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chrona $rodowiska oraz prowadzenie zrownowazone;j
m gospodarki zasobami naturalnymi to jedne z najwazniej-

szych zadan, o ktére nalezy dbac przy prowadzeniu gospo-
darstwa rolnego. Warto podejmowac dziatania majace na celu nie
tylko ochrone istniejgcych zasobéw przyrody, ale réwniez staraé sie
przywraca¢ do uzytkowania grunty zdegradowane przez niewtasci-
wie prowadzong dziatalnos$¢ cztowieka.

Jednym z narzedzi w tym zakresie jest remediacja — pojecie
wprowadzone do polskiego prawa, ktére moze dotyczy¢ gleby, ziemi
lub wod gruntowych. W przypadku gleby i ziemi remediacja polega
na usunieciu lub zmniejszeniu iloéci zanieczyszczer wprowadzo-
nych do gruntu w wyniku m.in. dziatalnosci antropologicznej.

) ;.-.‘-‘-' A CZYM JEST REMEDIACJA?

Zgodnie z ustawa Prawo ochrony srodowiska z dnia 27 kwietnia
T LR 20017 r. (Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627), remediacja to dziatania maja-
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%*'.“3 i ce na celu ograniczenie poziomu substancji powodujacych ryzyko

i oraz kontrolowanie ich rozprzestrzeniania, tak aby zanieczyszczony
AR S teren nie stanowit zagrozenia dla zdrowia ludzi i Srodowiska. Dzia-
= tania naprawcze moga réwniez polega¢ na samooczyszczaniu sie

srodowiska, jesli proces ten jest korzystny i bezpieczny.

o f_ - REKULTYWACJA A REMEDIACJA

._':5‘?__ _ Remediacja stanowi jeden z etapdw rekultywacji, czyli procesu
e, przywracania zdegradowanych obszaréw do stanu umozliwiajgce-
go ich ponowne wykorzystanie — przyrodnicze lub uzytkowe. Naj-
czesciej stosowane techniki rekultywacji to:
+ zmiana form uzytkowania gruntéw,
+ czesciowe usuwanie metali ciezkich z gleby,
+ przeksztatcanie metali ciezkich w formy niedostepne dla roslin.

NﬂTllIH\lNE oP0S0BY REMEDIACI
ZﬂNIEGZYSZGZﬂNYGH GLEB

Zmiana sposobu uzytkowania gruntéw moze polega¢ np. na
obsadzaniu terendw roslinnoscig drzewiasta lub krzewiastg. Przy
usuwaniu metali ciezkich z gleby stosuje sie zabiegi takie jak: usu-
niecie skazonej warstwy gleby, ekstrakcje, przeptukiwanie gleby,
wprowadzenie do niej naturalnych lub syntetycznych absorbentéw,
a takze fitoremediacje. Chcac jednak przeksztafci¢ metale ciezkie
w formy niedostepne dla roslin, nalezy doprowadzi¢ do ich zwigza-
nia w kompleksy chelatowe lub inne potgczenia, ktére ograniczaja
ich dostepnos¢ dla systeméw korzeniowych. Dodatkowo, w celu
poprawy wiasciwosci sorpcyjnych gleby, zaleca sie jej wapnowanie
oraz stosowanie nawozéw organicznych. Ich uzycie sprzyja zwiek-
szeniu zawartosci materii organicznej w glebie.

Remediacja moze by¢ prowadzona zaréwno in situ — bezposrednio
W miejscu wystepowania zanieczyszczen, jak rowniez ex situ, czyli
poza $rodowiskiem wystepowania skazenia / zanieczyszczenia.

METODY REMEDIACJ

Najczesciej stosowane sg metody: fizyczne, chemiczne, elektro-
chemiczne, termiczne oraz biologiczne. Wsréd biologicznych metod
naprawczych wymienia sie bio-, fito- oraz entomoremediacje.

