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Streszczenie. Czas wystapienia zanieczyszczenia w powierzchni ziemi jest informacja
prawnie relewantng, bowiem to wlasnie ten parametr nierzadko determinuje mozliwos¢
wykazania zwigzku pomiedzy dzialalno$cia danego podmiotu, a skutkiem w postaci za-
nieczyszczenia. W zaleznosci od tego, kiedy doszto do zdarzenia i kto byt jego sprawca,
zanieczyszczenie moze zosta¢ uznane np. za szkod¢ w powierzchni ziemi albo zanieczysz-
czenie historyczne.

Odwolujac si¢ do wiasciwosci fenolu, ktéry jest substancja zaréwno wystepujaca
w §rodowisku w stanie naturalnym, jak i waznym poétproduktem stosowanym w przemy-
$le chemicznym, przeanalizowano mozliwo$¢ okres$lenia czasu wystapienia tego zanie-
czyszczenia w powierzchni ziemi na podstawie znajomos$ci czasu potowicznego rozktadu.
Wyniki analiz przedstawiono na wykresach, z ktorych w ocenie autordw oszacowa¢ mozna
prawdopodobny czas powstania zanieczyszczenia. Wykonane obliczenia potwierdzaja, ze
uwzgledniajac stosunkowo szybka biodegradowalnos$¢ analizowanej substancji, pomiar jej
stezenia w gruntach typu B i C powinien nastgpi¢ maksymalnie w terminie odpowiednio
do 170 1 do 90 dni od momentu wystapienia zanieczyszczenia. Wyniki analiz wskazuja
ponadto, ze na terenach uzytkowanych przemystowo, pomiar st¢zenia fenolu wykonany
w terminie powyzej 90 dni (przyjmujac 10-dniowy czas rozpadu) a czasem nawet 20 dni
(dla dwudniowego czasu rozpadu) od momentu powstania zanieczyszczenia nie znajduje
uzasadnienia. W ocenie autoréw, znajomo$¢ powyzszych faktow moze mie¢ kluczowe zna-
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czenie w doborze parametréw pomiarowych oraz dla okreslenia podmiotu odpowiedzialne-
g0 za zanieczyszczenie powierzchni ziemi np. fenolem.

Stowa kluczowe: fenol, wspotczynnik filtracji, czas potowicznego rozpadu

WSTEP

Emisja, ktoéra moze by¢ szkodliwa dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska, ktora moze
powodowac szkode w dobrach materialnych, pogarsza¢ walory estetyczne srodowiska
lub ktéra moze kolidowa¢ z innymi, uzasadnionymi sposobami korzystania ze $rodo-
wiska, stanowi zanieczyszczenie w rozumieniu art. 3 pkt 49 ustawy z dnia 27 kwietnia
2001 r. — Prawo ochrony srodowiska (dalej: u.p.0.$.) [Ustawa... 2001].

Jednoczes$nie ustawodawca w art. 101a ust. 1 12 u.p.o.S. wprost przesadzit, iz w odnie-
sieniu do powierzchni ziemi zanieczyszczenie ocenia si¢ na podstawie przekroczenia
dopuszczalnych zawarto$ci substancji powodujacych ryzyko w glebie lub w ziemi, a zatem
zawartosci, ponizej ktorych uwzgledniajac wplyw substancji na zdrowie ludzi i stan srodo-
wiska — zadna z funkcji pelnionych przez powierzchni¢ ziemi nie jest znaczaco naruszona.
Na podstawie zawartego w art. 101a ust. 5 u.p.0.S. upowaznienia, minister wlasciwy do
spraw $rodowiska zobowigzany zostal do okreslenia w drodze rozporzadzenia sposobu
prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi, w tym m.in. do wskazania
substancji powodujacych ryzyko oraz ich dopuszczalnej zawartosci w glebie 1 ziemi.
Aktualnie trwaja prace nad trescig takiego rozporzadzenia, o czym $wiadczy przedstawiony
w dniu 14 lutego 2014 r. projekt rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie oceny
zanieczyszczenia powierzchni ziemi, niemniej jednak w stanie prawnym obowigzujacym
na dzien 1 maja 2015 roku, ostateczna wersja rozporzadzenia nie zostala jeszcze przyjeta.
Powyzsze implikuje konieczno$¢ odwotania si¢ w tym wzgledzie do przepiséw wydanego
na podstawie art. 105 ust. 1 u.p.o.§. Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzeéni
2002 r. w sprawie standardow jakos$ci gleby oraz standardow jakosci ziemi (dalej: r.s.j.g.1.z.)
[Rozporzadzenie... 2002]. Zgodnie bowiem z art. 15 ustawy z dnia 11 lipca 2014 r. 0 zmia-
nie ustawy Prawo ochrony $rodowiska oraz niektorych innych ustaw [Ustawa... 2014b],
do dnia wejscia w zycie przepisow wykonawczych wydanych na podstawie art. 101a ust.
5 u.p.o.$., za dopuszczalne zawartosci w glebie i w ziemi substancji powodujacych ryzyko,
o ktoérych mowa w art. 101a ust. 2 u.p.o.§., uwaza si¢ standardy jakosci gleby oraz standardy
jakosci ziemi okreslone w dotychczasowych przepisach.

