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1. WPROWADZENIE

Gleba jest jednym z kluczowych elementéw Srodowiska naturalnego, petni bowiem
funkcje produkcyjng, retencyjng i biologiczng. Szczegblnego znaczenia nabiera uzytkowanie
gleb potozonych w obszarach oddziatywania przemystu, zaréwno tego biezgcego, jak
i historycznego. W wielu regionach Polski przez dziesieciolecia funkcjonowaty zakfady
przemystowe, ktérych dziatalnos¢ prowadzita do emisji zanieczyszczern odktadajgcych sie
w glebie. Niektdre zanieczyszczenia mogg pozostawaé w glebie przez setki lat, zmieniajac
jej wtasciwosci oraz zwiekszajgc ryzyko przenikania szkodliwych substancji do roslin, wéd
gruntowych i faricucha pokarmowego.

Rolnicy gospodarujagcy na takich terenach stojg przed szeregiem wyzwan, miedzy innymi
koniecznoscig monitorowania jakosci gleby, stosowania metod minimalizujgcych dostepnosé
zanieczyszczen oraz podej-mowania dziatan prewencyjnych, chronigcych zaréwno plony, jak
i zdrowie ludzi. Niniejszy poradnik ma za zadanie zapewni¢ kompleksowe, oparte na wiedzy
naukowej wskazéwki dotyczgce dobrych praktyk rolniczych w warunkach podwyzszonego
ryzyka zanieczyszczenia gleb. W przewodniku opisano najwazniejsze zrédfa zanieczyszczen,
ich wptyw na srodowisko glebowe, aspekty prawne, sposoby diagnozy stanu gleby, dobér
najbardziej odpowiednich praktyk rolniczych oraz sposoby remediacji gruntow uznanych za
zanieczyszczone.

Fot. 1. Grunty rolne w strefie oddziatywania przemystowego (Fot. M. tysiak)

Tresci zawarte w poradniku przeznaczone s3 dla rolnikéw, doradcow rolniczych oraz
pracownikéw instytucji samorzagdowych zajmujacych sie zarzgdzaniem gruntami w ob-
szarach oddziatywania przemystowego. Poradnik ten stanowi kompendium wiedzy
i wsparcie w podejmowaniu decyzji dotyczacych gospodarowania na glebach uzytkowanych
rolniczo w obszarach oddziatywania przemystowego.

2. ROLA GLEBY W PRODUKCIJI ROLNICZE)

Gleba jest zasobem w praktyce nieodnawialnym w skali zycia cztowieka. Czas tworzenia
sie gleb mierzony jest w tysigcach lat. Jej degradacja, zwtaszcza na skutek dtugotrwatego
narazenia na zanieczyszczenia przemystowe, moze prowadzi¢ do obnizenia jej jakosci
i zmniejszenia plondw, prowadzac bezposrednio do strat ekonomicznych. Jakos¢ gleby
zalezy od szeregu parametrow, takich jak zawarto$¢ materii organicznej, struktura, pH,
bioréznorodnos¢ mikroorganizmaéw, zdolnosci sorpcyjne oraz poziom zanieczyszczen.

W obszarach narazonych na oddziatywanie emisji przemystowych gleba petni podwéjna
role: jest zardwno obszarem produkcji rolniczej, jak i miejscem, gdzie mogg gromadzic¢ sie
zanieczyszczenia. Dlatego uzytkowanie na takich glebach wymaga od rolnika Swiadomego
i racjonalnego podejscia.



3. GLOWNE ZANIECZYSZCZENIA GLEB NA TERENACH PRZEMYStOWYCH

W obszarach przemystowych do gleb mogg trafiac rézne substancje, przede wszystkim
metale ciezkie (pierwiastki $Sladowe):

e otéw (Pb) - moze zaktdcacé wzrost roslin, kumulowac sie w tkankach i wptywac na zdrowie
ludzi,

e kadm (Cd) - tatwo pobierany przez rosliny i transportowany do jadalnych czesci roslin;
toksyczny nawet w matych dawkach,

e cynk (Zn) — niezbedny mikroelement, ktéry moze by¢ toksyczny dla roslin w nadmiarze,
e miedz (Cu) - niezbedna dla prawidtowego rozwoju roslin, jednak w nadmiarze hamuje
rozwoj korzeni i ak-tywnos¢ mikroorganizméw glebowych,

e nikiel (Ni), chrom (Cr) - w nadmiarze szkodliwe dla rostin, wptywajg negatywnie na rozwdj
korzeni i proces fotosyntezy.

