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' Problem skazenia gleb
na tle zmian stanu Srodowiska w Polsce

' prof. dr hab. Anna Karczewska
Instytut Nauk o Glebie, Zywienia Roslin i Ochrony Srodowiska

Zagadnienia

1. Narzedzia stuzagce ocenie zanieczyszczenia gleb. Ewolucja podejscia do oceny
stanu zanieczyszczenia gleb

2. Zrédha danych o skazeniu gleb. Monitoring i inne zrédta informagji
3. Obraz ogdlny zanieczyszczenia sSrodowiska glebowego w Polsce

4. Przyktady rejonow o zidentyfikowanym skazeniu — na tle dziatan stuzacych
ochronie srodowiska

5. Nowe grupy substancji niebezpiecznych (,emerging contaminants”)

6. Aktualne problemy w $wietle Zielonego tadu UE
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Gtowne zagrozenia gleb
— wedtug Strategii Tematycznej Ochrony Gleb UE (2006)

1. Erozja (wodna i wietrzna)
2. Spadek zawartosci materii organicznej

3. Zanieczyszczenie gleby
3.1. Lokalne zanieczyszczenie gleby
3.2. Rozproszone zanieczyszczenie gleby

4. Zasklepianie gleby

5. Zageszczanie gleby

6. Spadek roznorodnosci biologicznej
7. Zasolenie

8. Powodzie i osuwiska ziemi.

9. (Zakwaszenie?)

Strategia Tematyczna miata stuzy¢ wypracowaniu ,Dyrektywy Glebowej” UE.
Projekt zostat odrzucony przez Parlament Europejski

Nowa strategia: Komunikat KE 2021/699: Strategia UE na rzecz ochrony gleb 2030. Korzysci ze
zdrowych gleb dla ludzi, zywnosci, przyrody i klimatu.
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Rézne podejscie do oceny zanieczyszczenia

1. Poréwnanie z ttem geochemicznym

® Tto geochemiczne ? (Lokalne? Globalne?)
->moda na obliczanie wskaznikdéw geochemicznej akumulagji, Igeo, EF

2. Wartosci odniesienia (standardy, wartosci dopuszczalne, SSV — soil screening
values)
® 1980 Dutch List - target and intervention values
® 2000 New Dutch list
® Wartosci standardéw / dopuszczalne / interwencyjne — czesto wyznaczane
arbitralnie
® Przyktad: WWA w polskich przepisach: 10 = 30 mg/kg

3. Nowe podejscie, oparte na ocenie ryzyka srodowiskowego.
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Lokalne tto geochemiczne
zalezy od rodzaju skaty macierzystej gleby i jej uziarnienia!

Naturalna zawartos¢

Nikiel

w réznych skatach:

Tto geochemiczne: 80 mg/kg
Skaty kwasne (granit): 20 mg/kg
Skaty zasadowe (bazalt): 140 mg/kg

Skaty ultrazasadowe,
serpentynity: 3000 mg/kg

- i
Serpentynity na D. Slasku:

-Rejon Niemczy
-Rejon Nastawic i Jordanowa
-Rejon Zgbkowic SI. (Szklary)
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Polskie regulacje:
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzeénia 2016 r. w sprawie sposobu
prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi  (Dz.U. 2016.1395)

Lista substancji niebezpiecznych, stwarzajacych ryzyko... (ponad 50 substancji).

