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Wstep

Cel

Obszar badan

Ogniska zanieczyszczen

Wybor substancji zanieczyszczajgcych

Operat opréobowania terenu

Metoda oceny zanieczyszczenia gleby i wyniki oceny

Metoda oceny ryzyka zdrowotnego i wyniki oceny
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Podsumowanie
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" Praca zrealizowana w ramach dziatania pilotazowego
projektu GreenerSites - Environmental Rehabilitation of
Brownfield Sites in Central Europe, nr CE394

" Projekt wspoffinansowany z Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Interreg
Europa Srodkowa
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" Cel Projektu GreenerSites — poprawa zarzadzania
srodowiskowego zdegradowanymi obszarami
przemystowymi

"~ Cel pracy zespotu IETU - wykonanie oceny ryzyka
zdrowotnego dla mieszkancow osiedla Legnowo-Wies,
sgsiadujgcego z dawnymi Zaktadami Chemicznymi
ZACHEM
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Potozenie ZCh ZACHEM

Potozenie osiedla Legnowo-Wies
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Zatozone w miejscu poniemieckiej fabryki materiatdbw wybuchowych
— DAG Fabrik Bromberg (nitroceluloza, proch bezdymny,
nitrogliceryna, trotyl)

1948 - 1952 — produkcja materiatow wybuchowych dla wojska i celéw
cywilnych (trotyl, pentryt i tetryl)

Pozniej — produkcja barwnikow, potproduktow barwnikarskich,
pigmentow, fenolu, dinitrotoluenu, nitrobenzenu, aniliny |
przetworzonego PCW

Produkcja elastycznych pianek poliuretanowych i ksztattek z pianek
PUR, uruchomienie instalacji elektrolizy solanki, fosgenu,
dinitrotoluenu (DNT), toluenodiaminy (TDA), toluenodiizocyjanianu
(TDI), epichlorohydryny (EPI), produkcja chloronitrobenzenu

Do 2013 jeden z najwiekszych producentow chemii organicznej na
polskim rynku

SITPChem 2012
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RDOS, AGH 2018

Xl
XIIl
XV
XV
XVI

Obszar zaktadu barwnikéw

D¢t po odpadach barwnikarskich

Obszar instalacji kompleksu monomerow

Centrala 'zimna'

Rejon PURINOVA (poliole poliestrowe, systemy PUR)
Miejsce gaszenia smot z TDI — odpady pogalwaniczne
Teren elektrolizy solanki, zbiorniki solanki

Magazyn propylenu

Sktadowisko popiotow i zuzli z elektrocieptowni

Teren zanieczyszczony TDI/TDA

Obszar instalacji epichlorohydryny (EPI)

Staw osadowy epichlorohydryny

Obszar sktadowiska przy ul. Lisiej

Obszar centralnej stacji neutralizacji Sciekow

Obszar trzech sktadowisk (dotéw) szlamu anilinowego

Obszar instalacji dinitrotoluenu

XVII Teren starej kottowni

XVIII Kompleks sktadowisk przy ul. Zielonej

XIX

Trasa rurociggu solanki
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1600 mieszkancow

“> Powierzchnia osiedla - 736 ha

“> 164 uzytki z budynkami mieszkalnymi

“, Teren zabudowy mieszkaniowej - 31,1 ha

“, W 1963 — pogorszenie jako$ci wody w studniach przydomowych;
ZACHEM dostarcza wode mieszkancom z wtasnego ujecia

“, 0d 2014 — woda dostarczana z miejskiej sieci wodociggowej
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» 5 chmur zanieczyszczen w wodach
podziemnych wg AGH (2016, 2018)
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» 20 sekcji badawczych - 20 probek
zbiorczych (min. 15 probek
pojedynczych) pobranych z warstwy
powierzchniowej (0-0,25 m)
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“. 9 otworow badawczych w wybranych

uzytkach - (prébki pobrane z
gtebokosci <0,25m; identyfikacja
substanc;ji lotnych)

DEKONTA Polska Sp. z 0.0., 2019
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~ 6 wybranych gospodarstw ze
studniami - tereny przydomowe
(wg ARCADIS 2018); 6 probek
zbiorczych (warstwa 0-0,25m)

DEKONTA Polska Sp. z 0.0., 2019
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Location of selected backyards
Wells with water used

@ for watering crops
Selected backyards

. BoOundaries of Legnowo
L. \Wies settlement

¥ Road network
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Numer
sekcji

Pow.
[ha]