W przypadku otowiu i kadmu, okreslone sg ich dopuszczalne zawartosci w roslinnych
produktach zywnosciowych wytwarzanych w naszym kraju. Przekroczenie tych wartosci
moze skutkowaé trudnosciami ze zbytem wytworzonych plonéw. Gleby moga by¢ tez
zanieczyszczone substancjami organicznymi np. Wielopierscieniowymi Weglowodorami
Aromatycznymi (WWA) i innymi zanieczyszczeniami. WWA powstajg gtéwnie podczas
spalania paliw kopalnych, proceséw hutniczych oraz emisji z piecow przemystowych. S3
substancjami wykazujgcymi duzg trwatos¢ w srodowisku i mogg dziata¢ rakotworczo.

Inne zanieczyszczenia:

® pozostatosci olejéw i smaréw,

e substancje ropopochodne,

* pozostatosci pestycydoéw,

e mikroplastiki pochodzgce z materiatéw pochodzenia przemystowego i komunalnych.

Kazdy z tych rodzajow zanieczyszczen charakteryzuje sie innym zachowaniem w $ro-

dowisku glebowym. Niektére silnie wigzg sie z gleba, inne moga tatwo migrowac do
gtebszych warstw lub by¢ pobierane przez rosliny uprawne.

4, ZACHOWANIE SIE ZANIECZYSZCZEN W SRODOWISKU GLEBOWYM

Mobilnos¢ i biodostepnos$é zanieczyszczen zalezg od szeregu czynnikow:
e Odczyn gleby (pH). W kwasnych glebach zwieksza sie rozpuszczalno$¢ i mobilnosé
metali ciezkich. Oznacza to, ze w glebie o niskim pH, pierwiastki takie jak kadm czy
otéw sg bardziej dostepne dla roslin.

Odczyn gleb jest jednym z najwainiejszych czynnikdw wptywajgcych na mobilnosé
i dostepnosé metali ciezkich, ktéry moze byé w stosunkowo tatwy sposéb modyfikowany
przez rolnika,

e Zawartos¢ préchnicy. Gleby bogate w préchnice silniej wigzg metale ciezkie i inne
zanieczyszczenia, ograniczajac ich biodostepnos¢ i pobieranie przez rosliny. Ponadto
préchnica zwieksza zyznos¢ gleb oraz wptywa na poprawe jej struktury i mozliwosci
gromadzenia wody. Poprzez prawidtowg agrotechnike rolnik moze wptywaé na
wzrost zawartosci materii organicznej w glebach,

e Strukturaisktad granulometryczny gleb. Gleby lekkie — piaszczyste sg bardziej narazone
na prze-mieszczenie sie zanieczyszczen, podczas gdy gleby ciezkie — gliniaste i ilaste sg
mniej przepuszczalne i silniej wigzg zanieczyszczenia, dzieki czemu przemieszczanie sie
w nich zanieczyszczen jest utrudnione.

Wiasciwa struktura gleby w duzym stopniu uzalezniona jest od prawidtowo wykonanych
zabiegoéw agrotechnicznych. Sklad granulometryczny gleb jest wtasciwoscia wynikajaca
z warunkow, w jakich tworzyta sie gleba — na ten parameter rolnik nie ma wiekszego
wpiywu. 5




e Mikroorganizmy glebowe. Mogg wigzaé, rozktadadineutralizowaé wiele zanieczyszczen.
Rozktad i uniesz-kodliwianie WWA zachodzg gtéwnie dzieki aktywnosci biologicznej
gleby.

Duza bioréznorodnosé mikroorganizmoéw glebowych uzalezniona jest przede wszystkim od
witasciwych dziatan rolnika. Do najwazniejszych czynnikéw ksztattujgcych bioréznorodnosé
i aktywnos¢ biologiczng gleby nalezg dbato$¢ o odpowiedni poziom materii organicznej
i neutralne pH gleby, a takie zrdwnowazone stosowanie srodkéw ochrony roslin. Dobrze
oddziatuje rowniez wspomaganie gleby sprawdzonymi preparatami mikrobiologicznymi.

