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W referacie:

+

Proba okresSlenia potrzeb oraz metod rekultywacii gleb
zdegradowanych i zdewastowanych

— zwfaszcza na terenie Dolnego Slaska,

- ze szczegolnym uwzglednieniem gleb uzytkowanych
rolniczo




Degradacja i dewastacja gleb
wg Ustawy o ochronie gruntow ornych i lesnych z 1995 r:

+

m Degradacja gleb jest to pogorszenie ich witasciwosci
chemicznych, fizycznych 1 biologicznych oraz spadek ich
aktywnosci biologicznej, co powoduje zmniejszenie ilosci
oraz jakosci pozyskiwane] biomasy roslin. Catkowitg
utrate wartosci uzytkowych gleb nazywamy dewastacj q.

- gleby (@uwmyy) zteyeatiovearee = takie, ktorych
wartos¢ uzytkowa zmalata wskutek pogarszania sie
warunkow przyrodniczych lub wskutek zmian srodowiska
oraz dziaralnosci przemystowe], a takze wadliwe]
dziatalnosci rolniczej

- gleby (@umty) zzbevesstovearee = grunty, ktore
catkowicie utracity wartosci uzytkowe wskutek dziatania
tych przyczyn




Zasadniczo:

+

m Tereny, na ktorych wystepuje problem powaznej
degradacji badz dewastacji gleb, w wiekszosci
pozostajq poza obszarem rolniczej przestrzeni
produkcyjnej

— zostaty wycofane z rolniczego uzytkowania

— nie planuje sie ich przywrocenia dla rolnictwa
Chociaz:
Wedtug klasycznej koncepcji rekultywacji gleb
zdegradowanych, wg Skawiny (lata 60. i 70.)
preferowano zagospodarowanie rolnicze gruntow
najlepszych

— Np. zwatowiska wewnetrzne KWB Konin
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Zatem:

+

m Pproblemy degradacji badz dewastacji gleb
dotyczg jednak — w roznym stopniu - m.in.
obszaru rolniczej przestrzeni produkcyjnej




Gtowne mechanizmy zagrozenia gleb
— wedtug Strategii Tematycznej Ochrony Gleb (2002)

+

1. Erozja
2. Spadek zawartosci materii organicznej
3. Skazenie gleby

3.1. Lokalne skazenie gleby

3.2. Rozproszone skazenie gleby
. Zasklepianie gleby
. Zageszczanie gleby
. Spadek roznorodnosci biologicznej
. Zasolenie
. Powodzie i osuwiska ziemi.




Na obszarach uzytkow rolnych

+

s Gidwne problemy to:
— erozja
— ubytek substancji organicznej.

= Lokalnie na glebach uzytkowanych rolniczo
wKstquE]e problem zanieczyszczenia (ze zrodet
lokalnych lub rozproszonych).

= Ponadto na terenie Dolnego Slaska zlokalizowane
s liczne obiekty eksploatacji surowcow skalnych,
ktorych dziatalnosc prowadzi do dewastacji gleb,
jednak po rekultywacji gleby te mogq byc
przywrocone od uzytkowania rolniczego.




Problem
gleb zanieczyszczonych




Ochrona gleb (ochrona powierzchni ziemi)
w Swietle ustawy Prawo ochrony srodowiska

‘ Art.. 101

Ochrona powierzchni ziemi polega na:
1) zapewnieniu jak najlepszej jej jakosci, w szczegolnosci przez:
a) racjonalne gospodarowanie,
b) zachowanie wartosci przyrodniczych,
c) zachowanie mozliwosci produkcyjnego wykorzystania,
d) ograniczanie zmian naturalnego uksztattowania,

e) utrzymanie jakosci gleby i ziemi powyzej lub co najmniej na
poziomie wymaganych standardow,

f) doprowadzenie jakosci gleby i ziemi co najmniej do
wymaganych standardow, jezeli nie sq one dotrzymane,

g) zachowanie wartosci kulturowych, z uwzglednieniem zabytkow
archeologicznych;

2) zapobieganiu ruchom masowym ziemi i ich skutkom.