Konkludujac, nalezy zatem stwierdzic¢, iz do czasu wejscia w zycie przepisow wyko-
nawczych, okreslajacych dopuszczalne zawartosci substancji powodujacych ryzyko
w glebie lub w ziemi, zanieczyszczenie powierzchni ziemi nalezy ocenia¢ na podstawie
przekroczenia standardow jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi, ktore z uwzgled-
nieniem aktualnej i planowanej funkcji gruntow, ustawodawca okreslit odrgbnie dla grupy
A (obejmujacej nieruchomosci gruntowe wchodzace w sktad obszaru poddanego ochronie
na podstawie odrebnych przepiséw), grupy B (obejmujacej grunty zaliczone do uzytkow
rolnych z wytaczeniem gruntéw pod stawami i gruntdéw pod rowami, grunty lesne oraz
zadrzewione i zakrzewione, nieuzytki, a takze grunty zabudowane i zurbanizowane z wyla-
czeniem terendw przemystowych, uzytkow kopalnych oraz terenow komunikacyjnych)
oraz grupy C (obejmujacej tereny przemystowe, uzytki kopalne i tereny komunikacyjne).
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Podmiot, ktory tak definiowane zanieczyszczenie powoduje, zgodnie z wyrazong
w art. 7 ust. 1 u.p.o.$. zasada ,,zanieczyszczajacy ptaci” — ponosi koszty usunigcia jego
skutkow. Jak podkresla Rakoczy [Bukowski i in. 2013], przyjete rozwigzanie jest konse-
kwencja wyrazonego w art. 86 Konstytucji Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 2 kwietnia
1997 . (Dz.U. z 1997r., Nr 78, poz. 483 ze zm.) zobowiazania do dbalosci o stan $rodo-
wiska 1 ustanowionej zasady odpowiedzialnosci za jego naruszenie. Warto nadmienic,
na co zwraca uwage¢ Haczkowska [2014], iz sposdb zredagowania przywotanego prze-
pisu, w szczeg6lnosci sformutowanie ,,ponosi odpowiedzialno$¢ za spowodowane przez
siebie jego pogorszenie”, wskazuje, ze odpowiedzialno$¢ ta ma charakter indywidualny.
Biorac pod uwage powyzsze, nalezy stwierdzi¢, ze dla przypisania odpowiedzialnosci
za pogorszenie stanu $rodowiska kluczowe znaczenie bgdzie miato wskazanie sprawcy
zanieczyszczenia, co z kolei niejednokrotnie implikuje konieczno$¢ okreslenia czasu
jego wystapienia. W ocenie autoréw czas wystapienia zanieczyszczenia jest informacja
niezwykle istotna, szczegdlnie w kontek$cie mozliwos$ci wykazania zwigzku pomigdzy
zachowaniem danego podmiotu a skutkiem w postaci wystapienia zanieczyszczenia
w powierzchni ziemi. Okreslenie czasu, w ktorym doszto do zanieczyszczenia, ma rowniez
kluczowe znaczenie dla mozliwosci uznania danego zdarzenia za szkode w powierzchni
ziemi w rozumieniu art. 6 pkt 11 lit. ¢) ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu
szkodom w §rodowisku i ich naprawie (dalej: u.z.s.w.§.) [Ustawa... 2014a] albo histo-
ryczne zanieczyszczenie powierzchni ziemi w rozumieniu art. 3 pkt 5a) u.p.o.s.