Vi

Podano dopuszczalne stezenia w glebie, zaleznie od sposobu uzytkowania

Metale ciezkie (i metaloid As)
(As, Ba, Cr, Zn, Cd, Co, Cu, Mo, Ni, Pb, Hg)
Zanieczyszczenia nieorganiczne

(np. cyjanki) zwigzki organiczne:
Weglowodory <@mmmmmm - niektére moga ulegac rozktadowi
benzyny i oleje, - Inne sg praktycznie niepodatne na rozktad

weglowodory aromatyczne, ’
WWA

. Weglowodory chlorowane

(m.in. PCB i dioksyny)

Srodki ochrony roslin
chloroorganiczne (np.. DDT)
i niechlorowe

Pozostate zanieczyszczenia
Np. fenol i krezole

Inne substancje tez moga stwarzac ryzyko - ocena indywidualna
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Geneza
Rozporzadzenia MS z 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny
zanieczyszczenia powierzchni ziemi  (Dz.U. 2016.1395)

Wczesniej byty standardy jakosci gleby i ziemi (z 2002 r)

Podobna konstrukcja, podobna lista substangji.
Podano standardy catkowitych stezer tych substancji w glebie, zaleznie od sposobu
uzytkowania terenu

Na czym polega roznica?

Catkowicie odmienna (wg POS) interpretacja w razie przekroczenia tych wartosci:
Przekroczone standardy (2002) - doprowadzi¢ do standardéw, usunaé nadmiar zanieczyszczen
Przekroczone dopuszczalne stezenia (2016) - przeprowadzi¢ ocene ryzyka srodowiskowego >
usuna¢ nadmierne ryzyko.

v

N2

Nowe sodejécie, oparte na ocenie ryzyka srodowiskowego:
Ryzyko dla zdrowia ludzi (HHRA)
- ocene opiera sie na wielkosci dawki substancji, jaka w réznych scenariuszach
przyjmuja ludzie za posrednictwem réznych drég narazenia

> Ryzyko dla srodowiska (EcoRA), cennych ekosystemodw, cennych gatunkow etc.
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Przyktady drdg narazenia na zanieczyszczenie gleby

Bezposrednio z gleby Przez powietrze
® Dzieci: ¢ Kurz i pyt — droga wziewng
¢ Ssanie brudnych palcow ° Tereny motocrossowe, boiska sportowe
® Spozywanie zanieczyszczonych ° Praca w ogrodzie
produktow

® Wdychanie par substancji lotnych
® spozywanie gleby z ciekawosci

® Dorosli:
® Kurz, np. podczas prac w ogrodzie

® Z nieumytych warzyw i owocow
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Przyktady drdg narazenia
na zanieczyszczenie gleby

Przez tancuch pokarmowy
® Spozywanie roslin i produktéw roslinnych
® Spozywanie produktéw zwierzecych:

mieso, mleko, jaja, ... “
(w tym — pochodzacych od zwierzat 4
dzikich)

® Spozywanie ryb i innych produktow
pochodzacch z zanieczyszczonych wéd *

® Spozywanie zanieczyszczonej wody 5
(np. wody studziennej)

® Przyktad: As w pd-wsch Azji

~
o= VA
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s — =]
a2l 1>, St

(= choroba czarnej stopy)
Przez skére

* Kapiel i mycie ) )
W zanieczyszczonej wodzie
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Zagrozenie zalezy od mobilnosci / rozpuszczalnosci
zanieczyszczen

zredukowane
zagrozenie
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Wptyw pH i DOC
na rozpuszczalnosc¢
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Zawartos¢ catkowita

Skad mamy wiedze o stanie zanieczyszczenia gleb?

Do 1980 r.:

* Niezalezne badania wokot obiektow przemystowych, zwtaszcza ,80 najwiekszych trucicieli”,
takze badania uzgodnione

* Przyktady: Kowalinski, Szerszen, Roszyk, Drozd, Weber — przy hutach miedzi od 1971 r.
Po 1989 r.:

®  Monitoring IUNG: 1993 / 1995 (PIOS) - 6 pierwiastkow z grupy metali (Cu, Zn, Pb, Cd, Ni, Cr)
oraz siarka

Po 2001 r.:

® 2 ogolnokrajowe sieci monitoringu:
* Panstwowy Monitoring Gleb (uzytkéw rolnych): 216 punktéw
® Monitoring Siedlisk Lesnych