Elementy ochrony gleb (naprawy szkdd w srodowisku)
- w Swietle ustawy o zapobieganiu szkodom w
srodowisku i ich naprawie (2007)

+

m Dzialania naprawcze = wszelkie dziatania, w tym
dziatania ograniczajgce lub tymczasowe,
podeJmowane w celu:

— naprawy lub zastgpienia w rownowazny sposob elementow
przyrodniczych lub ich funkcji, ktdre ulegty szkodzie,

W szczegolnosci oczyszczanie gleby i wody,

przywracanie naturalnego uksztattowania terenu,
zalesianie, zadrzewianie lub tworzenie skupien roslinnosci,
reintrodukcje zniszczonych gatunkow,

prowadzace do usunigcia zagrozenia dla zdrowia ludzi oraz
Erzywracanla rownowagi przyrodniczej i walorow
rajobrazowych na danym terenie;

= naprawa elementow przyrodniczych — obejmuje
rowniez naturalng regeneracje.




Uwaga
dotyczaca ustawy o zapobieganiu szkodom w
srodowisku i ich naprawie (2007)

Art. 4.
Przepisow ustawy nie stosuje sie:

1) jezeli od emisji lub zdarzenia, ktore spowodowaty
bezposrednie zagrozenie szkodg w srodowisku lub szkode w
Srodowisku, uptyneto wiecej niz 30 lat

2) ...

Zatem: nie przewidziano procedur postepowania dla takich
obiektow

Zasad ,rekultywacji” (,naprawy”) nie okresla juz Prawo ochrony
Srodowiska, a ustawa o zapobieganiu szkodom... - ich nie dotyczy




Ogolnie — dla gleb zanieczyszczonych:

Dopuszczalne zawartosci zanieczyszczen w glebach
‘ regulujg standardy jakosci gleb i ziem

Rozporz adzenie Ministra Srodowiska
Z 9 wrzesnia 2002
(w/s standardow jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi)

Uwzglednia ok. 50 substancji, w tym metale ciezkie i r6zne
zanieczyszczenia organiczne

Wyodrebnia 3 kategorie sozologiczne obszarow : A, B, C
Uwzglednia gtebokos¢ oraz przepuszczalnosc gruntu,
Nie bierze pod uwag e wtasciwo sci gleby - téakoth)gadk cmibzzym,
zawarto s¢ prochnicy, pojemno $¢€ sorpcyjna

te wiasciwosci decydujg o zagrozeniu ekologicznym !




Projekt Dyrektywy Glebowej

Rozdziat III
Zanieczyszczenie gleby
SEKCJA PIERWSZA. ZAPOBIEGANIE I WYKAZ

Artykut 10

Wykaz miejsc zanieczyszczonych

1. Panstwa cztonkowskie, (...) identyfikujg na swoim terytorium miejsca,
w ktorych stwierdzono spowodowang przez cztowieka obecnos¢
substancji niebezpiecznych w takim stezeniu, ze w opinii panstw
cztonkowskich stanowi to powazne zagrozenie dla Srodowiska lub
zdrowia ludzi, dalej zwane , miejscami zanieczyszczonymi”.

Zagrozenie jest oceniane przy uwzglednieniu obecnego lub przysztego
zatwierdzonego przeznaczenia gruntow.




Projekt Dyrektywy Glebowej (c.d.)

Rozdziat III
Zanieczyszczenie gleby
SEKCJA DRUGA. NAPRAWA

Artykut 13
Naprawa

1. Panstwa cztonkowskie dbajg, aby zanieczyszczone miejsca
wymienione w wykazie krajowym zostaty poddane dziataniom
naprawczym.