Zdaniem autoréw, w sytuacjach, gdy brak jest rzetelnej informacji na temat czasu
wystgpienia zanieczyszczenia, dla jego wyznaczenia mozna, przyjmujac parametry
charakteryzujace dana substancje, wykorzysta¢ metody obliczeniowe. Analize i dalsze
rozwazania prowadzono w odniesieniu do fenolu, jako przyktadowej substancji chemicz-
nej z przypisanym przez Chemical Abstracts Service indywidualnym numerem tzw.
CAS: 108-95-2, dla ktorej ustawodawca okreslit w zatgczniku do r.s.j.g.i.z. dopuszczalne
stezenie w glebie lub ziemi, ktére dla poszczegdlnych rodzajow gruntdw przedstawiono
w tabeli 1.

Z powyzszego zestawienia wynika, ze ustawodawca w gruntach klasy B i C warunkuje
dopuszczalne stgzenie fenolu w zalezno$ci od warto$ci wspdtczynnika filtracji. Taka kore-
lacja generalnie wydaje si¢ uzasadniona, niemniej jednak nalezy zwroci¢ uwage i ocenié
krytycznie, ze ustalona granica powoduje, iz w pierwszej z wyodrebnionych grup znajda
si¢ grunty o bardzo zréznicowanych wlasciwosciach. Beda to bowiem zaré6wno grunty
silnie przepuszczalne, o warto$ci wspolczynnika filtracji od 86 m-d™, jak i potprze-
puszczalne, o warto$ci wspotczynnika filtracji do 0,86 - 10 m - d!. Natomiast w drugiej
grupie znajda si¢ grunty o wlasciwos$ciach praktycznie nieprzepuszczalnych, dla ktérych
wspolczynnik filtracji jest mniejszy od 0,86 - 107 m - d ! [Pazdro 1977]. Uchybieniem
W ocenie autorow jest rowniez brak wskazania w akcie normatywnym referencyjnej
metodyki wyznaczania wspodtczynnika filtracji, co moze powodowac¢ znaczne problemy
z interpretacja otrzymanych wynikow. Jak bowiem wykazali Nie¢ i Spychata [2014],
w zaleznosci od zastosowanej metody pomiaru, uzyskuje si¢ w analizowanych grun-
tach statystycznie istotne réznice w wartosciach wspdtczynnika filtracji. Podkreslenia
wymaga, ze dla danego rodzaju gruntu (piasku drobnego i $redniego), skrajne wartosci
wspoélczynnika filtracji otrzymane z zastosowaniem uznanych metod, réznity si¢ o rzad
wielkosci.
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Tabela 1. Wartosci dopuszczalne stgzen w glebie lub ziemi wyrazone w mg - kg™' suchej masy okre-
$lone w przepisach rozporzadzenia w sprawie standardow jakosci gleby oraz standardow
jakosci ziemi

Table 1. The concentrations limits in the soil or ground expressed in mg - kg™ dry weight specified
in the regulation on soil quality standards and earth quality standards

Grupa B Grupa C
Group B Group C
Glebokos¢ — Depth, m ppt — bgl
Grupa  0-0,3  0,3-15,0 >15 0-2 2-15
Zanieczyszczenie A — - 1
Contamination  Group Wodoprzepu;zczalnosch gmntow, m-s
A Hydraulic conductivity, m - s
do ponizej do  ponizej do  ponizej
to  below to below to below
1-107 1-107 1-107
Fenol 005 01 05 20 3 40 50 3 100
Phenol

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie zatacznika do Rozporzadzenia. .. 2002.

