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W artykule prezentowan#rddta zanieczyszczenia i zagemia gleby w wojewddz-
twie podkarpackim. Czynnikami wptywgymi na stan chemiczny gleb, jest stapie
uprzemystowienia terenu, gaenie ruchu drogowegogstas¢ zaludnienia, struktura
powierzchniowa miasta, gospodarka odpadéeiekowa, mikroklimat oraz rodzaj
i gatunek gleb. Zaktady przemystowe oraz komungaejitug najwiccej pytowych

i gazowych zanieczyszazeowietrza atmosferycznego. Emisja zanieczyszcee
zowych i pytlowych nie wywoluje bezp@dnio widocznych skutkéw w zmianach
profilbw glebowych, ale ich goednie oddzialywanie nie mie duzy wktad. W wo-
jewodztwie podkarpackim wygtujg liczne zaklady przemystowe, ktérg poten-
cjalnym zagraeniem dlasrodowiska glebowego. Najeksza ilé¢ zanieczyszcze
dostaje si do gleby wraz zéciekami, pytami, gazami oraz cieklymi i statymi @dp
dami, generowanymi przez przemyst. Zanieczyszczenmwieraj gitdwnie metale
cigzkie czy sole. Powanym zrédiem zanieczyszcaeggleb mog by¢ wystepujace na
Podkarpaciu zaktady dago oraz zwgkszonego ryzyka, w ktérych przerabiarge s
w instalacjach produkcyjnych ogromnesito substancji niebezpiecznych. Zaggeo
niem jest take magazynowanie substancji toksycznych oraz ictspart. W artyku-
le pokazana zawaié metali cézkich w glebach Podkarpacia w 2011-2014 latach,
zawarté¢ gazoéw i pytdw emitowanych z zaktadéw przemystowyitdsé gruntow
zdegradowanych oraz zdewastowanych na Podkarp@okazanoze stan gleby
w wojewddztwie podkarpackim jest na ogét dobry.nd@dwystpuja tu gleby za-
kwaszone, wymagaje nieraz natychmiastowego wapnowania, oraz gleinyez
czyszczone substancjami chemicznymi. Grunty zdemaste oraz degradowane
powstawaty gtéwnie w wyniku dziataléa gérnictwa oraz kopalnictwa surowcow.
W wojewddztwie podkarpackim dotyczyto to gtdwniengidw z terenéw poeksploa-
tacyjnych gornictwa siarkowego.
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1. Wprowadzenie

Gleba jest najcenniejszym odnawialnym bogactwerarabitym Ziemi, jest
podstavg funkcjonowania wszystkich istnigych ekosystemowatlowych, sta-
nowi naturalnesrodowisko, potrzebne do rozwoju mikroorganizmowoslin
wyzszych, warunkuje rozktad i produkdpiomasy, przeptyw energii oraz obieg
materii w ekosystemie, jest takfiltrem w obiegu wdd podziemnych. W wyniku
dziatalndgci cztowieka naturalne wdaiwosci gleby czsto ulegag trudno odwra-
calnym przemianom. Gleba buforuje, filtruje, alé&z@ akumuluje substancje
szkodliwe, sid ochrona gleb jest priorytetem w dziataniach oohisnodowiska.

Czynnikami, wplywajcymi na zanieczyszczenie gleb, jest stopiprze-
mystowienia terenu, ngtenie ruchu drogowegogstas¢ zaludnienia, struktura
powierzchniowa danego obszaru, gospodarka odpadeoiekpwa, mikroklimat
oraz rodzaj i gatunek gleb. Zanieczyszczona glaelgarsza wegetacje dln
uzytkowych oraz estetyczne i ekologiczne walor§liro Zanieczyszczenia gleb
mog miet rozne pochodzenie, gtéwnym ichédiem jest przemyst oraz chemi-
zacja rolnictwa. Do zanieczyszczenia gleb dochafidivnie poprzez przedo-
stawanie & do gleby wszelkich chemicznych substancji, piestkiéw promie-
niotworczych oraz mikroorganizméw, wypujacych w glebach w dawkach,
przekraczajcych ich naturalp zawartd¢. Skutkiem zanieczyszczenia gleby jest
przede wszystkim zmienienie cech gleb pod wagm fizycznym, chemicznym
i biologicznym. Gleby zanieczyszczone oraz zdegnaae, ktore utracity ¢z
sciowo albo catkowicie swoje pierwotne ét@awosci fizyczne, chemiczne lub
funkcje biologiczne, potrzebupodicia dziata naprawczych, prowadeych do
detoksykacji lub oczyszczenia ich. Aby nie dépé do kompletnego zniszcze-
nia gleb, nalgy podejmowd dziatania zapobiegawcze oraz zdegradowane
i zdewastowane gleby nalerekultywowd.