Bioremediacja polega na usuwaniu zanieczyszczen z gruntu lub
waéd za pomocg mikroorganizmow (bakterii, grzybéw) oraz roslin
i glondw. Organizmom tym przypisuje sie zdolnos¢ przeksztatcania
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zanieczyszczen w mniej szkodliwe formy.
Bioremediacja jest szczegdlnie przydatna
na terenach skazonych metalami ciezki-
mi, w rejonach przemystowych, poprze-
mystowych oraz w poblizu wysypisk
Smieci i oczyszczalni Sciekow. Badania
potwierdzity skuteczno$¢ tego procesu
m.in. przy usuwaniu pozostatosci insek-
tycydu DDT z gleby, ktéry byt chetnie
magazynowany przez nadziemne czesci
dyni zwyczajnej. Zastosowano woéwczas
m.in. grzyby mikoryzowe, drozdze, bakte-
rie oraz tzw. efektywne mikroorganizmy.
Fitoremediacja wykorzystuje rosliny
do oczyszczania gleb zanieczyszczonych
metalami ciezkimi. Sprawdza sie szcze-
gdlnie w miejscach o niskim lub umiarko-
wanym poziomie skazenia. Do tego celu
stosuje sie rosliny o powolnym wzroscie,
takie jak np. tobotki alpejskie (Thlaspi al-
pestre) czy zawcigg pospolity podgatunek
Hallera (Armeria maritima ssp. halleri). Ro-
sliny te akumulujg metale ciezkie w swo-
ich korzeniach, jednoczesnie dostarcza-
jac mikroorganizmom glebowym skfadni-
ki odzywcze niezbedne do intensywnego
przebiegu proceséw biologicznych.

W ramach fitoremediacji wyréznia sie
cztery mechanizmy:

« fitoekstrakcje — gromadzenie metali
w nadziemnych czesciach roslin,

+ fitostabilizacje — unieruchamianie za-
nieczyszczen w glebie przez wykorzy-
stanie odpowiednich zdolnosci roslin
(np. substancje produkowane przez ro-
$liny moga wptynaé na zmiane odczy-
nu gleby oraz redukowac jony toksycz-
nych metali do form niedostepnych dla
roslin),

+ fitodegradacje — rozktadanie zanie-
czyszczen w tkankach roslin w ramach
cyklu metabolicznego ($lazowiec, mi-
skant, topinambur, inne gatunki, kto-
rych ptody rolne wykorzystuje sie do
wytwarzania ciepta, energii elektrycznej
lub paliw) oraz opisang wczesnie;

+ bioremediacje — wspdtdziatanie roslin
i mikroorganizmow w procesie oczysz-
czania.

Wsrdéd biologicznych metod napraw-
czych obok bioremediacji i fitoremediacji
wymienia sie rowniez entomoremediacje.
Jest to proces wykorzystujacy owady
i wspotdziatajgce z nimi mikroorganizmy
do usuwania lub unieszkodliwiania za-
nieczyszczen. Stosuje sie w nim gtéwnie
saprofityczne larwy owadow, ktére gro-
madzg metale ciezkie w swoich organi-
zmach i ograniczajg tym samym skaze-
nie srodowiska.

Pozostate metody remediacji oparte sg
na wykorzystaniu proceséw termicznych
(np. spalanie, zeszklenie), chemicznych
(np. odmywanie, hydroliza) czy elektro-
chemicznych (tgczenie proceséw che-
micznych z elektrooczyszczaniem).

JAK CHRONIC GLEBY PRZED

Zgodnie z art. 101 ustawy Prawo ochro-
ny srodowiska, ochrona powierzchni ziemi
powinna by¢ oparta m.in. na: racjonalnym
gospodarowaniu zasobami glebowymi,
ograniczaniu mozliwosci wystepowania
skazen substancjami szkodliwymi oraz
podejmowaniu dziatan naprawczych
w przypadku wystgpienia zanieczyszczen.

