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 �0)��"'��7(����� �0)��"'��7(�����8"��!�)�"��!�9��"#���'&(����$.�8"��!�)�"��!�9��"#���'&(����$.� 4(�)�4(�)�
!#�4��#"����$*���!#�����"����$*�!#�4��#"����$*���!#�����"����$*�

:: !�%��!$!��������������"(��4"�+(;�'�,�!�%��!$!��������������"(��4"�+(;�'�,�:: !�%��!$!��������������"(��4"�+(;�'�,�!�%��!$!��������������"(��4"�+(;�'�,�
// !���!$!�40(��9�&�!4(<#������9�4(�)�&=��'"����$*�!���!$!�40(��9�&�!4(<#������9�4(�)�&=��'"����$*�

�"(��$!"��"(��$!"�



��4��#�$.����#������$.��4(�)��4��#�$.����#������$.��4(�)
wg Ustawy o ochronie gruntów ornych i le� nych z 1995 r:wg Ustawy o ochronie gruntów ornych i le� nych z 1995 r:

�� DegradacjaDegradacja glebgleb jestjest toto pogorszeniepogorszenie ichich w
a� ciwo� ciw
a� ciwo� ci
chemicznych,chemicznych, fizycznychfizycznych ii biologicznychbiologicznych orazoraz spadekspadek ichich
aktywno� ciaktywno� ci biologicznej,biologicznej, coco powodujepowoduje zmniejszeniezmniejszenie ilo� ciilo� ci
orazoraz jako� cijako� ci pozyskiwanejpozyskiwanej biomasybiomasy ro� linro� lin.. Ca
kowit�Ca
kowit�
utrat�utrat� warto� ciwarto� ci u� ytkowychu� ytkowych glebgleb nazywamynazywamy dewastacj �dewastacj � ..

�� -- glebygleby (grunty)(grunty) zdegradowanezdegradowane == takie,takie, którychktórych
warto��warto�� u� ytkowau� ytkowa zmala
azmala
a wskutekwskutek pogarszaniapogarszania si�si�
warunkówwarunków przyrodniczychprzyrodniczych lublub wskutekwskutek zmianzmian � rodowiska� rodowiska
orazoraz dzia
alno� cidzia
alno� ci przemys
owej,przemys
owej, aa tak� etak� e wadliwejwadliwej
dzia
alno� cidzia
alno� ci rolniczejrolniczej

�� -- glebygleby (grunty)(grunty) zdewastowanezdewastowane == grunty,grunty, którektóre
ca
kowicieca
kowicie utraci
yutraci
y warto� ciwarto� ci u� ytkoweu� ytkowe wskutekwskutek dzia
aniadzia
ania
tychtych przyczynprzyczyn
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�� ������,����'�0��$*�����<8&.��8�")(�9�8"��=��.�������,����'�0��$*�����<8&.��8�")(�9�8"��=��.�
#�4��#�$.��);#>�#������$.��4(�),�����<'�!"7$��#�4��#�$.��);#>�#������$.��4(�),�����<'�!"7$��
8"!"���.;�8"!"���.;� 8"!��")�!���9��"(��$!�.�8�!����!����8"!��")�!���9��"(��$!�.�8�!����!����
8�"#&'$�.��.8�"#&'$�.��.8�"#&'$�.��.8�"#&'$�.��.
:: !"���%����$"-����!��"(��$!�4"�&=��'"�����!"���%����$"-����!��"(��$!�4"�&=��'"�����
:: ����8(��&.����<��$*�8�!���0$�����#(���"(��$�������8(��&.����<��$*�8�!���0$�����#(���"(��$���

�� �*"$��=6�*"$��=6
�� ��#%&4�'(���$!��.�'"�$�8$.����'&(����$.��4(�)���#%&4�'(���$!��.�'"�$�8$.����'&(����$.��4(�)�

!#�4��#"����$*,��4��'������?(����@5A���B5AC�!#�4��#"����$*,��4��'������?(����@5A���B5AC�
8��-��"���"�!�4"�8"#��"�������"(��$!��4�&��0��8��-��"���"�!�4"�8"#��"�������"(��$!��4�&��0��
��.(�8�!�$*��.(�8�!�$*
:: �8A�8A !��%"���'������<��!���	���	"���!��%"���'������<��!���	���	"���



Profil gleby Profil gleby 
wytworzonej na wytworzonej na 
zwa
owisku zwa
owisku 
wewn � trznym KWB w wewn � trznym KWB w 
rejonie Koninarejonie Konina

(zagospodarowanie w (zagospodarowanie w 
kierunku rolnym kierunku rolnym ––
grunt orny)grunt orny)

fot. fot. 
I. ZnamirowskaI. Znamirowska--Kara �Kara�
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��  8�")(�9��#�4��#�$.��);#>�#������$.��4(�)� 8�")(�9��#�4��#�$.��);#>�#������$.��4(�)�
#"��$!;#"��$!; .�#��'.�#��' :: ���0=��9���"8��&����0=��9���"8��&�// 9A��A�9A��A�
")�!��&��"(��$!�.�8�!����!����8�"#&'$�.��.")�!��&��"(��$!�.�8�!����!����8�"#&'$�.��.



�%0����9�$*���!9��!�4�"=�����4(�)��%0����9�$*���!9��!�4�"=�����4(�)�
:: ��#%&4�������4�����9���$!��.��$*�"����(�)�?1551C��#%&4�������4�����9���$!��.��$*�"����(�)�?1551C

DA���"!.�DA���"!.�
1A��8�#�'�!�����"7$��9�������"�4���$!��.1A��8�#�'�!�����"7$��9�������"�4���$!��.
EA��'�=�����4(�)�EA��'�=�����4(�)�

EADA��"'�(����'�=�����4(�)�EADA��"'�(����'�=�����4(�)�EADA��"'�(����'�=�����4(�)�EADA��"'�(����'�=�����4(�)�
EA1A��"!8�"�!"����'�=�����4(�)�EA1A��"!8�"�!"����'�=�����4(�)�

FA����'(�8������4(�)�FA����'(�8������4(�)�
GA���4<�!$!�����4(�)�GA���4<�!$!�����4(�)�
@A��8�#�'��0=�"�"#�"7$��)�"("4�$!��.@A��8�#�'��0=�"�"#�"7$��)�"("4�$!��.
BA����"(����BA����"(����
2A� "�"#!�����"�&���'��!��9�A2A� "�"#!�����"�&���'��!��9�A



���")�!���$*�&=��'0���"(��$*���")�!���$*�&=��'0���"(��$*

�� �%0����8�")(�9���"6�%0����8�")(�9���"6
:: ��"!.���"!.�
:: &)���'��&)����$.��"�4���$!��.A�&)���'��&)����$.��"�4���$!��.A�

�"'�(�������4(�)�$*�&=��'"����$*��"(��$!"��"'�(�������4(�)�$*�&=��'"����$*��"(��$!"��� �"'�(�������4(�)�$*�&=��'"����$*��"(��$!"��"'�(�������4(�)�$*�&=��'"����$*��"(��$!"�
����<8&.��8�")(�9�����<8&.��8�")(�9� !����$!��!$!����!����$!��!$!���� ?!��>�0#�%�?!��>�0#�%�
("'�(��$*�(&)��"!8�"�!"��$*CA�("'�(��$*�(&)��"!8�"�!"��$*CA�

��  "��#�"�������������"(��4"�+(;�'��!("'�(�!"����� "��#�"�������������"(��4"�+(;�'��!("'�(�!"�����
�;�(�$!���")��'����;�(�$!���")��'��� �'�8("���$.���&�"�$0���'�(��$*�'�8("���$.���&�"�$0���'�(��$* ,�,�
'�0��$*�#!��%�(�"7H�8�"��#!��#"�#������$.��4(�),�'�0��$*�#!��%�(�"7H�8�"��#!��#"�#������$.��4(�),�
.�#��'�8"���'&(����$.��4(�)�����9"4;�)�H�.�#��'�8"���'&(����$.��4(�)�����9"4;�)�H�
8�!���0$"���"#�&=��'"�������"(��$!�4"A�8�!���0$"���"#�&=��'"�������"(��$!�4"A�
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�$*�"���4(�)�?"$*�"���8"����!$*���!��9�C�$*�"���4(�)�?"$*�"���8"����!$*���!��9�C
��7����(����7����(�� &������ ���"�"$*�"���7�"#"���'�&������ ���"�"$*�"���7�"#"���'�


��AA�D5D
�$*�"���8"����!$*���!��9��8"(�4����6
DC�!�8�������&�.�'���.(�8�!�.�.�.�.�'"7$� ,����!$!�40(�"7$��8�!�!6

�C���$."��(���4"�8"#��"�����,
)C�!�$*"����������"7$��8�!��"#��$!�$*,)C�!�$*"����������"7$��8�!��"#��$!�$*,
$C�!�$*"������9"=(��"7$��8�"#&'$�.��4"���'"�!������ �,
#C�"4����$!�����!9�������&��(��4"�&'�!��%�"�����,
�C�&��!�9�����.�'"7$��4(�)����!��9��8"��=�.�(&)�$"���. 9���.����
8"!�"9�����9�4���$*�����#��#0� ,
-C�#"8�"��#!�����.�'"7$��4(�)����!��9��$"���.9���.�#"�
��9�4���$*�����#��#0�,�.�=�(�������;�"���#"��!�9��� ,
4C�!�$*"����������"7$��'&(�&�"��$*,�!�&�!4(<#������ 9�!�)��'0��
��$*�"("4�$!��$*I

1C�!�8")��4���&��&$*"9�9��"��9�!��9�����$*��'&�'"9A



�(�9�����"$*�"���4(�)�?��8������!'0#�����"#"���'&C�(�9�����"$*�"���4(�)�?��8������!'0#�����"#"���'&C
// ��7����(��&��������7����(��&������ "�!�8")��4���&��!'"#"9���
7�"#"���'&����$*���8������?155BC

� �!��(�������8���$!��J ��!�('���#!��%����,�����9�
#!��%�����"4����$!�.;$��(&)���9$!��"��,�
8"#�.9"�������$�(&6
: ��8�����(&)�!���;8���������0��"��=����8"�0)��(�9�� �0��

8�!��"#��$!�$*�(&)��$*�-&�'$.�,�'�0���&(�4%���!'"#! ��,8�!��"#��$!�$*�(&)��$*�-&�'$.�,�'�0���&(�4%���!'"#! ��,
: ���!$!�40(�"7$��"$!��!$!�����4(�)�����"#�,
: 8�!����$��������&��(��4"�&'�!��%�"�����������& ,
: !�(�������,�!�#�!��������(&)���"�!������'&8��K��"7 (���"7$�,
: ������"#&'$.<�!���!$!"��$*�4��&�'0�,
: 8�"��#!;$��#"�&�&��<$���!�4�"=�����#(��!#�"����(&# !��"��!�

8�!����$������0��"��4��8�!��"#��$!�.�����("�0��
'��.")��!"��$*����#���9��������I

� ��8������(�9���0��8�!��"#��$!�$*�: ")�.9&.��
�0����=� ���&��(�;���4�����$.< A
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#"��$!;$��#"��$!;$�� &������&������"�!�8")��4���&��!'"#"9���
7�"#"���'&����$*���8������?155BC

� 
��A�FA�

�  �!�8��0��&������������"�&.����<6

� DC�.�=�(��"#��9��.��(&)�!#��!����,�'�0����8"�"#"��% ��
)�!8"7��#����!�4�"=������!'"#;���7�"#"���'&�(&)��!' "#<���)�!8"7��#����!�4�"=������!'"#;���7�"#"���'&�(&)��!' "#<���
7�"#"���'&,� &8%��<%"���<$�.���=�E5�(��

� 1C�LA

� ����96�����8�!���#!���"�8�"$�#&��8"��<8"������#(��� �'�$*�
")��'�0�

� ����#�M��'&(����$.�N�?M��8����NC� ����"'��7(��.&=  ���"�"$*�"���
7�"#"���'�,���&������"�!�8")��4���&��!'"#"9L�/ �$*� ����#"��$!�



Ogólnie Ogólnie –– dla gleb zanieczyszczonych:dla gleb zanieczyszczonych:

Dopuszczalne zawarto� ci zanieczyszcze�  w glebach Dopuszczalne zawarto� ci zanieczyszcze�  w glebach 
reguluj�  standardy jako� ci gleb i ziemreguluj�  standardy jako� ci gleb i ziem

Rozporz � dzenie Ministra � rodowiska Rozporz � dzenie Ministra � rodowiska 
z 9 wrze� nia 2002z 9 wrze� nia 2002

(w/s standardów jako� ci gleby oraz standardów jako� ci ziemi)(w/s standardów jako� ci gleby oraz standardów jako� ci ziemi)(w/s standardów jako� ci gleby oraz standardów jako� ci ziemi)(w/s standardów jako� ci gleby oraz standardów jako� ci ziemi)
�� Uwzgl� dnia ok. 50 substancji, w tym metale ci�� kie i ró� ne Uwzgl� dnia ok. 50 substancji, w tym metale ci�� kie i ró� ne 

zanieczyszczenia organicznezanieczyszczenia organiczne
�� Wyodr� bnia 3 kategorie sozologiczne obszarów : A, B, CWyodr� bnia 3 kategorie sozologiczne obszarów : A, B, C
�� Uwzgl� dnia g
� boko��  oraz przepuszczalno��  gruntu, Uwzgl� dnia g
� boko��  oraz przepuszczalno��  gruntu, 
�� Nie bierze pod uwag �  w
a� ciwo � ci gleby Nie bierze pod uwag �  w
a� ciwo � ci gleby -- takich jak: odczyn, takich jak: odczyn, 

zawarto ��  próchnicy, pojemno ��  sorpcyjnazawarto ��  próchnicy, pojemno ��  sorpcyjna
�� te w
a� ciwo� ci decyduj�  o zagro� eniu ekologicznym !te w
a� ciwo� ci decyduj�  o zagro� eniu ekologicznym !
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DA� �K�����$!%"�'"��'��,�?LC��#����-�'&.;������"�9� �����"��&9�9��.�$�,�DA� �K�����$!%"�'"��'��,�?LC��#����-�'&.;������"�9� �����"��&9�9��.�$�,�
��'�0��$*�������#!"�"���'�0��$*�������#!"�"� �8"�"#"���;�8�!�!�$!%"���'��")�$�"7H��8"�"#"���;�8�!�!�$!%"���'��")�$�"7H�
�&)����$.�����)�!8��$!��$*�&)����$.�����)�!8��$!��$* ����'�9���<=���&,�=����"8�����8�K��������'�9���<=���&,�=����"8�����8�K����
$!%"�'"��'�$*�����"����"�$!%"�'"��'�$*�����"����"� 8"��=���!�4�"=�����#(��7�"#"���'��(&)�8"��=���!�4�"=�����#(��7�"#"���'��(&)�
!#�"����(&#!�!#�"����(&#!� ,�#�(�.�!�����M9��.�$�9��!����$!��!$!"��9�NA,�#�(�.�!�����M9��.�$�9��!����$!��!$!"��9�NA
��4�"=�����.����"$�������8�!��&�!4(<#�����&�")�$��4 "�(&)�8�!��!%�4"���4�"=�����.����"$�������8�!��&�!4(<#�����&�")�$��4 "�(&)�8�!��!%�4"�
!������#!"��4"�!������#!"��4"� 8�!�!��$!�����4�&��0�8�!�!��$!�����4�&��0� AA
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��9����"�������'�!���'��."��9�!"���%��8"##����#!��% ���"9���9����"�������'�!���'��."��9�!"���%��8"##����#!��% ���"9�
��8���$!�9A���8���$!�9A�
1A�1A���8������8���� 8"(�4�����#!��%����$*�#"��$!;$�$*�4(�)�,���9�.;$�$* ����8"(�4�����#!��%����$*�#"��$!;$�$*�4(�)�,���9�.;$�$* ����
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�������������� ,���',��)��!����$!��!$!"���9��.�$�,�9�.;$����,���',��)��!����$!��!$!"���9��.�$�,�9�.;$����
&��#!��.�4"�")�$���(&)�8�!��!%��!������#!"���8�!�!� �$!����,�����&��#!��.�4"�")�$���(&)�8�!��!%��!������#!"���8�!�!� �$!����,�����
����"��%"�!�4�"=�����#(��7�"#"���'��(&)�!#�"����(&# !�A�����"��%"�!�4�"=�����#(��7�"#"���'��(&)�!#�"����(&# !�A�



 "��!�)����'&(����$.�������0�� "��!�)����'&(����$.�������0��
!����$!��!$!"��$*�$*�9�$!���!����$!��!$!"��$*�$*�9�$!���

�� ���������!���<4&�"##!��%�������#����$*����'�&�(��$* ����������!���<4&�"##!��%�������#����$*����'�&�(��$* �
�9��.��8�!�9��%"��$*�9��.��8�!�9��%"��$* ?!�%��!$!��?!�%��!$!�� *&���$����9��#!�*&���$����9��#!� ����
�'%�#"���'�"#8�#0��8"-("��$�.��$*�'%�#"���'�"#8�#0��8"-("��$�.��$* CC

�� ������8"(�4"�����)�!���".�'"���?�����;��"�4�&�����" (��C������8"(�4"�����)�!���".�'"���?�����;��"�4�&�����" (��C
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Ha
dy górniczeHa
dy górnicze

W rejonie górnictwa rud na W rejonie górnictwa rud na 
wzgórzu � ele� niak wzgórzu � ele� niak 
(ha
da przy szybie Luiza)(ha
da przy szybie Luiza)

W Czarnowie (ha
da „arsenowa”)W Czarnowie (ha
da „arsenowa”)
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�� W nocy 13 grudnia 1967 zosta
a przerwana grobla W nocy 13 grudnia 1967 zosta
a przerwana grobla 
zbiornika osadów poflotacyjnych Iwinyzbiornika osadów poflotacyjnych Iwiny

�� Obj� to��  zgromadzonych osadów: 11,5 mln mObj� to��  zgromadzonych osadów: 11,5 mln m33, , 
wyp
yn� 
o 4,6 mlnwyp
yn� 
o 4,6 mln mm33wyp
yn� 
o 4,6 mlnwyp
yn� 
o 4,6 mln mm

�� Szeroko��  wyrwy: 68 m / 134 mSzeroko��  wyrwy: 68 m / 134 m

�� Zalana zosta
a dolina rzeki Bobrzycy na d
ugo� ci 19 Zalana zosta
a dolina rzeki Bobrzycy na d
ugo� ci 19 
km (szeroko��  obszaru zalanego: 50km (szeroko��  obszaru zalanego: 50--150 m)150 m)

�� Zgin� 
o 18 osóbZgin� 
o 18 osób



Katastrofa w IwinachKatastrofa w Iwinach
-- wyrwa w skarpie zbiorników odpadów pó
p
ynnychwyrwa w skarpie zbiorników odpadów pó
p
ynnych



Katastrofa w IwinachKatastrofa w Iwinach
-- zalana stacja kolejowa, widoczna wyrwa w koronie zalana stacja kolejowa, widoczna wyrwa w koronie 
zbiornikazbiornika
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Dwie strategie rekultywacji gleb Dwie strategie rekultywacji gleb 
zanieczyszczonychzanieczyszczonych