Warto nadmieni¢, ze fenol jest substancja tatwo dostgpna, o relatywnie dobrze
rozpoznanych wlasciwos$ciach, szerokim zastosowaniu m.in. jako $rodek dezynfekujacy
w preparatach czyszczacych czy surowiec w przemysle chemicznym i farmaceutycznym,
lecz rowniez co akcentowano w dalszej czesci pracy, do$¢ powszechnie wystepujaca
w Srodowisku réwniez w stanie naturalnym. Majac na uwadze powyzsze, w dalszej czgsci
artykulu, odwotujac si¢ do czasu potowicznego rozktadu jako swoistej wlasciwosci danej
substancji, wtasnie na przyktadzie fenolu, ktory nadto charakteryzuje si¢ stosunkowo
szybkim czasem potowicznego rozkladu, przeanalizowano mozliwy czas wystapienia
zanieczyszczenia gleby lub ziemi.

W pracy poddano ocenie zasadnos¢ pomiaru fenolu w gruncie w zwiazku z jego
stosunkowo szybka biodegradowalnoscig. W celu okreslenia prawdopodobnego ter-
minu powstania zanieczyszczenia konieczne jest uwzglednienie czasu migracji zanie-
czyszczen, ktore poza biodegradowalnoscia zanieczyszczenia begdzie uzaleznione m.in.
od predkosci filtracji, dzialan mechanizméw op6zniajacych transport, takich jak sorpcja
szczegolnie widoczna w gruntach zawierajacych czastki ilaste [Garbulewski i Fronczyk
2004]. Szybkos¢ rozpadu bedzie rowniez uzalezniona od warunkow atmosferycznych
w tym temperatury opadu deszczu (wilgotnosci), nastonecznienia i wiatru [Wandrasz
i Czop 2006]. Podobna tematyke podeli inni autorzy, w tym Maliszewska-Kordybach
[1990], ktora przeanalizowata szybko$¢ rozktadu wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych (WWA) na przyktadzie fluorenu, antracenu i pirenu. Wyniki przeprowa-
dzonych analiz wykazaty, ze w przypadku opisanych WWA czas potowicznego rozpadu
wyniost odpowiednio: 17+51 dni, 18+46 dni i 28+71 dni w zalezno$ci od wilgotnosci.
Nalezy zaznaczy¢, ze najkrotsze czasy potowicznego rozpadu uzyskano w warunkach
wilgotnosci rzedu 50-65%. Taki poziom wilgotnos$ci stwarza optymalne warunki rozwoju
mikroflory glebowej, ktéra odpowiedzialna jest w gtéwnej mierze za szybko$¢ usuwa-
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nia WWA ze $rodowiska glebowego. Wandrasz i Czop [2006] przeprowadzili podobny
eksperyment, z tym ze w glebie mineralnej, ale wyjatowionej, gdzie czas potowicznego
rozpadu nie przekroczyt 25 dni dla wszystkich trzech substancji (fluorenu, antracenu
i pirenu). Inni autorzy wykazali, ze wprowadzenie zanieczyszczen do gruntu w postaci
substancji ropopochodnych powoduje nadto ponad dwudziestokrotne zwigkszenie wspot-
czynnika przepuszczalnos$ci gruntu [Garbulewski i Fronczyk 2004].

MATERIAL I METODY

Podkreslenia wymaga, iz co do zasady, w mysl §1 ust.1 r.sj.g.i.z., glebg Iub ziemie
uznaje si¢ za zanieczyszczong, gdy stezenie co najmniej jednej substancji z wymienionych
w zalgczniku do rozporzadzenia, przekracza wartos¢ dopuszczalng. Wyjatek od tej reguty
stanowi¢ beda przypadki, gdy przekroczenie wartosci dopuszczalnej stezenia substancji
w badanej glebie lub ziemi wynika z naturalnie wysokiej jej zawarto$ci w srodowisku.
W takich bowiem sytuacjach, zgodnie z §1 ust. 4 r.s.j.g.i.z., ustawodawca nakazuje kontr-
faktycznie przyjac, iz przekroczenie dopuszczalnej wartosci stgzen w glebie lub ziemi nie
nastapito. Podobne rozwigzanie powtorzone zostato w dodanym przez art. 1 pkt 12 ustawy
o zmianie ustawy Prawo ochrony $rodowiska oraz niektorych innych ustaw [Ustawa...
2014] art. 101a ust. 4 u.p.o.$., ktory stanowi, ze gleby, ziemi lub wod gruntowych nie uznaje
si¢ za zanieczyszczone, jezeli stwierdzone w niej zawarto$ci substancji sg pochodzenia
naturalnego. W $wietle poczynionych spostrzezen, dla prawidtowej oceny wystapienia
w konkretnym przypadku zanieczyszczenia niezwykle istotna wydaje si¢ znajomos¢ specy-
fiki poszczegdlnych substancji w tym naturalnych zrodet ich wystgpowania oraz czynni-
kow sprzyjajacych naturalnie wysokiej ich zawartosci w srodowisku. W odniesieniu do
substancji, jaka jest fenol, powyzsze kwestie poddano analizie w dalszej czeSci artykutu.