Mapy PIG w réznej skali

Badania WIOS (tylko niektdre osrodki wojewddzkie prowadzity takie badania)
- Raporty WIOS o stanie srodowiska

Monitoring europejski (sie¢ LUCAS)

R6zne badania naukowe

Po 2014 r. (znowelizowana ustawa POS)

®  raport poczgtkowy i koncowy (dla instalacji z PZ), rejestr zanieczyszczen historycznych.
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Zrédta niebezpiecznych substancji chemicznych w glebach

Zanieczyszczenia ,historyczne”

®* - dawna dziatalno$¢ rzemieslnicza, przemystowa,

® -dawne (od Sredniowiecza) osrodki gornicze i huty metali...
® - dzikie wysypiska odpadow
o =

Emisja zorganizowana z dziatajgcych instalac;ji
- obecnie: konieczne pozwolenia!

Awarie instalaciji, katastrofy transportowe, itp..

Emisja niezorganizowana

®  Zrodta rozproszone...

®*  Przyktady:
- transport i komunikacja,
- niska emisja zanieczyszczen do atmosfery,
- Rolnictwo (!) ...
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Awarie i katastrofy
Przyktad: dioksyny, Seveso 1976

Skazenie: 1500 ha gesto zaludnionego obszaru,
wy#gczenie z uzytkowania na 10 lat,
do dzis tereny te nie nadajg sie do uprawy
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Pekniecie tamy zbiornika szlaméw

Aznalcollar (Hiszpania k. Sewilli)

251V 1998
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Katastrofa Iwiny
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Figure 1: Examples of Cu and Pb profik distribution in soils

Karczewska, Lizurek (2004)
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Diugotrwaty opad pytu z atmosfery

Przyktad rejonu Huty Miedzi Gtogow:
Cu w powierzchniowych poziomach gleb
wg Atlasu Geochemicznego F’!G

105

1996 1998 2000 2000 2004 010 201

150
100
I ot

2000

1996 1998

Rejon Huty Miedzi Legnica:

obszar historycznie zanieczyszczony

Badania
monitoringowe:

2005, 2008,
2011, 2014
(Karczewska,

Kaszubkiewicz,
Kabala i in.)

Cu i Pb: brak
statystycznie
istotnych réznic
miedzy wynikami z 2
tych lat

Naturalna zawartos$¢ Cu w glebach:
<10-90 mg/kg ($r. 14 mg/kg)

Dopuszczalna zawartosé:
100-600 mg/kg (Rozp. MS 2016 )

OBJSNIENIA

Catkowita zawartosé Cu
W warstwie 0-30 cm gleby

o <10
150 - 600
600- 1000
[ 1000 - 2000
I 2000 - 3700
Bl 3700
@ punkt monitoringu
[ obszar badar
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Rejon Huty Miedzi Legnica 2000-2020

1975-1982

1981 r.
Fot. J. Weber

| UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCEAWIU

Cu w glebach (0-30 cm) wokdt OUOW Zelazny Most

10-82 mg/kg (wg badan monitoringowych 2004-2022)
+ Jeden wynik wyzszy: 142 mg/kg

“Zelazny Most"

Kabata i in. 2016
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Wroclaw — rejon Hutmenu

@ hutmen®

Kompleks
ogrodow
dziatkowych

00000
55 9 B 0 % 0 n e

MIEDZ mES | | | CojEESE CLEBY
Cu Gy -

Caa SOILS

Atlas geochemiczny Wroctawia i okolic, PIG
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Hatdy gérnictwa rud

— - . cu LGOM
Miedzianka
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Zloty Stok

As Zioty Stok
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Ag, Pb, Sn, ...

0 10 20 30km
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Ztoty Stok

Dawny ;
(najwiekszy w Europie)
osrodek produkgji

arsenu;
dziatat do 1962 .