2. Naprawa polega na dziataniach dotyczacych gleby, a majacych na
celu usuniecie, kontrolowanie, ograniczenie substancji
zanieczyszczajqcych, tak, aby zanieczyszczone miejsce, majgc na
uwadze jego obecne lub przyszte zatwierdzone przeznaczenie, nie
stanowito zagrozenia dla Srodowiska lub zdrowia ludzi.




Potrzeby rekultywacji terenow
zanieczyszczonych chemicznie

+

Tereny w zasiegu oddziatywania dawnych i aktualnych
emisji przemystowych (zwitaszcza hutnictwa miedzi i
sktadowisk odpadow poflotacyjnych)

Dawne poligony i bazy wojskowe (nie sg to grunty rolne)

Tereny w zasiegu oddziatywania innych obiektéw oraz
emisji rozproszonych

Gleby zanieczyszczone WWA — w rejonach miast, tras
komunikacyjnych i sktadowisk odpaddow

Tereny w zasiegu oddziatywania dawnych obiektow
przemystowych i gorniczych, gdzie nie sg spetnione
standardy jakosci gleb i ziem ... (cd.)




Potrzeby rekultywacji terenow
zanieczyszczonych chemicznie

+l (Cd

.-)

= Tereny w zasiegu oddziatywania dawnych obiektow
przemystowych i gorniczych, gdzie nie sg spetnione
standardy jakosci gleb i ziem — wybrane przykfady:

Rejon ZeleZniaka

Rejon Ztotego Stoku

Rejon Miedzianki

Dolina Bobrzycy

Pola irygacyjne — wroctawskie, inne




Uwaga:

+

s W wiekszosci tych obiektow szkoda w Srodowisku
(= zanieczyszczenie)
miato miejsce wczesniej niz przed 30 laty




Wystepowanie wazniejszych rud @ Cu LGOM
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Hatdy gornicze

W rejonie gornictwa rud na
wzgorzu Zelezniak
(hatda przy szybie Luiza)

W Czarnowie (hatda ,arsenowa’




Przyktad 1

+

= Rejon Zelezniaka k/Wojcieszowa




Gornictwo w rejonie Zelezniaka

= W Sredniowieczu — pozyskiwano rudy zelaza

Rudy miedzi i srebra eksploatowano od XIV w. — najpierw
odkrywko - potem podziemnie

Produkcja arsenu — od XVII w. — rocznie 75 ton (XVIII w.)
Huta arsenu - w Radzimowicach
1892 — wielki pozar wsi i huty

Do 1925 r. kopalnie pracowaty nadal - transport rudy do
Ztotego Stoku




Przyktad 1
pole orne Radzimowice

_i_

profil IV Pkt 48 (profil 6)
Poziom Ap Ap BbrC C
Gteb. cm 5-15 0-25 25-70
As, mg/kg 145 150
Cu, mg/kg 35 32
Pb, mg/kg 104 82
Zn, mg/kg 141




Pochodzenie metali ciezkich (i arsenu) w glebach
w rejonie dawnych osrodkow gorniczych

+

s Naturalne (litogeniczne) wzbogacenie skat
m Rozplantowanie odpadow na powierzchni terenu

m Materiat z hatd przenoszony na tereny przylegte:
— Transport mechaniczny
— tugowanie sktadnikow do wod

Opad pytow emitowanych do atmosfery z procesow
przetwarzania rudy i wytopu w hucie

Whniosek: pochodzenie ztozone:
naturalne (litogeniczne) + antropogeniczne
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Wstepne oszacowanie zagrozenia
ekologicznego

1.

W badanych glebach As pozostaje zazwyczaj w
formach trudno rozpuszczalnych, silnie zwigzanych z
tlenkami zelaza.

s Uruchamianie As - mozliwe w skrajnie niekorzystnych
warunkach

m Zagrozenie ekologiczne - wydaje sie niewielkie.
m Czy istnieje zatem potrzeba rekultywaci
— i jak to robic (?)




Wiecej o glebach rejonu ZeleZniaka —
| ich zanieczyszczeniu ...