Ochrona gleby opiera¢sina zachowaniu jej wartoi, a w szczegolriui
poprzez racjonalne gospodarowanie powierzcldiemi, zachowaniu warfgi
przyrodniczych, zachowaniu rdowosci produkcyjnego jej wykorzystania,
utrzymanie jakéci gleb na poziomie wymaganych standardow, ogramice
zmian naturalnej rzdy terenu oraz zachowaniu waito kulturowych,
uwzgkdniajgc zabytki archeologiczne. Do ochrony gleb pgl&kze monitoring
zanieczyszczegleb. Monitoring zanieczyszczegleb ma na celu badanie i oce-
neg stanu biologicznie czynnej warstwy powierzchnirdiglacznie z czynnikami
powodupcymi jej degradaej Punktem docelowym monitoringu gleb jest po-
prawa efektywngci dziatlah w zakresie ochrony gleb.

2. Charakterystyka gleby w wojewodztwie podkarpackin

Wedtug danych, zgromadzonych przez Gléwny gdrzStatystyczny
w Rzeszowie, powierzchnia geodezyjna wojewodztwdkamgpackiego wynosi
1784,6 tys. ha, co stanowi 5,7% powierzchni kr&jaytki rolne w wojewddz-
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twie podkarpackim zajmgj943,2 tys. ha, co stanowi 52,9% ogolnej powierzch-
ni wojewddztwa. Grunty kme i zadrzewione oraz zakrzewione pochianiaj
40,7% powierzchni, tj. 727,2 tys. ha. Grunty zabwaloe i zurbanizowane zaj-
muja 79,8 tys. ha (4,5%), grunty pod wodami powierzowyimi — 20,4 tys. ha
(1,1%). Tereny przemystowe zytki kopalne stanowdi niewielki procent po-
wierzchni wojewddztwa podkarpackiego, zajmdgcznie okoto 6 tys. ha, tj.
0,4%. Pozostate 13,9 tys. ha (0,8% powierzchni wogiztwa) zajmowaty iyt-
ki ekologiczne, nietytki oraz tereny rane.

Ogodlny stan gleb w wojewodztwie podkarpackim jesbry, ale wysipuja
tu takre gleby zakwaszone, wymageg nawet natychmiastowego wapnowania,
a takee gleby zanieczyszczone substancjami chemicznympiz&prowadzonych
bada w latach 2010-2014 wynikae w wojewodztwie podkarpackim przewa-
zaja gleby kwa&ne oraz bardzo kwae. W potudniowej cgci wojewodztwa
podkarpackiego wyspuja gleby, ktore g ubogie w fosfor i potas. W 2013 .
przeprowadzono badania odna zawartéci metali cézkich zawartych w gle-
bach. Badania te pokazalie stopi@ zanieczyszczenia chemicznego jest nie-
wielki i wahat s¢ w granicach dopuszczalnych norm. W badaniach rathwa-
zono tylko jeden przypadek podwszenia zawartmi rteci. Cz$¢ gleb jest zde-
gradowana wskutek dzialalémw przemystowej, wyspujacych erozji, osuwisk
czy eksploatacji surowcéw mineralnych.

3. Zrédla zanieczyszczenia i zagtenia gleby na Podkarpaciu

Gleba jest takim elementesmodowiska, ktéra gromadzi w sobie zanie-
czyszczenia z wszystkich pozostatychscz Czynnikami wptywajcymi na stan
chemiczny gleb, jest stogiauprzemystowienia terenu, gaénie ruchu drogo-
wego, gstas¢ zaludnienia, struktura powierzchniowa miasta, gdspka odpa-
dowo+4ciekowa, mikroklimat oraz rodzaj i gatunek gleb.