Jak podaje Furczak i Turska [2006], w przypadku monokultur ujawniono st¢zenie
roéznych zwigzkéw fenolowych w gruncie na poziomie 0,9+1,5 mg - kg™ suchej masy
gruntu. Szczegdlnie w przypadku braku ptodozmianu takich upraw jak zyto, owies,
jeczmien, ziemniaki czy kukurydza niebezpiecznie podnosi si¢ poziom fenolu w glebie
z powodu kumulacji rozktadajacych si¢ resztek roslinnych [Michatowski 2011]. W przy-
padku zbyt dlugiego zalegania takich resztek na polach obumierajace rosliny rowniez sa
dodatkowym zrédlem fenolu w gruncie [Hruszka 1982 i 1987]. Ze wzglgdu na stosun-
kowo tatwa rozpuszczalnos¢ fenolu w wodzie nastgpuje jego migracja zgodna z przeply-
wem wod gruntowych. Fenol zasadniczo rowniez nie ulega bioakumulacji. Biorac pod
uwage wlasciwosci fenolu, nalezy mie¢ na uwadze stosunkowo szybki czas potowicz-
nego rozpadu. W glebie zgodnie z danymi literaturowymi czas potowicznego rozpadu
wynosi do 2 do 10 dni [Mrozik 2009] lub od 0,5 do 7 dni wedtug Howarda i in. [1991] dla
czystego fenolu (w postaci krystalicznej). Fenol w wodzie ulega biodegradacji w czasie
od ponizej 1 dnia w wodach z jeziora do 9 dni w ujSciach rzek.

Migracje¢ zanieczyszczen w gruncie opisano szeroko w literaturze [Kowalik 2001,
Zielinski 2007]. W znacznej mierze upraszczajac obliczenia w tym w szczego6lnosci
pomijajac procesy sorpcji zalezne m. in. od warunkéw gruntowych i atmosferycznych
oraz biodegradacji (uzaleznionej m.in. od temperatury, wilgotnosci i pH), postuzono si¢
procesem rozpadu w funkcji czasu wyznaczonym w sposob empiryczny:
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Lo (1)

gdzie:
¢ — stezenie, kg - m?
t — czas, doba
LA — stata rozpadu, doba™

Po scatkowaniu i przeksztalceniu dla warunku poczatkowego ¢ =0 i ¢ = ¢, rownanie
kinetyki rozpadu przyjmuje posta¢ prawa rozpadu [Rembeza 1998]:

c=ce™ 2)

Z powyzszej zalezno$ci mozna w prosty sposob wyznaczy¢ czas polowicznego rozpadu,
tzn. czas, po ktorym ste¢zenie zanieczyszczenia bedzie wynosito potowe stezenia poczat-
kowego:

_In(2) _ 0,693

1} 3
05 =7 o 3

Czasy polowicznego rozpadu wyznaczone w sposob empiryczny publikowane sa
przez wielu autoréw [Howard i in. 1991, Rabus i Widdel 1995, Mrozik 2009].