1. 1. UnieruchomienieUnieruchomienie
zanieczyszcze�  w fazie zanieczyszcze�  w fazie 
sta
ej = zmniejszenie sta
ej = zmniejszenie 
rozpuszczalno� cirozpuszczalno� ci

zredukowane 

Faza 
sta
a 

Roztwór
glebowy 

Me
Me

Me
Me

Me

MeMe

Me

2. 2. Usuni � cieUsuni � cie

zanieczyszcze�  z glebyzanieczyszcze�  z gleby
((lub ich rozk
adlub ich rozk
ad –– w w 
przypadku zwi� zków przypadku zwi� zków 
organicznych)organicznych)

zredukowane 
zagro� enie

Faza 
sta
a 

Roztwór
glebowy 

Me
Me

Me

Me

MeMe
MeMe

Me



Strategia 1: Strategia 1: 
unieruchomienie zanieczyszcze�  (np. metali unieruchomienie zanieczyszcze�  (np. metali 
ci�� kich) w glebieci�� kich) w glebie

RoztwórMeMe

•• ++
Metody proste, tanieMetody proste, tanie

--

Faza 
sta
a 

Roztwór
glebowy 

Me
Me

Me
Me

Me

MeMe

Me

--
„Bomba z opó� nionym „Bomba z opó� nionym 
zap
onem”zap
onem”
Stale istnieje zagro� enie Stale istnieje zagro� enie 
(np. w zwi� zku z (np. w zwi� zku z 
erozj� …)erozj� …)
Metody te nie spe
niaj�  Metody te nie spe
niaj�  
wymogu doprowadzenia wymogu doprowadzenia 
do jako� ci do jako� ci 
odpowiadaj� cej odpowiadaj� cej 
standardom…)standardom…)
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W � wietle polskiego prawa (standardy jako� ci) W � wietle polskiego prawa (standardy jako� ci) 
konieczne jest skuteczne usuni� cie  konieczne jest skuteczne usuni� cie  

zanieczyszcze�  z glebyzanieczyszcze�  z gleby

tj. zastosowanie strategii 2 tj. zastosowanie strategii 2 

(uruchomienie b� d�  rozk
ad zanieczyszcze� )(uruchomienie b� d�  rozk
ad zanieczyszcze� )



Strategia 2:  Strategia 2:  
Uruchomienie zanieczyszcze�  i ich usuni� cie z Uruchomienie zanieczyszcze�  i ich usuni� cie z 
glebygleby

--
Metody kosztowne i Metody kosztowne i 

technologicznie technologicznie 
skomplikowaneskomplikowane

Ingerencja w gleb�  niekiedy Ingerencja w gleb�  niekiedy 
bardzo silna (metody bardzo silna (metody bardzo silna (metody bardzo silna (metody 
radykalne). Zazwyczaj radykalne). Zazwyczaj 
cen�  jest zniszczenie � ycia cen�  jest zniszczenie � ycia 
biologicznego w glebiebiologicznego w glebie

++
Spe
niaj�  warunki Spe
niaj�  warunki 

doprowadzenia do jako� ci doprowadzenia do jako� ci 
odpowiadaj� cej odpowiadaj� cej 
standardom…standardom…



Usuwanie zanieczyszcze�  z glebUsuwanie zanieczyszcze�  z gleb

Mo� liwe sposoby:Mo� liwe sposoby:

�� in situ in situ –– na miejscu na miejscu 

�� ex situ ex situ –– poza miejscem, gdzie nast� pi
o poza miejscem, gdzie nast� pi
o 
zanieczyszczenie, w zak
adzie oczyszczania glebzanieczyszczenie, w zak
adzie oczyszczania gleb



Pierwszy etap rekultywacji gleb zanieczyszczonych Pierwszy etap rekultywacji gleb zanieczyszczonych 
substancjami organicznymisubstancjami organicznymi