5. SKUTKI DLUGOTRWALEGO ODDZIALYWANIA PRZEMYStU NA GLEBY

e Spadek zawartosci materii organicznej. Opad pytéw przemystowych i silne za-
nieczyszczenie gleby mogg prowadzi¢ do obnizenia zawartosci prdochnicy poprzez
negatywny wptyw na aktywnosc biologiczng geby, co powoduje pogorszenie stuktury
glebowej, spadek zyznosci oraz zmniejszenie retencji wodne;.

e Ograniczenie aktywnosci mikroorganizmow. Metale ciezkie mogg hamowac¢ aktywnos¢
bakterii i grzy-bow odpowiedzialnych za rozktad materii organicznej i udostepnianie
sktadnikow pokarmowych, co moze przyczyniac sie do spadku zyznosci gleby.

e Ryzyko nadmiernego pobierania zanieczyszczen przez rosliny, szczegdlnie metali
ciezkich, i ich transport do uzytkowych czesci roslin, co pogarsza ich jako$¢ i moze
ogranicza¢ mozliwo$¢ sprzedazy produktéw rolnych.

e Utrata wartosci dziatki rolnej. Dziatki o wysokich zawartosciach metali ciezkich lub
innych zanieczyszczen w glebie, mogg mieé ograniczeng w produkcje rolniczg, co moze
mie¢ wptyw na ich warto$¢ rynkowa.

6.AKTY PRAWNE DOTYCZACE GLEB UZYTKOWANYCH ROLNICZO NA TERENACH
DDZIALtYWANIA PRZEMYStOWEGO

e Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2025/2360 z dnia 12 listopada 2025
r. w sprawie monitorowania i odpornosci gleby (prawo o monitorowaniu gleby) Dz.U.
L, 2025/2360, 26.11.2025 .

Nie nakfada obowigzkéw bezposrednio na rolnikéw, tylko na panstwa cztonkowskie.

Zaktada obowigzek monitoringu jakosci gleby, identyfikacji terendw zanieczyszczonych oraz

wdrazania dziatan naprawczych.

Postepowanie z glebg zanieczyszczong

Jezeli badany teren zostanie uznany za ,teren zanieczyszczony”, obowiazuje procedura
z art. 16 dyrektywy: ocena ryzyka specyficznego dla danego terenu z uwzglednieniem
aktualnego i planowanego sposobu uzytkowania gruntéw (np. produkcja zywnosci, tereny
przemystowe). Jezeli stwierdzone zostanie ,,niedopuszczalne ryzyko dla zdrowia ludzi lub
dla srodowiska”, panstwo musi zapewnic¢ podjecie srodkdw zmniejszajgcych ryzyko, w tym
(jezeli jest to niezbedne) remediacje gleby (usuwanie zanieczyszczen, przykrycie, izolacja,
ograniczenie kontaktu).
Ponadto w strefie przemystowej moga miedzy innymi wystepowac:
e ograniczeniaw uzytkowaniu gruntu (np. zakaz uprawy warzyw lisciastych i korzeniowych,
zakaz wypasu, wymaog zmiany profilu produkcji),
e wymodg stosowania okreslonych praktyk (np. utrzymywanie okrywy roslinnej, zakaz
uprawy okreslonych gatunkéw, ograniczenia w pracach ziemnych),
e czasowe wytaczenie dziatki z produkcji w trakcie remediacji,
e koniecznos¢ wspodtpracy z wtadzami przy planowaniu i realizacji.