Nr chmury

Ogniska
zanieczyszczen

Substancje - warstwa
powierzchniowa

Liczba otworow
badawczych (warstwy
gruntu ponizej 0,25m)

Substancje lotne -
otwory badawcze

1,6669 1 WWA
: plac spalafi w | WWA (16 wg USEPA)*, (antracen,
o e . acenaften, fluoren,
Z6twinie, odpady fenol, metale i 1 )
2,0672 1 . . . piren, naftalen,
z elektrocieptowni metaloid**
benzo(a)antracen))
0,7400 2 WWA (16 wg USEPA)*,
1,5726 2 metale i metaloid**,
1,3557 2 fenol, chlorofenole (2-
1,9670 2 chlorofenol), toluen,
anilina, c.hloroanllma, WWA (antracen,
toluidyna, 2-
. . acenaften, fluoren,
sktadowisko fenylofenol, glikol )
. 2 piren, naftalen,
Zielona etylenowy,
difenylosulfon; benzo(a)antracen),
1,8549 2 ’ 2-chlorofenol, toluen
’ trichloroetylen (TCE),
tetrachloroetylen (PCE),
oktylofenole i estry
oktylofenolooksyetylen
owe
0,5320 3 WWA (antracen,
WWA (16 USEPA)*,
1,7503 3 soczewka ( .wg ) acenaften, fluoren,
. fenol, nitrobenzen, i
1,7314 3 nitrobenzenu lub L piren, naftalen,
i . dinitrotoluen - 2
1,3277 3 instalacja . . benzo(a)antracen),
dinitrotoluenu | T Coanina 2/4/2,6-, o- nitrobenzen, o
1,7811 3 nitrotoluen ’

nitrotoluen
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41
a2

1,2494
1,4752

WYBRANE SUBSTANCJE ZANIECZYSZCZAJACE

1,6802

centralna czesc¢ d.

1,8907

Zaktadow

1,6507

Chemicznych,

1,3698

B B N P

szlamy

1,8290

poanilinowe,
sktadowisko Lisia,
4 EPI

1,6121

centralna czesc¢ d.
Zaktadow
Chemicznych,

5 szlamy
poanilinowe,
sktadowisko Lisia,
EPI

anilina, chloroanilina,
epichlorohydryna,
toluenodiamina (TDA),
toluenodiizocyjanian
(TDI), fenol, WWA (16
wg USEPA)*,
nitrobenzen, toluidyna,
o-nitrotoluen,
dinitrotoluen -
mieszanina 2,4/2,6-,
toluen
anilina, chloroanilina,
epichlorohydryna,
toluenodiamina (TDA),
toluenodiizocyjanian
(TDI), fenol, WWA (16
wg USEPA)*,
nitrobenzen, toluidyna,
o-nitrotoluen,
dinitrotoluen -
mieszanina 2,4/2,6-

epichlorohydryna,
toluenodiizocyjanian
(TDI), WWA
(antracen,
acenaften, fluoren,
piren, naftalen,
benzo(a)antracen),
nitrobenzen, o-
nitrotoluen, toluen

epichlorohydryna,
toluenodiizocyjanian
(TDI), WWA
(antracen,
acenaften, fluoren,
piren, naftalen,
benzo(a)antracen),
nitrobenzen, o-
nitrotoluen
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tgcznie pobrano i przeanalizowano 43 probki gleby i gruntu, w
tym 26 probek pobranych z warstwy powierzchniowej (0-0,25m) |
17 prébek pobranych z warstw gtebszych (0,7-3,0m) lub do
poziomu wody gruntowe,;.

tgcznie oznaczano 80 substancji organicznych i nieorganicznych.

Warstwa powierzchniowa - zawartosci 28 substanciji (35%)
wyzsze lub rowne granicy oznaczalnosci (16 WWA, 9 metali,
arsen, fenol i 3,5-dichlorofenol).

Warstwa podpowierzchniowa — zawartos¢ BaA w 1 probce i
pirenu w 2 probkach wyzsza niz granica oznaczalnosci.
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_|1an / Ocena zanieczyszczenia gleb
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”> Porownanie oznaczonych zawarto$ci substancji z ich zawarto$ciami
dopuszczalnymi w glebie grupy gruntéw | (tereny zabudowy
mieszkaniowej), okreslonymi w rozporzadzeniu MS z dnia 1 wrzesnia
2016 r. (Dz.U.2016.1395).