Naturalna zawartos¢ As w glebach:
<1-13 mg/kg (sr. 6 mg/kg)

Dopuszczalna zawartosc:
10-100 mg/kg (Rozp. MS 2016 r.)

s

n

k,

Situation
of three areas
examined

As in soil layer

| 0-30 cm, mg kg
I <soo
[ 500-1000

[ | 1000-2000

1a

As in mineral soil
layer 0-15 em, mg kg

<300
[ 300 - 600
> 800

As in forest litter,
mg kg'

] <100
[ | 100-200
|

> 200

| UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCEAWIU

Hatdy gérnicze

(najwieksza: Hatda Storczykowa, 2.3 ha)

| UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCLAWIU
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Osadniki poflotacyjne i tereny w dolinie zalane osadami
(Dolina rzeki Trujacej) S~

ca. 8 000 mg/kg As

| UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCEAWIU

Gorny Slgsk — dawne i wspotczesne gérnictwo i przetworstwo rud
Ag, Zni Pb
Rejon ZGH Bukowno SlI.

Atlas geochemiczny Gérnego Slaska, PIG

| UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCLAWIU
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Odra jako osrodek transportu
zanieczyszczen

z Gérnego Slaska

Metale w profilach mad odrzanskich w
obrebie miedzywala

Corg, g/kg,

dlay, % Przyktad — profil 11

CEC, cmol(+)/kg

145 170 180 190
Ad | Ap | ABw Bwgl Bwg2 IC | IiCg liCg INCg VBrl VB2

Kawatko, Karczewska, 2022

EF
30

25

20

0-15  15-30 30-55 55-70 70-90 90-125 125- 145- 170- 180- +190 c©m
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Obiekty historycznie zanieczyszczone

FERN I |

Huta metali
Szopienice
w Katowicach

— przyktady dawnych zaktadow przemystowych
l = |

Rozbiorka obiektéw Huty Miasteczko Slaskie

| UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCLAWIU
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Najskuteczniejszy sposdb remediacji gleb zanieczyszczonych
metalami = immobilizacja i fitostabilizacja

2000-2020

1975-1982

1981 r
Fot.J. Weber

| UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCEAWIU

Wyniki badan IUNG (2000 r)) nad zawartoscig metali ciezkich
w powierzchniowej warstwie gleb uzytkowanych rolniczo w Polsce

Stopnie zanieczyszczenia
zZawartosé naturalna
Zawartosé podwyzszona
slabe zanieczyszczenie
srednie zanieczyszczenie
silne zanieczyszezenie

bardzo silne zanieczyszczenic

ONARE(

lasy
| urawerenier rrcrnowniCZY WE WROCEAWIU
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Nowe zanieczyszczenia (,emerging contaminants”)

» Nanoczasteczki, nanozwiazki s

 Mikroplastik ‘;'ii\““"

» Antybiotyki i leki, w tym hormonalne Adhesives s

+ Pierwiastki rzadkie stosowane w panelach / —
fotowoltaicznych T::_?gg:ﬁm |

(ind, gal, tellur, selen,...) re———

Non-Stick
Cooking
Surfaces

S

PFAS

 PFAS - zwigzki perfluoroalkilowe
i polifluoroalkilowe — grupa ponad 4700
syntetycznych zwigzkow fluoroorganicznych.
Fluorosurfaktanty obnizajg napiecie
powierzchniowe wody skuteczniej niz inne
substancje powierzchniowo czynne.
Nazywane sg ,forever chemicals”. Trwate,
silnie toksyczne, dziatajg mutagennie i
kancerogennie.