Nie bez znaczenia dla ochrony po-
wierzchni gleby ma wtasciwie prowa-
dzona gospodarka rolnicza, w tym m.in.
zapobieganie wystepowaniu erozji oraz
wdrazanie dziatah pozwalajacych na
zwiekszenie ilosci préchnicy w glebie.
Wazne jest takze przeciwdziatanie wyste-
powaniu skutkéw niekorzystnych zdarzen
powodowanych zaburzaniem naturalne-
go uksztattowania powierzchni. Nalezy
unika¢ takich dziatan jak usuwanie czy
przemieszczanie mas skalnych lub ziem-
nych, mieszanie poziomdéw genetycznych
gleby prowadzonych w wyniku innych
prac niz dziatalnosé rolnicza zwigzana
z uprawag roslin. Zanieczyszczenie po-
wierzchni ziemi ocenia sie na podstawie
przekroczenia dopuszczalnych zawar-
tosci substancji powodujacych ryzyko
w glebie lub w ziemi. Jezeli znajduja sie
w nich wytgcznie substancje pochodze-
nia naturalnego, nie uznaje sie tych zaso-
boéw przyrody za zanieczyszczone.

W ramach Parnstwowego Monitoringu
Srodowiska (PMS) prowadzone sg bada-
nia i obserwacje dotyczgce stanu gleb
oraz ich ocena. Informacje uzyskane
w ramach PMS przekazywane sg or-
ganom administracji i spoteczenstwu.
Dzieki temu otrzymujemy wiedze na te-
mat jakosci elementéw przyrodniczych,
zmian, jakie w nich zachodzg i przyczyn
tych zmian. Stad tez, aby przeciwdziata¢
niekorzystnym zjawiskom wptywajgcym
na powierzchnie ziemi, w tym réwniez
zZwigzanym z wystepowaniem zanie-
czyszczen, Dyrekcja Ochrony Srodowiska
moze podejmowac réznorodne dziatania.

ROLA DYREKCJI OCHRONY SRODOWISKA
W PROCESIE REMEDIACJI

Zgodnie z ustawg Prawo ochrony sro-
dowiska, Generalny Dyrektor Ochrony

| SRODOWISKO, W KTORYM ZYJEMY

Srodowiska prowadzi rejestr historycz-
nych zanieczyszczen powierzchni ziemi.
Zawiera on informacje o przeprowadzo-
nych remediacjach, uzyskanych efektach
ekologicznych oraz podmiotach, ktére
byty zobowigzane do przeprowadzenia
tych dziatan. Rejestr jest aktualizowany
i uzupetniany przez Regionalnych Dyrek-
toréw Ochrony Srodowiska (RDOS) na
podstawie planu remediacji oraz oceny
przeprowadzenia dziatart naprawczych.

Regionalny Dyrektor Ochrony Srodowi-
ska w wybranych okolicznosciach moze
zlecac¢ badania gleby i ziemi w celu po-
twierdzenia wystepowania historycznych
zanieczyszczen lub opracowania planéw
remediacji. Jesli przeprowadzone badanie
potwierdzi, ze winny skazenia jest obecny
posiadacz gruntu, wéwczas to on bedzie
odpowiedzialny za zlikwidowanie tych za-
nieczyszczen. Jesli w wyniku badan po-
twierdzi sie historyczne zanieczyszczenie
powierzchni ziemi, to obowigzek usunie-
cia jego skutkéw spoczywa na poprzed-
nim uzytkowniku gruntu. Natomiast gdy
nie da sie okresli¢ winnego, usuwaniem
zanieczyszczenia zajmuje sie RDOS, ktéry
ustala harmonogram dziatan i aktualizuje
go co najmniej raz na piec lat.

Remediacja jest skutecznym sposo-
bem przywracania $rodowisku natural-
nemu jego pierwotnych funkcji. Proces
ten bywa jednak dtugotrwaty i kosztowny.
Aby ograniczy¢ potrzebe jego stosowa-
nia, nalezy prowadzi¢ dziatalno$c¢ rolniczg
i gospodarczg w sposéb odpowiedzialny,
unikajgc skazenia gleb i wod.
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