e Prawo Ochrony Srodowiska (POS). Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Dz.U. 2001 nr 62
poz. 627.
Ustawa okresla, ze kto prowadzi dziatalnos¢ przemystowg moggcy powodowaé zanie-
czyszczenie, musi temu przeciwdziatac i usuwac skutki.
Oznacza to, ze jezeli zaktad przemystowy spowoduje zanieczyszczenie gleby (np. metalami
ciezkimi, substancjami ropopochodnymi, chemikaliami, itd.), rolnik moze:
- domagac sie usuniecia zanieczyszczenia,
- z3dac¢ odszkodowania za straty (utrata plondw, wytgczenie gruntéw z uzytkowania).
Ponadto rolnik nie ponosi odpowiedzialnosci za historyczne zanieczyszczenia, spo-
wodowane przez przemyst.
Obowiazki wiasciciela gruntu w przypadku stwierdzenia zanieczyszczenia gleby: POS
naktada obowigzek powiadomienia wiasciwych organéw, np. WIOS, w przypadku odkrycia
zanieczyszczenia moggcego zagrazac srodowisku.
Z tego prawa wynika rowniez, ze:
e rolnik nie odpowiada za zanieczyszczenia spowodowane przez przemyst, nawet jesli sg
stwierdzone na jego polu,
e wszelkie koszty remediacji i usuniecia zanieczyszczen powinien ponosi¢ zakfad
przemystowy,
e panstwo moze zarzadzi¢ dodatkowe badania lub ograniczenia uzytkowania gruntéw, ale
z mozliwoscig rekompensat,
e rolnik moze korzystaé¢ z prawa do odszkodowan, jezeli przemyst negatywnie wptywa na
jego gleby i pro-dukcje,
e rejonizacja i decyzje Srodowiskowe mogg formalnie zmieniaé zasady uzytkowania
gruntow rolnych w po-blizu zaktadéw przemystowych.

e Ustawa o ochronie gruntow rolnych i lesnych
Zapewnia ochrone gleb najwyzszych klas bonitacyjnych (1-3) oraz reguluje zasady
rekultywacji i za-gospodarowania terenéw zdegradowanych. Ustawa nakfada na wiascicieli
gruntow obowigzek zachowania wartosci produkcyjnej gleby oraz przeciwdziatania jej
degradacji i zanieczyszczeniu.
Co to oznacza dla rolnika?
o Jesli gleba na skutek dziatalnosci przemystowej traci lub ma ograniczong wartosc
produkcyjng, rolnik nie ponosi odpowiedzialno$ci za zanieczyszczenie, natomiast:
- ma obowigzek nie pogarszaé stanu gleby,
- moze domagac sie dziatan naprawczych i odszkodowania od sprawcy.
Najwazniejsze wnioski wynikajgce z zapisow Ustawy o Ochronie Gruntéw Rolnych i Les-
nych dla rolnikéw:
e rolnik nie odpowiada za zanieczyszczenia pochodzenia przemystowego,
e sprawca zanieczyszczenia ma obowigzek rekultywacji i poniesienia kosztéw z tym
zwigzanych,
e organy mogg nakaza¢ ograniczenie uzytkowanie gruntu, ale rolnikowi przystuguje
odszkodowanie,
e rolnicy mogg domagac sie dziatan naprawczych i badan gleby, jesli np. zaktad przemystowy
wptywa negatywnie na ich gleby.

7.PRAKTYKIROLNICZEZALECANENA OBSZARACHODDZIALYWANIAPRZEMYStOWEGO
DLA OGRANICZANIA MOBILNOSCI METALI CIEZKICH

e Utrzymanie odpowiedniego odczynu gleby (pH).
Wapnowanie jest jedng z najskuteczniejszych metod zmniejszania dostepnosci metali
ciezkichdlaroslinuprawnych. Regularnie monitorowane odczynuiutrzymywanie wiasciwego
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zakresu pH zapewnia mniejszg mobilnos¢ metali ciezkich i ogranicza ich pobieranie przez
rosliny. Uregulowany odczyn powoduje rédwniez wiekszg aktywno$¢ mikroorganizmow,
ktére rozktadajg WWA.

Optymalny odczyn gleby zmniejszajacy mobilnos¢ metali ciezkich jest obojetny do lekko
zasadowego pH 6,5-7,5.

e Wartosci pH optymalne dla ograniczenia mobilnosci poszczegélnych metali ciezkich.
Otéw (Pb) — najmniejsza mobilnos¢: pH 6,5-8,0. Otéw silnie wigze sie z materig organiczng
i mineratami ilastymi, a przy wysokim pH tworzy trudno rozpuszczalne weglany i fosforany.
Kadm (Cd) — najmniejsza mobilnos¢: pH 7,0-8,0. Kadm jest jednym z najbardziej mobilnych
metali w kwasnych glebach; wapnowanie silnie zmniejsza jego rozpuszczalnosé i pobieranie
przez rosliny.