Na obszarach miejskich gleby ulegazeregom przeksztaiteSpowodo-
wane jest to tymze na wzgidnie matym rejonie wygpuje wiele emitorow za-
nieczyszczé. Obszary zurbanizowane charakteryzsig czsto dua zawarto-
$cig substancji chemicznych w glebach. Substancjami sgmmetale gjzkie,
zwiazki ropopochodne, zwrki siarki, fluorowce oraz inne zanieczyszczenia
organiczne i mineralne [1].

Mechanicznymi zanieczyszczeniami glekyrézne ciala stale, stabo roz-
ktadalne o wymiarach ggteczek elementarnych posey 1 mm, ktére $wpro-
wadzane do gleby lub na powierzchnie gleby. Do raeidznych zanieczysz-
czer gleby zaliczamy gruzy budowlane, gruzy z nawienzalrég, odpady ri
nego pochodzenia, w tym odpady budowlane, poeksulgime surowcow skal-
nych, metalowe, ceramiczne, szklane, z tworzywczzriych, odpady przemy-
stowe, komunalne itp. Istotnymrodtem zanieczyszcae mechanicznych as
sktadowiska odpadéw [2].
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W wojewoddztwie podkarpackim w 2014 r. funkcjonowatosktadowisk,
deponujcych odpady przemystowe.géznie w 2014 r. na tych sktadowiskach
zgromadzono okoto 0,7 tys. Mg odpadow przemystowydhsrod tych
7 sktadowisk odpadow przemystowych dwazaliczane do skladowisk odpa-
dow niebezpiecznych (mieszcgie one w kbicy i Pustkowie), jedno skladowi-
sko, przyjmujce odpady obgine (miejscows¢ Jezidrko) oraz cztery sktadowi-
ska odpaddéw przemystowych innychz mibogtne i niebezpieczne (w Pustko-
wie, Mielcu oraz dwa w 3&) [2].

Chemiczne zanieczyszczenia gleb powsfaizede wszystkim w wyniku
nieprawidtowej dziatalngi ludzkiej i prowadz do degradacji gleb. W porow-
naniu do powietrza czy wod zanieczyszczonych, gleleymana tak szybko
oczysci¢. Jej proces samooczyszczania jest niezwykle pow@ieby, ktére g
zanieczyszczone chemicznie, przejawiaiekorzystne zmiany aktywsa bio-
logicznej, zmiany wisciwosci fizycznych oraz @ bardziej podatne na erozje
wodr i wietrzrg. Degradagj chemiczig gleb powoduj procesy, ktére kieryj
do zmiany odczynu gleby, tj. zakwaszeniglbalkalizacji, oraz do akumulacji
sladowych pierwiastkéw w glebie, a w szczegdbianetali cezkich [3].

Zaklady przemystowe oraz komunikacja emjtopjwiccej pytowych i ga-
zowych zanieczyszcaegpowietrza atmosferycznego. Emisja zanieczyszgee
zowych i pytowych nie wywotuje bezpednio widocznych skutkéw w zmia-
nach profilbw glebowych, ale ich gednie oddzialywanie nmie mie& duzy
wkiad [4].

Powane zaburzenia w glebie mpgpowodowa niektore odpady kopal-
niane. Siarka i piryt, wydobyte na powierzchniebglebardzo silnieg zakwasz
kwasem siarkowym w wyniku utlenienia. Znaczne zexyszczenie gleb meta-
lami ciezkimi wystepuje w naktadzie i pobliskich glebach przy wydohyciid
metali ckzkich. Istotnymzrodtem zagréenia gleby s tak’e sktadowiska odpa-
dow, pyly unoszce sé znad sktadowisk oraz nie skanalizowane odciekiywiys
skowe [4,5].

4. Analiza zanieczyszcaegleby pochodacych od zaktadow
przemystowych w wojewodztwie podkarpackim

W wojewoddztwie podkarpackim wygiuja liczne zaklady przemystowe,
ktore g potencjalnym zageeniem dlasrodowiska glebowego. Najgksza ilg¢
zanieczyszczedostaje si do gleby wraz zéciekami, pytami, gazami oraz cie-
ktymi i statymi odpadami, generowanymi przez przemyanieczyszczenia te
zawieraj gtdwnie metale ezkie czy sole. Do zaktaddéw przemystowych, ta-
kich jak huty, elektrownie, cementownie czy zaktadiyemiczne, emitgjdo at-
mosfery szkodliwe pyly i gazy, ktére opaglaja powierzchnie gleby, zanie-
czyszczajc jg. Zanieczyszczanglebe mazna take zaobserwowaw poblizu
infrastruktury drogowej.
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Zrodtami potencjalnych skutkéw zanieczyszczenia ghelwojewodztwie
podkarpackim &

