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NATURALNE SPOSOBY REMEDIACJI 
ZANIECZYSZCZONYCH GLEB

zanieczyszczeń w mniej szkodliwe formy. 
Bioremediacja jest szczególnie przydatna 
na terenach skażonych metalami ciężki-
mi, w rejonach przemysłowych, poprze-
mysłowych oraz w pobliżu wysypisk 
śmieci i oczyszczalni ścieków. Badania 
potwierdziły skuteczność tego procesu 
m.in. przy usuwaniu pozostałości insek-
tycydu DDT z gleby, który był chętnie 
magazynowany przez nadziemne części 
dyni zwyczajnej. Zastosowano wówczas 
m.in. grzyby mikoryzowe, drożdże, bakte-
rie oraz tzw. efektywne mikroorganizmy.

Fitoremediacja wykorzystuje rośliny 
do oczyszczania gleb zanieczyszczonych 
metalami ciężkimi. Sprawdza się szcze-
gólnie w miejscach o niskim lub umiarko-
wanym poziomie skażenia. Do tego celu 
stosuje się rośliny o powolnym wzroście, 
takie jak np. tobołki alpejskie (Thlaspi al-
pestre) czy zawciąg pospolity podgatunek 
Hallera (Armeria maritima ssp. halleri). Ro-
śliny te akumulują metale ciężkie w swo-
ich korzeniach, jednocześnie dostarcza-
jąc mikroorganizmom glebowym składni-
ki odżywcze niezbędne do intensywnego 
przebiegu procesów biologicznych. 

W ramach fitoremediacji wyróżnia się 
cztery mechanizmy: 
•	 fitoekstrakcję – gromadzenie metali  

w nadziemnych częściach roślin,
•	 fitostabilizację – unieruchamianie za-

nieczyszczeń w glebie przez wykorzy-
stanie odpowiednich zdolności roślin 
(np. substancje produkowane przez ro-
śliny mogą wpłynąć na zmianę odczy-
nu gleby oraz redukować jony toksycz-
nych metali do form niedostępnych dla 
roślin),

•	 fitodegradację – rozkładanie zanie-
czyszczeń w tkankach roślin w ramach 
cyklu metabolicznego (ślazowiec, mi-
skant, topinambur, inne gatunki, któ-
rych płody rolne wykorzystuje się do 
wytwarzania ciepła, energii elektrycznej 
lub paliw) oraz opisaną wcześniej 

•	 bioremediację – współdziałanie roślin 
i mikroorganizmów w procesie oczysz-
czania.
Wśród biologicznych metod napraw-

czych obok bioremediacji i fitoremediacji 
wymienia się również entomoremediację. 
Jest to proces wykorzystujący owady  
i współdziałające z nimi mikroorganizmy 
do usuwania lub unieszkodliwiania za-
nieczyszczeń. Stosuje się w nim głównie 
saprofityczne larwy owadów, które gro-
madzą metale ciężkie w swoich organi-
zmach i ograniczają tym samym skaże-
nie środowiska. 

Pozostałe metody remediacji oparte są 
na wykorzystaniu procesów termicznych 
(np. spalanie, zeszklenie), chemicznych 
(np. odmywanie, hydroliza) czy elektro-
chemicznych (łączenie procesów che-
micznych z elektrooczyszczaniem).

 JAK CHRONIĆ GLEBY PRZED  

 ZANIECZYSZCZENIEM? 

Zgodnie z art. 101 ustawy Prawo ochro-
ny środowiska, ochrona powierzchni ziemi 
powinna być oparta m.in. na: racjonalnym 
gospodarowaniu zasobami glebowymi, 
ograniczaniu możliwości występowania 
skażeń substancjami szkodliwymi oraz 
podejmowaniu działań naprawczych  
w przypadku wystąpienia zanieczyszczeń.

Nie bez znaczenia dla ochrony po-
wierzchni gleby ma właściwie prowa-
dzona gospodarka rolnicza, w tym m.in. 
zapobieganie występowaniu erozji oraz 
wdrażanie działań pozwalających na 
zwiększenie ilości próchnicy w glebie. 
Ważne jest także przeciwdziałanie wystę-
powaniu skutków niekorzystnych zdarzeń 
powodowanych zaburzaniem naturalne-
go ukształtowania powierzchni. Należy 
unikać takich działań jak usuwanie czy 
przemieszczanie mas skalnych lub ziem-
nych, mieszanie poziomów genetycznych 
gleby prowadzonych w wyniku innych 
prac niż działalność rolnicza związana 
z uprawą roślin. Zanieczyszczenie po-
wierzchni ziemi ocenia się na podstawie 
przekroczenia dopuszczalnych zawar-
tości substancji powodujących ryzyko  
w glebie lub w ziemi. Jeżeli znajdują się  
w nich wyłącznie substancje pochodze-
nia naturalnego, nie uznaje się tych zaso-
bów przyrody za zanieczyszczone.

W ramach Państwowego Monitoringu 
Środowiska (PMŚ) prowadzone są bada-
nia i obserwacje dotyczące stanu gleb 
oraz ich ocena. Informacje uzyskane  
w ramach PMŚ przekazywane są or-
ganom administracji i społeczeństwu. 
Dzięki temu otrzymujemy wiedzę na te-
mat jakości elementów przyrodniczych, 
zmian, jakie w nich zachodzą i przyczyn 
tych zmian. Stąd też, aby przeciwdziałać 
niekorzystnym zjawiskom wpływającym 
na powierzchnię ziemi, w tym również 
związanym z występowaniem zanie-
czyszczeń, Dyrekcja Ochrony Środowiska 
może podejmować różnorodne działania.