> Sposrdd 80 oznaczanych substancji oceng objeto te substancje, dla
ktorych zostaty okreslone zawartosci dopuszczalne w glebach grupy
gruntow I, a ich zawartosci byty rowne lub wyzsze niz ich granice
oznaczalnosci (21 substanciji).
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Dopuszczalne zawartosci zanieczyszczen w glebie grupy gruntow | (mg/kg)

Warstwa Warstwa ponizej Warstwa ponizej
L.p. Parametr
0-0,25m p.p.t  0,25m p.p.t., K2107 m/s  0,25m p.p.t., K<107 m/s
1 As 25 20 50
2 Ba 400 300 600
3 Cr 200 300 500
4 Sn 20 30 50
5 Zn 500 300 500
6 Co 50 30 60
7 Cu 200 150 300
8 Ni 150 100 200
9 Pb 200 100 300
10 Hg 5 3 5
11 Naftalen 0,1 5 20
12 Antracen 0,2 5 20
13 Chryzen 0,2 5 20
14 Benzo(a)antracen 0,1 5 20
'8 Dibenzo(a,h)antracen 0,1 5 20
16 Benzo(a)piren 0,1 5 20
17 Benzo(b)fluoranten 0,1 5 20
18 Benzo(k)fluoranten 0,1 5 20
19 Benzo(ghi)perylen 0,2 5 20
A8 Indeno(1,2,3-cd)piren 0,2 5 20
21 Fenol 0,1 0,1 1

Rozp. MS z dnia 1 wrzeénia 2016 r. (Dz.U.2016.1395)
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“. Do oceny zastosowano maksymalny wskaznik przekroczen
zawartosci dopuszczalnej.

”. Zawarto$ci dopuszczalne metali i arsenu oraz fenolu nie zostaty
przekroczone w zadnej probce — pominieto je w dalszej ocenie.

“. Zawartosci dopuszczalne 10 WWA zostaty przekroczone w
probkach zbiorczych gleb 17 sekcji badawczych i 6 wybranych
gospodarstw.

“. Jedynie gleby 3 sekcji (41,42,43) spetnialy kryteria jakosciowe dla
gleb terenéw zabudowy mieszkaniowej (grupa gruntow I).

“> W 16 sekcjach i 6 gospodarstwach najwyzszg warto$¢ wskaznika
przekroczen uzyskat benzo(b)fluoranten.
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:';‘v \ y ( Maksymalny wskaznik
i i przekroczen zawartosci
.. dopuszczalnych w glebach
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5885000

5883000
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Klevowmk tematu: dr hab. inz. Eleonora Wcisio
Temat: Analiza ryzyka zdrowotnego dla mieszkaricow osiedla
Legnowo-Wies w ramach realizacji dzialania pilotazowego
/'(ﬁ projektu GreenerSites Environmental Rehabilitation

I ET U of Browntield Sites in Central Europe CE394
Opramwanje kartograficzne: dr Joachim Bronder

6508 000

sekcji badawczych

Na mapie goma cyfra oznacza numer
sekeji, cyfra ponizej oznacza maksymalny
iloraz zawartosci substanciji pomierzonej

do zawartosci dopuszczalnej, na dole
nazwa substancji z najwyzszym ilorazem.
W podktadzie cieniowana rzezba terenu dla
NMT o rozdzielczosci 1m (projekt ISOK)

o 0.13-1.00 w¥ 6.01-9.00
1.01-3.00 mill 9.01-12.00
3.01-6.00 pll 12.01-75.10
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Maksymalny wskaznik
przekroczen zawarto$ci
dopuszczalnych w glebach
wybranych gospodarstw

Na mapie gérna cyfra oznacza numer
studni, cyfra ponizej oznacza maksymalny
iloraz zawarto$ci substancji pomierzonej
do zawartosci dopuszczalnej, na dole
nazwa substancji z najwyzszym ilorazem.

W podkladzie cieniowana rzezba terenu dla
NMT o rozdzielczosci 1m (projekt ISOK)

7] 1.36-3.00 g7 3.61-4.00
7] 301-3.60 mill 4.01-18.70

T, IETU

Kierownik tematu: dr hab. inz. Eleonota Weislo

Temat: Analiza ryzyka

Legnowo-Wies w ramach realizacji dnalama pilotazowego
projektu GreenerSites Environmental Rehabilitation

of Brownfield Sites in Central Europe CE394

\ Opracowanie kartograficzne: dr Joachim Bronder

6508 000

23 \ Studnie z wodg
r » stosowang do
podlewania upraw
= Cranica osiedla
E3 tegnowo-Wies
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OCENA ZANIECZYSZCZENIA GLEB - WNIOSKI

> Pod wzgledem zawarto$ci WWA gleby wybranych gospodarstw nie réznig
sie od gleb 20 sekcji badawczych, w tym gleb sekcji, do ktorych te
gospodarstwa naleza.