- przemyst oraz dziataldé ustugowa, w ktorych gs uzywane lub maga-
zynowane toksycznerodki chemiczne, wytwarzane odpady lub substancje
biologicznie czynne, istniggymi zrédtami zagréen s np. instalacje
amoniakalne w zakladzie WSK, ,Zelmer”, ,Alimie-Gem), PPL ,Koral”,
zbiorniki chloru w MPWiIK, ICN—Polfa;

- transport materiatow niebezpiecznych oraz toksyclama wszystkich trasach
kolejowych w wojewodztwie podkarpackim oraz na ghyweh drogach
zewretrznych, a take na ulicach dojazdowych do zakladow przemystowych
wykorzystupcych kydz magazynujcych tesrodki;

- awarie ogdllno miejskich systeméw zasilania sieeplkiych, energetycznych,
gazu oraz wody;

- gwattowne paary zaktadow przemystowych;

- powodzie rzeczne oraz inne ekstremalne zjawiskagmge;

- katastrofy budowlane;

- awarie elektrowni gdrowych w gsiadupcych pastwach (na Stowacii,
Ukrainie lub Wegrzech elektrownieagfirowe wybudowaneasz zastosowaniem
podobnej technologii, dwustopniowego zabezpieczerigk elektrownia
w Czarnobylu).

W latach 2013-2014 zakres badadngnie zawartéci metali cezkich byt
mocno ograniczony. Analizzostato objtych 444 préb gleby, badania miatly
charakter punktowy i nie nioa ich odnosi do catego wojewddztwa podkar-
packiego. W 2013 r. na terenie wojewodztwa podkekipgo ocena zawago
metali ckzkich w glebie zostata wykonana w oparciu o badaiig préb gleby,
ktére zostaly pobrane na obszarze 14 powiatow,nmagi w 2014 r. pobrano
ponad 140 prob gleby. W tabeli 1 przedstawidmalnia zawartg metali ciz-
kich w latach 2013-2014 w glebach wojewddztwa pogtkekiego (na przykita-
dzie kilku powiatéw). Zawartg metali cézkich w glebach Podkarpacia zostata
okreslona na podstawie baflazleconych za pwednictwem producentow rol-
nych oraz innych zleceniodawcéw.

Poréwnujc otrzymane wyniki badaw 2013 r. do wartei dopuszczalnych
wedtug rozporzdzenia w sprawie standardow jakbgleby oraz standardow
jakaosci ziemi, odnotowano tylko jeden przypadek przekesga dopuszczalnej
wartcsci w przypadku ici na obszarze gmingwilcza w powiecie rzeszow-
skim. Pozostate wyniki badayleby oscyluj w granicach zawarfoi normatyw-
nej. W 2014 r. nie odnotowan@dnego przekroczenia norm odn@ zawarto-
sci metali cezkich, wyniki bada podobnie jak w roku wczaiejszym wahaj
sie w przedziatach zawartoi normatywnej.

Nalezy podkreli¢, ze wynikow tych nie mgna odnosi do catego woje-
wodztwa podkarpackiego, poniesvaryniki nie zostaly przeprowadzone wzka
dym powiecie oraz ilk&i prob gleby z kadego powiatu byta rha. Poziom za-
wartasci metali cezkich r@znicuje s¢ takze w zaleénosci od rodzaju gleby.
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Tabela 1. Zawartg srednia metali gizkich w glebach wojewddztwa podkarpackiego w latach
2013-2014, na podstawie [6-8]

Table 1. Average content heavy metals in soilshim Podkarpacie Voivodship in 2013-2014,
based on [6-8]