Pesticides

Insulation
of Electrical
Wires

+ Biowegiel — wptyw na wtasciwosci gleb i na
sekwestracje wegla

UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCEAWIU

Misja ,Troska o glebe to troska o zycie”
w programie Horyzont Europa 2021-27 UE

Adaptacja do zmian klimatu
obejmujgca spoteczng
transformacje

"i

Przeciwdziatanie
nowotworom

Zdrowe oceany, morza, ‘

wody przybrzezne 5
i $rédladowe obszaréow
misji

Neutralne dla klimatu .Zfirowe ‘glleby
P ; i i Zywnosc
i inteligentne miasta =

n European
Commission

UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCEAWIU
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Zatozenia misji EU ,Zdrowe gleby i zdrowa zywnos¢”

Pojecie ,Zdrowa gleba” (Healthy soil)

*® Kryteria (wskazniki) nie zostaty jasno zdefiniowane

* Jedno z kryteréw: ZAWARTOSC WEGLA ORGANICZNEGO
(zawarto$¢ prochnicy) W GLEBIE

Giéwne cele misji:

1. Ograniczy¢ pustynnienie 5. Zapobiegac erozji

2. Zabezpieczy¢ i zwigkszaé
zasoby wegla w glebach

6. Poprawi¢ strukture gleb i

zwiekszyc¢ ich bioréznorodnos¢

?. Powst_rzyrpa(: zasklep_ianie | ) 7. Zmniejszy¢ wptyw Europy w
i odzyskiwac gleby w miastacl " L o globalnej skali degradacji gleb
4. Ograniczy¢ zanieczyszczenie : : * 8. Edukowaé spoteczenstwo
gleb i wspiera¢ remediacje ; | -l .. L 'w zakresie znaczenia gleb

| UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCEAWIU

Zawartos¢ wegla organicznego w glebach swiata

GLOBAL SOIL ORGANIC CARBON MAP (GSOCmap vi20)

Skala: od 0-2 - do 175-200i 200+ ton/ha |

1% Corg w warstwie 30 cm: odpowiada zasobom 30-35 ton/ha

| UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCLAWIU
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Skala problemu
ubytku wegla organicznego z gleb

Zasoby wegla organicznego w glebach swiata:

* W warstwie 0-1 m: ok. 1400 (dane HWSD) — 1500 (IPCC) miliardéw ton
(to jest ok. 1,4-1,5 Tera ton)

® Z tego blisko potowa (680-716 miliardéw ton) w wierzchniej warstwie gleb, do
30cm:

Globalny ubytek od 1850 r. szacuje sie nha 66 + 12 mid ton

® Czyli: (gtéwnie z warstwy 30 cm) ubyto ok. 8% glebowych zasobow wegla
organicznego

W Europie obecnie sredni roczny ubytek: 0,5% zasobéw SOC
*® To oznacza, ze kolejne 8% moze uby¢ w ciggu 16 lat

® Zrédbo: https://www.fao.org/soils-portal/data-hub/soil-maps-and-databases/global-soil-organic-carbon-map-gsocmap/en/
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Podsumowanie

1. Ewolucja podejscia do oceny stanu zanieczyszczenia gleb
- z uwzglednieniem oceny ryzyka srodowiskowego

2. Obraz ogdlny zanieczyszczenia / degradacji Srodowiska glebowego w Polsce:

® Tereny uzytkowane rolniczo nie sa zanieczyszczone metalami ciezkimi

Problem w przestrzeni rolniczej stwarzaja sktadniki nawozowe i (prawdopodobnie) pestycydy

Lokalne zanieczyszczenie gleb na terenach poprzemystowych i gorniczych wymaga dziatan
stuzacych zmniejszeniu ryzyka

Nowe grupy substancji niebezpiecznych (,emerging contaminants”) — na razie stabo
rozpoznane

4. Najwazniejsze aktualne problemy w $wietle Zielonego tadu UE

Wskazniki zdrowia gleby

Odtwarzanie glebowej materii organicznej

Sktadniki nawozowe — niedobory i nadmiar

UNIWERSYTET PRZYRODNICZY WE WROCEAWIU
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Dziekuje za uwage

Dolina Trujacej Hatda Storczykowa

<«—— Ztoty Stok ——
As: 1 800 mg/kg As: 50 000 mg/kg (5%)
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