Monografia

Karczewska A., Bogda A., Gatka B.,
Krajewski J.:

Ocena zagrozenia srodowiska
przyrodniczego w rejonie
oddziatywania ztoza rud
polimetalicznych ZeleZniak
(Wojcieszow — Gory Kaczawskie).
Wydawnictwo AR we Wroctawiu,
2005.




Przyktad 2

+

m Rejon Ztotego Stoku

— Gleby doliny rzeki Trujqcej — nieuzytki, taki, grunty
orne

— Ogrody dziatkowe na terenie miasta




Catkowita zawartos¢ As w poziomach powierzchniowych
gleb doliny rzeki Trujqcej

OBJASNIENIA
Catkowita zawartos¢ As w warstwie

powierzchniowej 0-20cm [mg/kg]

B <500
] 500-1000
[ | 1000-2000
2000-4000
I 4000-6000
I >6000

punkt pobrania probki

0 0t 02 /
A e

~“km




Przyktad 3

+

m Rejon Iwin (k/ Bolestawca) — dolina rzeki Bobrzycy




Katastrofa w Iwinach

W nocy 13 grudnia 1967 zostata przerwana grobla
zbiornika osadow poflotacyjnych Iwiny

Objetos¢ zgromadzonych osadéw: 11,5 min m3,
wyptyneto 4,6 min m?3

Szerokosc¢ wyrwy: 68 m/ 134 m

Zalana zostata dolina rzeki Bobrzycy na dtugosci 19
km (szerokosc¢ obszaru zalanego: 50-150 m)

Zgineto 18 osbb




Katastrofa w Iwinach
- wyrwa w skarpie zbiornikdw odpadow potptynnych




Katastrofa w Iwinach
- zalana stacja kolejowa, widoczna wyrwa w koronie
zbiornika




Cu i Pb w glebach doliny Bobrzycy

+

Obiekty

Gtebokos¢
cm

Cu, mg/kg

Pb,mg/kg

Wyizolowany osad

640-770

180-240

Gleby uprawne

170-830

64-220

<1-24

<1-47




Przyktad 4

+

s Wroctawskie pola irygacyjne




Wybrane zagadnienia rekultywacji gleb
zanieczyszczonych chemicznie

+

Naturalna regeneracja
Usuwanie zanieczyszczen
Stabilizacja zanieczyszczen

Problem stosowania osadow sciekowych i substancji
odpadowych

Metody fitoremediacji




Dwie strategie rekultywacji gleb
zanieczyszczonych

;M ol I\/Ie/,, M: “Roztwo
(MeJ L.ﬁ\ glebowy
1 : . Faza Me\
. Unieruchomienie stala

zanieczyszczen w fazie woMe/
statej = zmniejszenie *
rozpuszczalnosci

. Usuni ecie

zanieczyszczen z gleby | -

: . Roztwor
(lub ich rozktad — w . glebowy
przypadku zwigzkow Faza | (Me)

- stata |v|e [|v|e -
organicznych) =




Strategia 1.
unieruchomienie zanieczyszczen (np. metall
ciezkich) w glebie

+

e +
Metody proste, tanie

,Bomba z opoznionym
zaptonem”

Stale istnieje zagrozenie
(np. w zwigzku z
erozja...)

Metody te nie spetniajg
wymogu doprowadzenia
do jakosci
odpowiadajgcej
standardom...)




Wapnowanie (regulacja odczynu)

Wzbogacanie kompleksu sorpcyjnego

Wprowadzenie substancji organicznej:
—  torf
— wegiel brunatny granulowany
— nawozy zielone

. 14 = L =

Wzbogacanie frakcji ilastej:
— itowanie gleb b. lekkich (nawiezienie gliny)
—  zwietrzeliny ilaste (np. bentonity)
—  sorbenty syntetyczne i naturalne modyfikowane

(np. zeolity)