Cynk (Zn) — najmniejsza mobilnos¢: pH 6,5-7,5. Cynk staje sie bardziej mobilny juz przy pH
< 6. Przy obojetnym i zasadowym odczynie jest silnie wigzany przez mineraty ilaste.

Miedz (Cu) — najmniejsza mobilnos¢: pH 6,0-7,5. MiedzZ jest silnie sorbowana przez
prochnice; jej mobilnos¢ rosnie gtéwnie w bardzo kwasnych glebach.

Nikiel (Ni) — najmniejsza mobilno$¢é: pH 7,0-8,0. Sorpcja niklu rosnie wraz z pH, a jego
mobilnos¢ szczegdlnie zwieksza sie w glebach kwasnych. Jest silnie wigzany przez materie
organiczng gleby.

Chrom (Cr) — najmniejsza mobilnos¢: pH 6,5-8,0. Chrom w neutralnym i zasadowym
srodowisku tworzy trudno rozpuszczalne zwigzki.

e Stosowanie materii organicznej. Obornik, kompost, biowegiel i nawozy organiczne
dziatajg jak naturalne pochtfaniacze zanieczyszczen. Zaleca sie systematyczne zwiekszanie
badz uzupetnianie glebowej materii organicznej, co jest zabiegiem sprzyjajgcym réwniez
zasobnosci i strukturze gleby. Przy stosowaniu duzych dawek nawozéw organicznych
nalezy pamieta¢ o wapnowaniu gleby, gdyz rozktad kompostu lub obornika moze
powodowac¢ powolne zakwaszanie gleby. Nalezy rowniez stosowaé nawozy organiczne
dobrej jakosci i ze sprawdzonych Zzrédet (dopuszczone do rynku jako nawozy organiczne
lub srodki poprawiajgce wtasciwosci gleb), poniewaz niektdre odpady organiczne mogg
zawierac zanieczyszczenia.

e Ksztattowanie wysokiej zasobnosci gleby w fosfor. Regularne stosowanie mineralnych
nawozow fosforowych sprzyja wytrgcaniu nierozpuszcalnych zwigzkéw otowiu, co
ogranicza moblinos¢ i bio-dostepnosc tego pierwiastka.

e Wiasciwe zmianowanie i dobdr gatunkéw roslin.

Gatunkami, ktdre charakteryzujg sie niskg akumulacjg metali ciezkich w jadalnych czesciach

roslin, miedzy innymi sg:

zboza
e pszenica
e jeczmien



Fot. 2. Uprawa pszenicy w strefie oddziatywania przemystowego (Fot. M. tysiak)

Fot. 3. Uprawa jeczmienia w strefie oddziatywania przemystowego (Fot. M. tysiak)

e zyto
e pszenzyto

Fot. 4. Uprawa pszenzyta w strefie oddziatywania przemystowego (Fot. M. tysiak



e oOwies
e kukurydza na ziarno

Fot. 5. Uprawa kukurydzy na ziarno w strefie oddziatywania przemystowego
(Fot. M. tysiak)

Rosliny oleiste
e rzepak
e stonecznik

Fot. 6. Uprawa stonecznika w strefie oddziatywania przemystowego (Fot. M. tysiak)

Rosliny bobowate (na nasiona)

o fasola
e groch
e sOja

e tubiny

Do gatunkéw o wysokim ryzyku akumulacji metali ciezkich, zalicza sie:
Warzywa lisciaste (najbardziej wrazliwe i akumulujgce metale ciezkie)

e satata

e szpinak
e jarmuz
e botwina
o kapusta
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Warzywa korzeniowe
e marchew
e burak
o seler
e pietruszka
¢ rzodkiewka