. Zawartg¢ srednia w mg/kg powietrznie suchej masy gleby
Powiat Rok , — z
kadm otéw cynk miedz chrom rte¢
) 2013 0,35 31,3 109,9 26,1 55,4 0,079
brzozowski
2014 - - - - - -
. . 2013 0,3 12,8 35,5 10,3 13,2 0,031
jarostawski
2014 0,3 8,0 19,4 4,2 8,4 0,018
krosnienski + 2013 0,33 24,2 73,3 15,75 31,1 0,065
m. Krosno
2014 - - - - - -
s 2013 0,3 9,8 33,8 6,7 11,3 0,046
lezajski
2014 0,3 15,3 36,2 9,5 18,6 0,02p
przemyski + 2013 0,3 18,2 49,9 13,9 23,1 0,03f7
m. Przemyi
2014 0,3 23,9 74,8 24,7 38,8 0,05p
) 2013 0,3 12,3 - - - -
przeworski
2014 0,3 21,7 71,7 26,3 20,0 0,034
. 2013 0,3 19,7 55,1 13,8 17,5 0,074
rzeszowski +
M. Rzeszow | 5514 03 19,2 771 29,3 245 0,024
Dopuszczaina — zawasd |, 100 300 150 150 2,0
metali cezkich w glebie

Problemem w wojewodztwie podkarpackim jest wysakikwaszenie gleb,
ktore powoduje szybsze przenikanie metattkich do gleb.

Zaklady przemystowe szczegélnie aidiwe w wojewddztwie Podkarpac-
kim w latach 2011-2014 najedej emitowatly cynku, manganu oraz chromu.
W analizowanych latach 6 emisji poszczegolnych metaliegkich co roku
jest bardzo podobna. Jednakzma zauway¢, ze w 2014 r. emitowano gksze
masy arsenu, niklu igti niz w latach wczéniejszych, natomiast w 2011 r. pra-
wie o potow mniej byto emitowanego do atmosfery cynku; wi latach pé-
niejszych.

W 2012 r. wyemitowano najweej metali c¢zkich do atmosfery,akznie
emisja wynosita 5,04 tys. kg, £av 2011 r. najmniej tj. 2,9 tys. kg. W woje-
wodztwie podkarpackim gtéwnie emitowany jest do @fery cynk, w latach
2011-2014 stanowit on 73,2% ogodlnejsdoemisji metali a¢zkich z zaktadow
przemystowych szczegdblnie niebezpiecznychsl#dowych ilgciach byly emi-
towane takie metalegikie jak: arsen, kadm, kobalt czydt
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4.1. Zawartcs¢ gazéw i pytdbw emitowanych z zakladéw przemystowych
w wojewoddztwie podkarpackim

Zanieczyszczenia wprowadzane w sposéb zorganizowpoghodz
z wszelkiego rodzaju ugdzen technologicznych czy grzewczych, natomiast za-
nieczyszczenia niezorganizowane pochode sktadowisk odpadow przemy-
stowych, z hatd kopalnianych, z hal produkcyjnyehzow wyniku prac przeta-
dunkowych ré@nych substancji sypkich i lotnych.

W tabeli 2 przedstawiono 86 zanieczyszczepytowych i gazowych wpro-
wadzanych do atmosfery w wojewodztwie podkarpackifielkos¢ emisji zanie-
czyszcze pytowych dotyczy iléci pytowych zanieczyszcaedostarczanych przez
dany zakfad przemystowy do atmosfery. Emisja zaygxczé pytowych obej-
muje pyly ze spalania paliw, cementowo-wapiennigrateriatdw ogniotrwatych,
weglowo-grafitowe, sadze, hawozow sztucznych. Wigllemisji zanieczyszche
gazowych obejmuje dwutlenekegla, dwutlenek siarki, tlenek azotu, tlenek-w
gla, metan, podtlenek azotu oraz niezorganizowangezyszczenia.

W latach 2011-2014 emisja pytow i gazow z zakladdezegolnie ugi-
liwych w wojewodztwie podkarpackirkrednio wyniosta 3,6 min Mg. Z anali-
zowanych lat w 2013 r. wyemitowano najeej zanieczyszcrepytowych oraz
gazowych tj. 3,77 min Mg, najmniej wyemitowano wi2Q.. tj. 3,4 min Mg.