Wprowadzenie roslin

+

= fitostabilizacja
(jedna z metod fitoremediacji)

m Jest technikg zmniejszania zagrozenia
Zwigzanego z obecnoscig w glebie
zanieczyszczen (np. metali ciezkich), przez
wprowadzenie roslin i zastosowanie dodatkow
zmniejszajacych rozpuszczalnosc tych
zanieczyszczen

— (W. Berti, S.D. Cunningham)

m Stosuje sie rosliny:
— tolerancyjne wobec zanieczyszczen w glebie
— 0 stabej zdolnosci pobierania i translokacji
zanieczyszczen z gleby do czesci nadziemnych
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W swietle polskiego prawa (standardy jakosci)
konieczne jest skuteczne usuniecie
+ zanieczyszczen z gleby

tj. zastosowanie strategii 2

(uruchomienie badz rozkiad zanieczyszczen)




Strategia 2:
Uruchomienie zanieczyszczen i ich usuniecie z

gleby

Metody kosztowne |
technologicznie
skomplikowane

vﬁoztwor Ingerencja w glebe niekiedy
\ glebo bardzo silna (metody
Wy radykalne). Zazwyczaj
Faza ,,L lMgl ceng jest zniszczenie zycia
stata (Ve (Me @ biologicznego w glebie

Spetniajg warunki
doprowadzenia do jakosci
odpowiadajgcej
standardom...




Usuwanie zanieczyszczen z gleb

+

Mozliwe sposoby:

® N Situ — na miejscu

m ex Situ — poza miejscem, gdzie nastgpito
zanieczyszczenie, w zaktadzie oczyszczania gleb




Pierwszy etap rekultywacji gleb zanieczyszczonych
substancjami organicznymi

+

Mechaniczne
Zzczerpywanie
zanieczyszczen




Mechanizmy usuwania zanieczyszczen z gleb:

Rozktad — dotyczy substancji organicznych

biologiczny = biodegradacja (bioremediacja)
fotochemiczny,
chemiczny (np. w drodze chemicznego utleniania)

termiczny

Wymywanie — dotyczy roznych zanieczyszczen

Goracg parg wodng
Wod3g z dodatkiem detergentow,

Wodg z dodatkiem innych substanciji zwiekszajgcych rozpuszczalnosé
(np. dla metali ciezkich — kwasy lub zwigzki kompleksujace)

Odparowywanie — dotyczy zanieczyszczen lotnych
—  (organicznych i nieorganicznych, np. HQ)

Fitoremediacja (fitoekstrakcja) — pobranie przez rosliny
—  Dotyczy np. metali ciezkich, tez niektorych zanieczyszczen
organicznych




Biodegradacja ropopochodnych w glebach

+

— Znanych jest ponad 100 gatunkow bakterii, grzybow i
promieniowcow zdolnych do wykorzystania weglowodorow
jako zrodta wegla i energii

— Przykfady:
m Bakterie z rodzajow: Achromobacter, Bacillus,
Flavobacterium, Pseudomonas, Nocardia

m Grzyby i promieniowce: Trichoderma, Mortierella,
Aspergillus, Penicillium




Wentylacja | biowentylacja gleby - in situ

SCHEMAT METODY WENTYLACJI
GRUNTU

oczyszczanie par
weglowodordw

odprowadzenie
do atmosfery

T

dmuchawa

|

zbiornik paliwa
otwdér odsysajacy

faza pary
faza zadsorbowana

przeplyw powietrza

wolny produkt

Y/ zw. wody

gruntowej

faza rozpuszczona




otwér obserwacyjny

e T

Metoda rolnicza - przekr6j przez poletko rekultywacyjne

zanieczyszezony
grunt

[ lawa
bruzdy

lizymetry

N

pomiar emisji

\

rodzimy grunt

\

Strefa
/——— bezposredniego

/ nasycania

0,50m

Przewody
doprowadzajace
wodg z pozyw! ani

A 950m
v
1,50m S 0.50m
— Y
frara sy «Y,.d.» S AT S |
30m
«— _— ey
Przewody
doprowadzajace

sprgzone powietrz~

: \/,

7
uszczelnienie system zbierania warstwa piaszezysta
e 12) % . & iokGw
podioza (opcja) odciekéw » do przechwytywania odciekéw