W zwiazku z tym, jesli gleba, na ktoérej rolnik prowadzi uprawe, znajduje sie w obszarze
oddziatywania przemystowego, powinien pamietag, ze:
e bezpieczniej jest uprawiac: zboza, kukurydze na ziarno, rosliny oleiste niz warzywa
lisciowe i ko-rzeniowe,
zyto gromadzi mniej metali ciezkich w ziarnie niz pszenica,
nalezy regularnie badad glebe i plon pod katem zawartosci metali ciezkich,
nalezy utrzymywacd pH gleby > 6,5, co ogranicza pobieranie metali ciezkich,
nalezy stosowa¢ duzo materii organicznej (obornik, kompost itp.), ktéra wigze
metale ciezkie i zmniej-sza ich mobilnos¢ oraz dbaé o zasobnosc gleby w fosfor.
- Ochrona wod powierzchniowych przed przedostawaniem sie do nich zanieczyszczen
i sktadnikdéw nawozowych z gruntédw uzytkowanych rolniczo.
Zaleca sie stosowanie paséw buforowych, zadrzewien i roslinnosci ochronnej wzdtuz ciekéw
i zbiornikdw wodnych na obszarach z podwyzszong zawartoscig metali ciezkich.Takie zabiegi
ograniczajg przedostawania sie substancji zanieczyszczajgcych do wéd powierzchniowych.

8. ZAPLANOWANIE | PRZEPROWADZANIE BADAN GLEB W GOSPODARSTWIE

W przypdku gruntédw rolnych w obszarach oddziatywania obecnego lub dawnego
przemystu istotne jest pozyskanie informacji o tym w jakim stane jest gleba na posiadanym
polu, szczegod,nie jesli jest wykorzystywane do uprawy roslin na cele zywnosciowe. Nalezy
pobrac prébki gleb, a oznaczenia zawartosci metali ciezkich mozna wykona¢ w laboratoriach
Okregowych Stacji Chemiczno Rolniczych. Takie badania mogg dostarczy¢ informacji o po-
ziomie zanieczyszczen w glebie oraz wiasciwosciach gleby ksztattujgcych biodostepnosc
zanieczyszczen i ryzyko ich pobierania przez rosliny.

Pobieranie prébek gleby

Do wstepnego rozpoznania nalezy pobieraé probki reprezentatywne, czyli takie, ktére
w jak najwiekszym stopniu sg charakterystyczne dla danego obszaru. Nalezy unikaé miejsc
nietypowych, takich jak pobocza drég, miejsca po sktadowiskach, zagtebienia itp. Lokalizacja
punktow badz stref pobierania prébek dla badan wstepnych jest uzalezniona od zmiennosci
uksztattowania powierzchni, zmiennosci pokrywy glebowej oraz rozmiardow pola. Przy
matej wielkosci pdl lub dziatek, na ktérych nie wystepuje widoczna zmiennos$¢ warunkdéw
glebowych lub plonowania roslin, wystarczajgce jest pobranie jednej zbiorczej prébki z ob-
szaru pola/dziatki. W przypadku wystepowana duzej zmiennosci w obrebie pola, warto
pobrac probki reprezentujgce kazdy z réznigcych sie pomiedzy sobg obszardéw pola. Probki
nalezy pobiera¢ za pomoca prébnika z wierzchniej warstwy gleby (gtebokosé 0-25 cm).
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Fot. 7. Pobér prébek glebowych do analiz z upraw potozonych
w strefie oddzialywania przemystowego (Fot. M. tysiak)

9. PRZEPROWADZANIE REMEDIACII GLEB

W przypadku gruntdw silnie zanieczyszczonych, konieczne jest przeprowadzenie
remediacji gruntu, czyli zabiegéw prowadzacych do jego oczyszczenia lub uwstecznienia
zanieczyszczen/ograniczenia ich biodostepnosci. Do najtanszych i powodujgcych najmniejszg
ingerencje w Srodowisko, nalezy fitoremediacja. Polega ona na stymulacji naturalnych
procesow sorpcji lub rozktadu zanieczyszczen z udziatem roslin, lub ich pobierania przez
rosliny. Dzieki zwartym systemom korzeniowym rosliny moga stabilizowaé zanieczyszczony
grunt, usuwac zanieczyszczenia z gleby, ktére sg z ich biomasg wynoszone z pola,
powodowac rozktad zanieczyszczen organicznych poprzez wtasne wydzieliny korzeniowe
lub stymulacje aktywnosci mikroorganizmow. Ze wzgledu na sposéb w jaki rosliny wptywaja
na zanieczyszczenia zawarte w glebie, wyrdznia sie kilka technik fitoremediacji.