Tabela 2. Emisja pytow i gazéw z zakltadéw szczeigdlichzliwych w wojewddztwie podkarpac-
kim w latach 2011-2014, na podstawie [6-8]

Table 2. Emissions of dust and gases from the larticularly burdensome in the Podkarpackie
Voivodship in 2011-2014, based on [6-8]

Wyszczegblnienie 2011 2012 2013 2014
Mg % Mg % Mg % Mg %

Emisja zanieczyszcaepylo-
wych z zakltadéw szczegdlnie 1952 0,06 2002 0,05 1954 0,05 1698 | 0,05
ucigzliwych ogétem
- ze spalania paliw 1625 0,09 162H 0,04 1595 0,04 3821| 0,04
- cementowo-wapiennicze | g, 0,00 59 0,00 40 0,00 54| 0,0
i materiatdw ogniotrwatych
- weglowo-grafitowe, sadza 33 0,09 35 0,00 39 0,00 36 ,00(0
- nawozy sztuczne 2 0,00 4 0,0 6 0,00 5 0,00
- hie zorganizowane 1 0,00 1 0,0 1 0,00 13 0,00

Emisja zanieczyszc#ie ga-
zowych z zakladéw szczp3402183 99,94 | 3767845 99,95 |3701683 99,95 | 3360437 99,95
g6lnie ucizliwych ogétem

- dwutlenek wgla 3383688 99,40 | 3746718 99,39 | 368118p 99,39 | 3342357 99,41

- dwutlenek siarki 8780 0,26 10337 0,2y 9760 0,26 338 | 0,25

- tlenek azotu 5465 0,16 626( 0,1y 6066 0,16 52[75,16 0

- tlenek vegla 3570 0,10 3873 0,10 3982 0,11 3504 0}10
- metan 29 0,00 9 0,00 6 0,00 0 0,p0
- podtlenek azotu 1 0,00 1 0,00 1 0,0p 1 0[00
- nie zorganizowane 7514 0,27 7742 0,21 880p1 0,24 4529| 0,28

Razem 3404135 100 | 3769847 100 | 3703637 100 | 336213% 100
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Wojewodztwo podkarpackie nale do grupy wojewoddztw o najmszym
wskazniku emisji zanieczyszche pytlowych oraz gazowych do atmosfery.
W 2014 r. wojewodztwo podkarpackie zajmowato 13jsaie w kraju odnnie
emisji zanieczyszcztepytowych i gazowych.

W 2014 r. tylko 1,6% emitowanych do atmosfery zamyszczé w Polsce
pochodzito z obszaru wojewddztwa podkarpackiegd?déce gtownymi emito-
rami zanieczyszczepytowych i gazowych $wojewodztwaslaskie oraz t0dz-
kie, facznie te wojewddztwa emitujocznie 38% zanieczyszazpytowych oraz
gazowych w skali kraju. Wynika to z faktie w wojewddztwieslagskim oraz
todzkim wystpuja liczne zaktady przemystowe, huty metali oraz prgsingor-
niczy.

4.2. Gleby zdegradowane i zdewastowane w wojewodzenypodkarpackim

Na terenie wojewoOdztwa podkarpackiego wpsia gleby zdegradowane
oraz zdewastowane w wyniku dziatadnb przemystowej oraz rolniczej. B6
obszaréw zdegradowanych oraz zdewastowanych w wythikatalngci prze-
mystowej w latach 2011-2014 w wojewoddztwie podkakia przedstawiono
w tabeli 3.

Wedtug danych, zgromadzonych przez GUS, w latadi122014 w woje-
wodztwie podkarpackim znajdowatae sirednio 1,75 tys. ha gruntow zdegrado-
wanych oraz zdewastowanych. W 2012 r. powstato ine@y zdegradowanych
oraz zdewastowanych terendéw tj. 1809 ha. Z analnyeh lat w 2014 r. po-
wstato najmniej zdegradowanych oraz zdewastowarigobnow. Najwikszy
udziat maj grunty zdewastowane, stangwaine blisko 95% powierzchni ogolnej
gleb wymagajcych rekultywaciji, gleby zdegradowane zajgnpipzostate 5%.

Najwieksza ilg¢ powierzchni gruntdw zdewastowanych oraz zdegradowa
nych powstata w wyniku natonej dziatalnéci eksploatacyjnej surowcéw mine-
ralnych, a zwlaszcza kruszyw i siarki (stanpwne okoto 89%). £to przede
wszystkim tereny poeksploatacyjne goérnictwa siasg@ovw obszarze tarnobrze-
skim. W rejonie powiatu tarnobrzeskiego znajdugepginad potowa wszystkich
gruntow zdewastowanych oraz zdegradowanych w wajetmée podkarpackim.