> Jedynie gleby 3 sekcji badawczych (41, 42 i 43) spetniajg kryteria
jakosciowe dla gleb terenow grupy | uzytkowania ziemi.

. Zawartosci 10 WWA, wymienionych w rozporzadzeniu MS z dnia 1 wrzes$nia
2016 r. (Dz.U. 2016.1395), w glebach sekcji badawczych cechujg sie
rozktadem losowym. Pochodzenie oznaczonych w glebie WWA nie moze
byC¢ wigzane z prowadzong w przesztosci dziatalnoscig produkcyjng ZCh
ZACHEM.
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”> Nie stwierdzono zanieczyszczenia badanych gleb osiedla tegnowo-
Wies substancjami najbardziej specyficznymi dla dziatalnosci
dawnych ZCh Zachem, a jedynie WWA, powszechnie wystepujgcymi
w srodowisku.

”> Stwierdzono zanieczyszczenie WWA powierzchniowej warstwy gleby
17 na 20 sekcji badawczych i wszystkich 6 wybranych gospodarstw.



‘ / Ocena ryzyka zdrowotnego
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” Zastosowano program komputerowy HRA2 (wtasne rozwigzanie
informatyczne IETU) — zaimplementowana metoda USEPA

" Podstawowa ocena ryzyka zdrowotnego

" Wyznaczania lokalnych, bezpiecznych dla zdrowia
zawartosci substancji zanieczyszczajgcych w glebie, czyli
lokalnych kryteriow remediacyjnych (RBRL)
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Ocena ryzyka zdrowotnego

Podstawowa ocena ryzyka zdrowotnego

gom— Opracowanie zestawu danych \

Ocena narazenia

Scenariusze uzytkowania terenu
(przemystowy, mieszkaniowy, rekreacyjny)

g— —

Charakterystyka ryzyka

Czy ryzyko zdrowotne Nie Brak
przekracza dopuszczalny AR
poziom ryzyka?

Tak

Ocena toksycznosci

Wyznaczenie lokalnych, bezpiecznych dla zdrowia
zawartosci substancji w glebie/wodzie podziemnej

Ocena wariantowych sposobow remediacji

Wybor optymalnego sposobu remediacji
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Zawartosci substancji w warstwie powierzchniowej gleby

”~ metale i metaloidy: arsen, bar, chrom, cyna, cynk, kadm, kobalt, miedz,
molibden, nikiel, otow i rte¢

~ WWA: naftalen, antracen, benzo(a)antracen, chryzen, benzo(b)fluoranten,
benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, benzo(ghi)perylen, dibenzo(ah)antracen,
indeno(1,2,3-cd)piren

> fenol i 3,5-dichlorofenol
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“. Receptory: dzieci i dorosli
. Szlaki narazenia
przypadkowe spozycie zanieczyszczonej gleby

kontakt dermalny z zanieczyszczong glebg

wdychanie czgstek zanieczyszczonej gleby

O O O O

wdychanie par substancji lotnych uwalniajagcych sie z gleby
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Scenariusz mieszkaniow
Parametr Jednostka y

czestotliwos¢ narazenia dni/rok 350 350
czas trwania narazenia lata 6 24
masa ciata kg 15 70
wskaznik dobowego
przypadkowego spozycia mg/dzien 200 100
gleby
pOW|erzch_n|a skory om? 5 800 5700
w kontakcie z glebag
wspotczynnik
przyczepnosci gleby do mg/cm?/dzien 0,2 0,07
skory
Czas narazenia godz./dzien 24 24
czas usredniania narazenia
(substancje .
nierakotworcze); ATN Al 21EE e
= ED x 365dni/rok
czas usredniania narazenia
(substancje rakotwadrcze); dni 5t ccg 5t cc