Fitoekstrakcja polega na pobieraniu pierwiastkdw przez korzenie roslin i ich
akumulacji w czesciach nadziemnych. Biomasa roslin wzbogacona metalami
ciezkimi, jest nastepnie usuwana jako odpad lub moze by¢ wykorzystana do
ponownej ekstrakcji cennych dla przemystu pierwiastkdéw. Jest najskuteczniejsza do
oczyszczania gleby z cynku, niklu i kadmu.

Fitodegradacja jest procesem rozktadu zanieczyszczen w glebie dzieki aktywnosci
roslin, ktére stymulujg przemiany lub rozktad zanieczyszczen organicznych w roslinie
poich pobraniulub pozarosling (w glebie) na skutek dziatania zwigzkéw wydzielanych
przez rosliny. Jest stosowana do rozkfadu zanieczyszczern organicznych, takich jak
WWA lub pozostatosci srodkéw ochrony roslin.

Fitoewaporacja polega na pobieraniu zanieczyszczen z gleby przez rosliny, ktére sg
nastepnie przeksztatcane w formy lotne i wydzielane do atmosfery. Fitoewaporacja
moze by¢ stosowana do lotnych zwigzkdw organicznych lub zanieczyszczen
nieorganicznych, takich jak rte¢ i arsen.

Ryzodegradacja polega na rozkfadzie zanieczyszczen w ryzosferze roslin. Udziat
w ryzodegradacji majg zaréwno korzenie roslin, jak i mikroorganizmy znajdujgce
sie w ryzosferze roslin. Ryzodegradacja znajduje zastosowanie w remediacji
zanieczyszczen organicznych, takich jak WWA, pestycydy, polichlorowane bifenyle
(PCB).

Fitostabilizacja polega na unieruchamianiu zanieczyszczen w strefie korzeniowej
roslin, co ograniczaich przemieszczanie sie do wod. W wyniku fitostabilizacji dochodzi
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do uwstecznienia zanieczyszczen, ale gleba nie jest oczyszczana. Uwstecznianie
zanieczyszczen moze zachodzi¢ w korzeniach rodlin, ale rosliny réwniez fizycznie
wigzg glebe wraz z zanieczyszczeniami, ograniczajgc ich mobilnosc.

e Fitostabilizacja wspomagana polega na zastosowaniu roslin oraz dodatkéw
doglebowych ograniczajgcych biodostepnos¢ pierwiastkéw oraz ksztattujgcych
dobre warunki wzrostu roslin. Zanieczyszczenia nie sg usuwane z gleby, ale znacznie
zmniejsza sie ich biodostenos$¢ i szkodliwos¢. Wspomaganie roslin remediacyjnych
(gtéwnie traw) w fitostabilizacji wspomaganej odbywa sie najczesciej poprzez
wprowadzenie do gleby wapna i kompostéw lub biowegli, zwiekszajgcych
pojemnos¢ sorpcyjng gleb oraz nawozéw lub odpaddéw zawierajgcych zelazo lub
mangan (powodujg-cych zwiekszong adsorpcje metali ciezkich) i fosfor (co powoduje
wytrgcanie sie ofowiu).

PODSUMOWANIE

Gleby uzytkowane rolniczo na obszarach przemystowych, czyli potencjalnie narazone na
zanieczyszczenie, wymagajg szczegoélnejuwagize strony rolnika. Kluczowe dlazréwnowazone;j
produkcji rolniczej w obszarach oddziatywania przemystu sg regularne badania gleby w celu
pozyskania informacji na temat jej aktualnego stanu. Stosowanie praktyk ograniczajgcych
biodostepnos$é zanieczyszczen, regularne badania gleby oraz Swiadome planowanie upraw
sg podstawg bezpiecznej i optacalnej produkcji rolnej. Wiedza i odpowiednie postepowanie
pozwalajg zminimalizowa¢ ryzyko zwigzane z podwyzszonymi zawartosciami substancji
zanieczyszczajacych glebe, aw razie potrzeby, umozliwiajg wdrozenie dziatarh remediacyjnych
przywracajgcych prawidtowe funkcjonowanie gleby.
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