W latach 2011-2014¢znie zostato zrekultywowanych 673 ha gruntow, za
zagospodarowanych w tych latach zostato 534 had@mun latach 2013-2014

Tabela 3. llé¢ gruntow zdegradowanych oraz zdewastowanych w wigetwie podkarpackim
w latach 2011-2014, na podstawie [6-8]

Table 3. Amount of land degraded and claims in Rloelkarpackie Voivodship in 2011-2014,
based on [6-8]

Wyszczeg6lnienie 2011 2012 2013 2014
ha ha ha ha
Grunty zdegradowane 62 77 97 123
Grunty zdewastowane 1653 1732 1665 157
Ogétem 1715 1809 1762 1697
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zostato zrekultywowane i zagospodarowane bliskazy wiecej obszardw gleb,
niz w latach 2011-2012.

Jak przedstawiono w tabeli 4, w latach 2011-201#ojewddztwie pod-
karpackim tylko niewielka e&&¢ gleb byta zrekultywowana oraz zagospodaro-
wana. Analizujc tabe¢ 4, mazna zauway¢, ze z roku na rok rmie liczba re-
kultywowanych oraz zagospodarowywanych gleb.

Tabela 4. llé¢ gleb zdegradowanych i zdewastowanych w stosunkilodoi gleb poddanych
rekultywacji oraz zagospodarowaniu w wojewodztwoeelkarpackim w latach 2011-2014, na pod-
stawie [6-8]

Table 4. Quantity of degraded soils and claimselation to the quantities of soil remediation and
management in the Podkarpackie Voivodship in 200142based on [6-8]

Gleby zdewastowane Gleby zrekultywowane i zagospodaro-
Rok i zdegradowane wane
ha ha
2011 1715 103
2012 1809 105
2013 1762 463
2014 1697 547

W latach 2011-2012 tylko niewielka liczba gleb atestzrekultywowana
oraz zagospodarowana. W tych latach przywrécondoiauzyteczry tylko
okolo 6% zniszczonych gleb. W latach 2013—-2014zmaozauwayé znaczny
wzrost zrekultywowanych i zagospodarowanych powveient gleb. W 2013 r.
zrekultywowano oraz zagospodarowano 26,3% glelmnmast w 2014 r. pod-
dano takiemu procesowi 32,2% gleb.

5. Zapobieganie zanieczyszczeniom gleby pochadymi
Z przemystu

Przeciwdziatanie zanieczyszczenicgmodowiska polega na zapobieganiu
badZz ograniczaniu wprowadzania doodowiska substancjigoz energii. Pod-
miot ktory korzysta zérodowiska jest zobowrany do przestrzegania wymaga
ochronysrodowiska, a w szczegolga przez [9]:

- odpowiedna organizagj prac;

- powierzenie funkcji zwgzanych z zapewnieniem ochrossodowiska osolp
dysponugcym odpowiednie kwalifikacje zawodowe;

- zapoznanie pracownikéw, ktérych zakres okmkiw wigze sk z problemem
ochronysrodowiska, z wymaganiami w tym zakresie;

- podejmowanie dziafa w celu unikngcia Iub ograniczenia szkdd
w srodowisku ledacych rezultatem nieprzestrzegania zasad ochrony
srodowiska przez pracownikdéw, oraz podejmowaniaseiWaych srodkdw
w celu wyeliminowania takich incydentow w przysado
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Aby zminimalizow& lub zapobiega powstawaniu zanieczyszczeniom
przemystowym gleb, powinno ¢sistosowd do dziata zapobiegawczych, do
ktorych mana zaliczy [10]:

- planowanie zagospodarowania przestrzennego obiekpdremystowych
zgodnie z zasadami zréwnoieaego rozwoju;

- stosowanie w dziataldoi projektowej, inwestycyjnej, konstrukcyjnej,
produkcyjnej oraz techniczno-eksploatacyjnej zad¥ad przemystowych,
takich rozwhzan, ktore keda zapewnialy bezpiecastwo ekologiczne;

- projektowanie rozwizan technicznych, ktére zminimalizuj maozliwosé
wystgpienia nadzwyczajnych zagmn srodowiska, szczegoélnie w takich
zaktadach przemystowych, w ktérychy produkowane, sktadowane Iub
transportowane materiaty niebezpieczne;

- stworzenie systemu informowania spotecstea o ewentualnych skutkach
zanieczyszczenia lub steniasrodowiska glebowego;

- stworzenie zintegrowanych planoéw do przeciwdzigamadzwyczajnym
zagraeniom srodowiska oraz przygotowanie planu pgstwania w wyniku
wypadku, awarii czy katastrofy zagegacejsrodowisku.