ATC
= 70 lat x 365dni/rok
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Poziom
Ryzyko nierakotworcze dopuszczalny

lloraz zagrozenia — HQ HI = HQ, + HQ4 + HQ,;,

Indeks zagrozenia — Hl n |
Calkowity HI = Z HI, Catkowity HI < 1
i=1

Ryzyko rakotwoércze

n
CR dla pojedyncze; Catkowite CR = Z CR, CR<1*10°
substanciji = Catkowity CR

od 1*10° do 1*104
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6508 000
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e ol 28107-5010¢ |
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7 g N e 51M108-1,0110° \ Granica osi

# \! ; | { nica osiedla
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CR gp > 1¥10°5 CR gp > 1¥10°5
Sekcje - 32,34,35

J

Gospodarstwo K30

5883000
<




a5, 1ETU WYZNACZANIE RBRL

Instytut Ekologii
Terenéw Uprzemystowionych

RBRL jest to zawartosc substancji zanieczyszczajgcej w glebie
obliczona w oparciu o ustalong wartosc ryzyka docelowego (TR),
przy uwzglednieniu lokalnych warunkow srodowiskowych

| warunkow narazenia w ramach okreslonego scenariusza
narazenia (lokalne kryteria remediacyjne).

TR dla substanciji rakotwérczych wynosit CTR=1*10-, a dla
substancji nierakotworczych jest to iloraz zagrozenia lub indeks
zagrozenia (NTR=HQ lub HI < lub =1).
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Substancja RBRL [mg/kg]

Acenaften
Antracen

Arsen

Bar
Benzo(a)antracen
Benzo(a)piren
Benzo(b)fluoranten
Benzo(k)fluoranten
Kadm

Chrom (lll)

Chrom (V1)

Chryzen

Kobalt

Miedz
Dibenzo(a,h)antracen
Fluoranten

Fluoren
Indeno(1,2,3-cd)piren
Rte¢

Molibden

Naftalen

Nikiel

Fenol

Piren

Cyna

Cynk

3400 N
17000 N
6,10 C
11000 N
11 CM
1,1 CM
11 CM
110 CM
70 N
37000 N
1,40 CM
1100 CM
23 N
3000 N
1,1 CM
2300 N
2300 N
11 CM
17 N
380 N
18 C
920 N
18000 N
1700 N
46000 N
23000 N

Zawartos$¢ BaP w
sekcjach 32, 34, 35
i gospodarstwie
K30 > 1 mg/kg
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> Catkowite ryzyko nierakotwdrcze (HI) we wszystkich sekcjach badawczych i
wybranych gospodarstwach domowych jest znacznie nizsze niz dopuszczalny
poziom HI=1.

Dopuszczalny poziom ryzyka rakotworczego w odniesieniu do pojedynczej
substancji (CR=1*10-°) jest nieznacznie przekroczony w przypadku
benzo(a)pirenu i dotyczy trzech sekcji badawczych (32, 34, 35) i jednego
gospodarstwa (K30).

Catkowite ryzyko rakotworcze (CR) we wszystkich badanych sekcjach i
wybranych gospodarstwach domowych jest nizsze niz poziom graniczny
CR=1*10+%, z tego wzgledu nie jest wymagane podjecie dziatan naprawczych.
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Terenéw Uprzemystowionych

” Brak jasno okreslonych kryteriow wyznaczenia dopuszczalnych zawartosci
substancji zanieczyszczajacych wymienionych w rozporzadzeniu MS z dnia
1 wrzesnia 2016 (Dz.U.2916.1395). Na przyktadzie WWA mozna wykazac,
ze nie zostaty one wyznaczone na podstawie kryteriow zdrowotnych.

” Brak spojnosci zapisow, ktore do wyznaczania dopuszczalnych zawarto$ci
substancji innych niz wymienione ww. rozporzgdzeniu wskazujg metode
oceny ryzyka zdrowotnego, przy jednoczesnym braku jej zastosowania do
substancji wymienionych.
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" Proponuje sie ujednolici¢ podejscie do oceny terenow
zdegradowanych w kraju, w ktorym metoda oceny ryzyka
zdrowotnego bedzie stosowana zaréwno do wyznaczania
zawartosci dopuszczalnych, jak i oceny wystepowania
znaczgcego zagrozenia dla zdrowia.

. Wigze sie to z koniecznoscig nowelizacji rozporzadzenia MS z
dnia 1 wrzesnia 2016 w sprawie sposobu prowadzenia oceny
zanieczyszczenia powierzchni ziemi i wydania rozporzgdzenia
okreslajgcego sposodb oceny znaczgcego zagrozenia dla zdrowia
wraz ze wskazaniem metody oceny ryzyka zdrowotnego jako
metody referencyjnej.
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