WYNIKI I OMOWIENIE

W pracy wykonano obliczenia zmiany w czasie stezenia fenolu w gruncie, przyjmujac
za Mrozik [2009] czas potowicznego rozktadu w granicach od 2 do 10 dni. Na ryc. 1
przedstawiono scenariusz, w ktorym dochodzi do zanieczyszczenia gruntu czystym feno-
lem, ktéry wypelnia wszystkie pory gruntowe piasku (warunki nasycone). Nastepnie na
podstawie sporzadzonych wykreséw mozna oszacowaé zmiany st¢zenie fenolu w gruncie
z uwzglednieniem czasu potowicznego rozpadu w granicach od 2 do 10 dni. Na wykresie
przedstawiono dodatkowo w formie linii poziomych stezenia dopuszczalne dla gruntow
A (linia ciagta), B (linia przerywana) i C (linia kropkowana). Gruba czarng linig zazna-
czone maksymalne teoretyczne stezenie fenolu w formie krystalicznej w piasku $rednim
o porowatosci 40% (¢ = 1,9 - 10° mg - kg™'). Maksymalne stezenie wyliczono zgodnie
Z ponizszym wzorem:

max

428  428-10°

c. = = =1,88-10° mg-kg' =1,9-10° mg-kg”' (4
1850 + 428 2278 88 s @

Nastgpnie uwzgledniono wprowadzenie zanieczyszczenia w postaci wodnego
roztworu fenolu w analizowanym piasku. Stgzenie maksymalne uzyskano poprzez
uwzglednienie najwigkszej rozpuszczalnosci fenolu (o gestosci p = 1070 kg - m™)
ustalonej na 84 g na 1 1 wody. Przy uwzglednieniu 40% porowatosci gruntu w obje-
tosci jednego m® o gestosci fazy stalej przyjetej na poziomie 1850 kg - m~ otrzymano
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33,6 - 10° mg - I'! fenolu. Wyniki obliczen z uwzglgdnieniem st¢zenia maksymalnego
(¢, = 1,8 - 10" mg/kg — gruba czarna linia) obliczonego zgodnie ze wzorem 5 a wyniki
przedstawiono na ryc. 2.
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Ryec. 1. Wyniki analizy rozktadu czystego fenolu w gruncie w czasie
Fig . 1. The results of the decomposition of pure phenol in the ground at the time of
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Ryc. 2. Wyniki analizy rozktadu roztworu wodnego fenolu nasyconego w gruncie w czasie
Fig . 2. The results of the time distribution of a saturated aqueous phenol solution in the soil
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DYSKUSJA

Przeprowadzone obliczenia moga postuzy¢ w interpretacji uzyskanych wynikéw
pomiaru stezenia fenolu w gruncie. Na podstawie obliczen zmian w czasie st¢zenia
fenolu w gruncie w sytuacji skrajnie niekorzystnej tzn. zanieczyszczenie spowodowato
nasycenie o$rodka porowatego wykazano, ze pomiar st¢zenia fenolu w gruncie powinien
by¢ wykonany w terminie od 20 do 90 dni od daty zanieczyszczenia (w zaleznosci od
czasu polowicznego rozpadu) dla gruntow zaliczanych do grupy C (czyli o przeznaczeniu
przemystowym). Podobnie w gruntach zaliczanych do grupy B w sytuacji zanieczysz-
czenia gleby w stopniu powodujacym jej catkowite wysycenie, pomiar stezenia fenolu
powinien zosta¢ wykonany najpézniej do 170 lub do 40 dni przy uwzglednieniu odpo-
wiednio dziesigciodniowego i dwudniowego czasu polowicznego rozpadu. Zblizone
wnioski zaprezentowali Wandrasz i Czop [2006], opierajac si¢ na przeprowadzonych
analizach stwierdzili podobng ruchliwos¢ oraz rozktad fluorenu, antracenu i pirenu
(WWA) w glebie mineralnej. Przeprowadzone badania miaty na celu wykazanie migra-
cji zanieczyszczen przy ograniczonym procesie biodegradacji (stosunkowo krotki czas
eksperymentu — 30 dni i wyjalowienie gleby). Mimo przyjetych zalozen we wszystkich
probach na glebokosci okoto 30 cm po czasie 30 dni stezenie wszystkich zanieczyszczen
byto bliskie 0 mg - kg™' s.m.