(opeja)

Proces biodegradacji - ex situ
- metoda pryzmowa
- metoda agrotechniczna




Wymywanie z gleby in situ - schemat




Fitoremediacja
gleb zanieczyszczonych

s Fitoremediacja = rekultywacja (naprawa witasciwosci) gleb
z wykorzystaniem roslin

m Metody:
Fitoekstrakcja
Fitostabilizacja
Fitodegradacja
Uwalnianie w formie lotnej z udziatem roslin
(phytovolatilisation)




/Zasada fitoekstrakdji

+

3 etapy:

1. uruchomienie
metali

2. pobranie przez
korzenie

3. transport do
czesCi
nadziemnych




Warunki
skutecznej fitoekstrakgji

+

m tolerancja roslin w stosunku do wysokich stezen
zanieczyszczen w glebie

s duzy “wynos” zanieczyszczen wraz z plonem:

— wysokie koncentracje w czeSciach
nadziemnych roslin

albo:
— wysoki plon (duza biomasa czesci
nadziemnych)

s mozliwosSc dalszego przetworzenia biomasy




Zastosowanie
roslin silnie kumulujacych metale ciezkie

+

m Niektore gatunki wykazujg szczegolng zdolnosc do
pobierania metali ciezkich z gleb.

m Zjawisko hiperakumulacji
— gdy zawartosci metali w biomasie roslin przekraczaja:

— Ni, Zn, Mn - 1% s.m.
— Cu, Pb, Co-0,1% s.m. (1000 mg/kg s.m.)




Thiaspi caerulescens
gatunek z rodzaju:

_Iiobo%ki

m Metalofit — obecnie
najczesciej stosowany
do doswiadczen nad
fitoremediacjq

m Hiperakumulator Ni,
/n, Mn i Cd




Alyssum murale

m Hiperakumulator Ni




Alternatywne podejscie
do fitoekstrakciji:

zastosowanie roslin o znacznym
(choc nie bardzo wysokim)
pobraniu metali
ale o duzej biomasie




Przyktady gatunkow o duzej biomasie
stosowanych w fitoremediac]i

+

Wierzba (rézne gatunki, w tym m.in.:
— Wiklina (Salix purpurea)
Topola

Miskantus (Miscanthus giganteus)
Slazowiec pensylwanski (Sida hermaphrodita)




Miskantus
(Miscanthus giganteus)




Plantacja wierzby energetycznej




Proby potaczenia duzej biomasy i
intensywnego pobrania

m Modyfikacja genetyczna
— np. w kierunku wzrostu biomasy hiperakumulatorow

m Indukowana hiperakumulacja =
— Zwiekszanie pobrania przez rosliny nie bedace
hiperakumulatorami (przez wprowadzenie do gleby
substancji kompleksujgcych — uruchamiajgcych
metale)




Problemy
zwigzane z indukowang hiperakumulacjg

Zroznicowana podatnos¢ metali na uruchamianie |
pobranie przez rosliny

Wzrost stezenia rozpuszczalnych form metali w
glebie:

e toksycznosc¢ wobec mikroflory i fauny

e Zagrozenie wod podziemnych - wymywanie w
gtab gleby:

*\Wymycie : pobranie przez rosliny: 20:1

Ograniczona skutecznosc¢ oczyszczania




+

Problem
terendw o przeksztatconej powierzchni
(np. wyrobisk pogorniczych)




Potrzeby rekultywacji terenow
przeksztatconych geomechanicznie

+

m  Tereny objete dziatalnoscig gorniczg (wytaczone z
uzytkowania rolniczego)

—  CZasowo wytgczone ??7?
— trwale przeklasyfikowane na inny rodzaj uzytkow

s Czy nalezy przywracac je do uzytkowania rolniczego?
— 27?77




je za uwage

ieku

m Dz