 ROLA DYREKCJI OCHRONY ŚRODOWISKA  

 W PROCESIE REMEDIACJI 

Zgodnie z ustawą Prawo ochrony śro-
dowiska, Generalny Dyrektor Ochrony 

Środowiska prowadzi rejestr historycz-
nych zanieczyszczeń powierzchni ziemi. 
Zawiera on informacje o przeprowadzo-
nych remediacjach, uzyskanych efektach 
ekologicznych oraz podmiotach, które 
były zobowiązane do przeprowadzenia 
tych działań. Rejestr jest aktualizowany 
i uzupełniany przez Regionalnych Dyrek-
torów Ochrony Środowiska (RDOŚ) na 
podstawie planu remediacji oraz oceny 
przeprowadzenia działań naprawczych.  

Regionalny Dyrektor Ochrony Środowi-
ska w wybranych okolicznościach może 
zlecać badania gleby i ziemi w celu po-
twierdzenia występowania historycznych 
zanieczyszczeń lub opracowania planów 
remediacji. Jeśli przeprowadzone badanie 
potwierdzi, że winny skażenia jest obecny 
posiadacz gruntu, wówczas to on będzie 
odpowiedzialny za zlikwidowanie tych za-
nieczyszczeń. Jeśli w wyniku badań po-
twierdzi się historyczne zanieczyszczenie 
powierzchni ziemi, to obowiązek usunię-
cia jego skutków spoczywa na poprzed-
nim użytkowniku gruntu. Natomiast gdy 
nie da się określić winnego, usuwaniem 
zanieczyszczenia zajmuje się RDOŚ, który 
ustala harmonogram działań i aktualizuje 
go co najmniej raz na pięć lat.

Remediacja jest skutecznym sposo-
bem przywracania środowisku natural-
nemu jego pierwotnych funkcji. Proces 
ten bywa jednak długotrwały i kosztowny. 
Aby ograniczyć potrzebę jego stosowa-
nia, należy prowadzić działalność rolniczą 
i gospodarczą w sposób odpowiedzialny, 
unikając skażenia gleb i wód. 
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  O chrona środowiska oraz prowadzenie zrównoważonej 
gospodarki zasobami naturalnymi to jedne z najważniej-
szych zadań, o które należy dbać przy prowadzeniu gospo-

darstwa rolnego. Warto podejmować działania mające na celu nie 
tylko ochronę istniejących zasobów przyrody, ale również starać się 
przywracać do użytkowania grunty zdegradowane przez niewłaści-
wie prowadzoną działalność człowieka.

Jednym z narzędzi w tym zakresie jest remediacja – pojęcie 
wprowadzone do polskiego prawa, które może dotyczyć gleby, ziemi 
lub wód gruntowych. W przypadku gleby i ziemi remediacja polega 
na usunięciu lub zmniejszeniu ilości zanieczyszczeń wprowadzo-
nych do gruntu w wyniku m.in.  działalności antropologicznej. 

 CZYM JEST REMEDIACJA? 

Zgodnie z ustawą Prawo ochrony środowiska z dnia 27 kwietnia 
2001 r. (Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627), remediacja to działania mają-
ce na celu ograniczenie poziomu substancji powodujących ryzyko 
oraz kontrolowanie ich rozprzestrzeniania, tak aby zanieczyszczony 
teren nie stanowił zagrożenia dla zdrowia ludzi i środowiska. Dzia-
łania naprawcze mogą również polegać na samooczyszczaniu się 
środowiska, jeśli proces ten jest korzystny i bezpieczny.
 REKULTYWACJA A REMEDIACJA 

Remediacja stanowi jeden z etapów rekultywacji, czyli procesu 
przywracania zdegradowanych obszarów do stanu umożliwiające-
go ich ponowne wykorzystanie – przyrodnicze lub użytkowe. Naj-
częściej stosowane techniki rekultywacji to:
•	 zmiana form użytkowania gruntów,
•	 częściowe usuwanie metali ciężkich z gleby,
•	 przekształcanie metali ciężkich w formy niedostępne dla roślin.

Zmiana sposobu użytkowania gruntów może polegać np. na 
obsadzaniu terenów roślinnością drzewiastą lub krzewiastą. Przy 
usuwaniu metali ciężkich z gleby stosuje się zabiegi takie jak: usu-
nięcie skażonej warstwy gleby, ekstrakcję, przepłukiwanie gleby, 
wprowadzenie do niej naturalnych lub syntetycznych absorbentów, 
a także fitoremediację. Chcąc jednak przekształcić metale ciężkie  
w formy niedostępne dla roślin, należy doprowadzić do ich związa-
nia w kompleksy chelatowe lub inne połączenia, które ograniczają 
ich dostępność dla systemów korzeniowych. Dodatkowo, w celu 
poprawy właściwości sorpcyjnych gleby, zaleca się jej wapnowanie 
oraz stosowanie nawozów organicznych. Ich użycie sprzyja zwięk-
szeniu zawartości materii organicznej w glebie.

Remediacja może być prowadzona zarówno in situ – bezpośrednio 
w miejscu występowania zanieczyszczeń, jak również ex situ, czyli 
poza środowiskiem występowania skażenia / zanieczyszczenia. 
 METODY REMEDIACJ 

Najczęściej stosowane są metody: fizyczne, chemiczne, elektro-
chemiczne, termiczne oraz biologiczne. Wśród biologicznych metod 
naprawczych wymienia się bio-, fito- oraz entomoremediację. 

Bioremediacja polega na usuwaniu zanieczyszczeń z gruntu lub 
wód za pomocą mikroorganizmów (bakterii, grzybów) oraz roślin  
i glonów. Organizmom tym przypisuje się zdolność przekształcania 
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