Dokonujac rekapitulacji poczynionych spostrzezen, zdaniem autor6w w ocenie zanie-
czyszczenia gleby nalezy bra¢ pod uwage rowniez szybko$¢ migracji zanieczyszczen
pod wptywem infiltracji. Wandrasz i Czop [2006] wykazali, ze przyktadowe WWA prze-
mieszczaja si¢ na glgbokos¢ okoto 20 cm juz po 5 dniach od pojawienia si¢ zanieczysz-
czenia na powierzchni a wprowadzone zanieczyszczenia mogg dodatkowo modyfikowaé
warto$¢ wspotczynnika filtracji. Istnieje zatem potrzeba niemal indywidualnego podej-
$cia przy badaniu zanieczyszczen Srodowiska glebowego. Powyzsza konstatacja znaj-
duje w pewnym stopniu odzwierciedlenie w § 1 ust.3 pkt 1) r.s.j.g.i.z., zgodnie z ktorym,
w pierwszym etapie okre§lania wartosci dopuszczalnej na danym terenie, nalezy ustali¢
liste substancji, ktorych wystapienie jest spodziewane, przy czym ustawodawca jako
przestanki spodziewanego wystapienia wskazat jedynie prowadzong na danej nierucho-
mosci lub w jej sasiedztwie dziatalnos¢.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone obliczenia pozwalaja na sformutowanie nast¢pujacych wnioskow:

1. W podejmowaniu decyzji co do zakresu pomiarowego na danym terenie nalezy, poza
specyfika dzialalnosci mogacej powodowaé zanieczyszczenie, przede wszystkim
uwzglednia¢ parametry substancji, ktorych wystapienie jest spodziewane w tym cho-
ciazby czas potowicznego rozktadu.

2. Rozpoczynajac czynnosci zmierzajace do ustalenia i wskazania sprawcy zanieczysz-
czenia, zasadne byloby uwzglednienie czasu rozktadu cechujacego dang substancje.

3. Roznicowanie dopuszczalnego stgzenia zanieczyszczen w gruncie w zaleznosci od
wartosci wspotczynnika filtracji bez podania metodyki jego wyznaczania, przy jedno-
czesnym przyjeciu granicy podziatu pozwalajacej na wyodregbnienie jedynie gruntow
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przepuszczalnych i praktycznie nieprzepuszczalnych wydaje si¢ niezasadne i w oce-
nie autoré6w moze prowadzi¢ do naduzy¢. Z tego wzgledu de lege ferenda wskazane
bytoby odstapienie od uwzgledniania tego parametru przy okreslaniu dopuszczalnych
zawartosci w glebie i ziemi substancji powodujacych ryzyko lub wskazanie metodyki
referencyjnej jego wyznaczania.

4. W ocenie autorow analizy zanieczyszczenia srodowiska glebowego powinny wyko-
rzystywa¢ zaawansowane narzedzia uwzgledniajace modele transportu zanieczysz-
czen w profilu glebowym.
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TIME ANALYSIS OF POLLUTION LAND ON THE EXAMPLE
OF MEASUREMENT OF CONCENTRATION AND ANALYSIS
OF DISTRIBUTION PHENOL

Abstract. Time of contamination in the surface of the earth is important information
under the legal aspect. This parameter is often determined by the ability to demonstrate
the relationship between the type of activity of the company, and result, in the form of
pollution. Depending on when the event occurred and who was responsible, pollution can
be considered for damage in the surface of the earth or historical pollution.

Taking into account the properties of phenol, which is a substance present in the environment
both in its natural state, and an important intermediate in the chemical industry, in this paper
the opportunity of determination of the time of contamination in the surface of the earth
was calculated based on knowledge of the half decay. In the authors opinion the results
presented in the diagrams, allow to estimate the time of creation of contamination. The
results of calculations confirm that, given the relatively rapid biodegradability analyze,
measuring its concentration for soils types B and C should be a maximum time limit done
respectively to 170 and to 90 days after the occurrence of pollution.

The results of analyzes also indicate that the areas used industrially measurement of
the concentration of phenol made in after 90 days (assuming a 10 day time decay) and
sometimes even 20 days (assuming a 2 day time decay) since pollution is not justified.
According to the authors, the knowledge of the above facts can be crucial in the selection
of measurement parameters and for determining the entity responsible for the pollution of
the earth’s surface, e.g. phenol.

Key words: phenol, hydraulic conductivity, half decay
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