Mechaniczne Mechaniczne 
zczerpywanie zczerpywanie 
zanieczyszcze�zanieczyszcze�zanieczyszcze�zanieczyszcze�



Mechanizmy usuwania zanieczyszcze�  z gleb:Mechanizmy usuwania zanieczyszcze�  z gleb:

�� Rozk
ad Rozk
ad –– dotyczy substancji organicznych dotyczy substancji organicznych 

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

�� Wymywanie Wymywanie –– dotyczy ró� nych zanieczyszcze�dotyczy ró� nych zanieczyszcze��� Wymywanie Wymywanie –– dotyczy ró� nych zanieczyszcze�dotyczy ró� nych zanieczyszcze�

–– Gor� c�  par�  wodn�Gor� c�  par�  wodn�
–– Wod�  z dodatkiem detergentów,Wod�  z dodatkiem detergentów,
–– Wod�  z dodatkiem innych substancji zwi� kszaj� cych rozpuszczalno��  Wod�  z dodatkiem innych substancji zwi� kszaj� cych rozpuszczalno��  

(np. dla metali ci�� kich (np. dla metali ci�� kich –– kwasy lub zwi� zki kompleksuj� ce)kwasy lub zwi� zki kompleksuj� ce)

�� Odparowywanie Odparowywanie –– dotyczy zanieczyszcze�  lotnych dotyczy zanieczyszcze�  lotnych 
–– (organicznych i nieorganicznych, np. Hg)(organicznych i nieorganicznych, np. Hg)

�� Fitoremediacja (fitoekstrakcja) Fitoremediacja (fitoekstrakcja) –– pobranie przez ro� linypobranie przez ro� liny
–– Dotyczy np. metali ci�� kich, te�  niektórych zanieczyszcze�  Dotyczy np. metali ci�� kich, te�  niektórych zanieczyszcze�  

organicznychorganicznych



Biodegradacja ropopochodnych w glebachBiodegradacja ropopochodnych w glebach

–– Znanych jest ponad 100 gatunków bakterii, grzybów i Znanych jest ponad 100 gatunków bakterii, grzybów i 
promieniowców zdolnych do wykorzystania w� glowodorów promieniowców zdolnych do wykorzystania w� glowodorów 
jako � ród
a w� gla i energiijako � ród
a w� gla i energii

–– Przyk
ady:Przyk
ady:–– Przyk
ady:Przyk
ady:
�� Bakterie Bakterie z rodzajów: Achromobacter, Bacillus, z rodzajów: Achromobacter, Bacillus, 

Flavobacterium, Pseudomonas, NocardiaFlavobacterium, Pseudomonas, Nocardia

�� Grzyby i promieniowce:Grzyby i promieniowce: Trichoderma, Mortierella, Trichoderma, Mortierella, 
Aspergillus, PenicilliumAspergillus, Penicillium



Wentylacja i biowentylacja gleby Wentylacja i biowentylacja gleby -- in situin situ



Proces biodegradacji Proces biodegradacji -- ex situ ex situ 
-- metoda pryzmowametoda pryzmowa
-- metoda agrotechnicznametoda agrotechniczna



Wymywanie z gleby Wymywanie z gleby in situ in situ -- schematschemat
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Alternatywne podej� cie 
do fitoekstrakcji:

zastosowanie ro� lin o znacznym 
(cho�  nie bardzo wysokim) 

pobraniu metali pobraniu metali 
ale o du � ej biomasie



Przyk
ady gatunków o du� ej biomasie 
stosowanych w fitoremediacji
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Plantacja wierzby energetycznejPlantacja wierzby energetycznej
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• Zró� nicowana podatno�� metali na uruchamianie i 
pobranie przez ro� liny

• Wzrost st�� enia rozpuszczalnych form metali w 
glebie:glebie:

• toksyczno��  wobec mikroflory i fauny

• Zagro� enie wód podziemnych - wymywanie w 
g
� b gleby:

•Wymycie : pobranie przez ro� liny: 20:1

• Ograniczona skuteczno��  oczyszczania
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