Monitoring srodowiska ma obowkek informowa o [11]:

- staniesrodowiska oraz jego zmianach;

- zrodfach zanieczyszcagpowodujcych degradagjsrodowiska;

- intensyfikacji zanieczyszcagobszary na ktérych wygtuje wysokie stzenie
zanieczyszce;

- zgodndci realizowanych programégvodowiskowych;

- skutkach ekologicznych, gospodarczych oraz spoi@ten degradacji
srodowiska.

W badaniach laboratoryjnych analiz préb gleb ozaaiz sktadem granu-
lometryczny gleby, prochnic kwasowdcia hydrolityczra, sumy zasadowych
kationdbw wymiennych, zawarcig wegla organicznego, catkowitzawartdcia
metali cezkich (miedzi, cynku, otowiu, kadmu, chromu, niklmanganuzela-
za), siarki oraz globadnaktywndcia beta. W analizie laboratoryjnej oznaczenia
materiatu rélinnego wykonuje si badania suchej masy, siarki ogélnej, catkowi-
ta zawart@¢ metali i globaln aktywna¢ beta [12,13].

6. Podsumowanie

Stan gleby w wojewddztwie podkarpackim jest na atpidry. Jednak wy-
stepuja tu gleby zakwaszone, wymageg nieraz natychmiastowego wapnowa-
nia, oraz gleby zanieczyszczone substancjami clzewiai. Z przeprowadzo-
nych bada w latach 2011-2014 wynikae na obszarze wojewodztwa podkar-
packiego gtéwnie wyspuja gleby kwane oraz bardzo kvgae. Badania prowa-
dzone odnénie zanieczyszczegleb metalami ekimi w latach 2011-2014
wykazaly, ze poziom tych metali oscylowal w granicach normginatowano
tylko jeden przypadek (w 2013r.) przekroczenia ukzezalnej warkei
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w przypadku rci na obszarze gmingwilcza (powiat rzeszowski). Natg jed-
nak podkréli¢, ze wynikow tych niemgna odnosi do calego wojewddztwa
podkarpackiego, poniewdadania odrimie metali cgzkich zostaty przeprowa-
dzone wybidrczo i nie w kalym powiecie zostaty pobrane proby gleb. Po-
wierzchnia gleb wymagagych rekultywaciji na terenie wojewodztwa podkar-
packiego w 2014 r. wyniosta 1697 ha, co stanowd@2g®6tu gruntow wymaga-
jacych rekultywacji w Polsce (dane zgromadzone pi@eisS). Grunty zdewa-
stowane (1574 ha) stanowity zdecydowavieksza¢ w wojewddztwie podkar-
packim, z czego w 2014 r. zrekultywowane zostal§ B8 (280 ha zrekultywo-
wanych na cele rolnicze oraz 10 ha na celaedg a zagospodarowane 247 ha
(241 ha na cele rolnicze oraz 6 ha na cedade W latach 2011-2014 po-
wierzchnia gruntéw wymagagych rekultywacji na obszarze wojewddztwa pod-
karpackiego ulega corocznemu sukcesywnemu zmniejsz&runty zdewasto-
wane oraz degradowane powstawaty gtownie w wynikiatdingci gornictwa
oraz kopalnictwa surowcow innychzrenergetyczne. W wojewoddztwie podkar-
packim dotyczyto to gtdwnie gruntéw z terendw pqekatacyjnych gornictwa
siarkowego. Istotnym problemem wymagajm rozwhzania lgdzie zakacze-
nie likwidacji kopalni oraz rekultywacji terenéw gopalnictwie siarki i ich za-
gospodarowanie.
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RULES FOR SOIL PROTECTION AGAINST POLLUTION FROM
INDUSTRIAL PLANTS IN THE PODKARPACIE

Summary

In the article were sources of pollution and soikats in the Podkarpackie Voivodship. Fac-
tors affecting the chemical status of soils is higlrbanized terrain, traffic, population density,
structure, the scrap and sewage economy, micro@imad soil type and species. An industrial
plants and communication emit the most particudaie: gaseous air pollutants. Emissions of gase-
ous and particulate pollutants do not cause diredsible effect in soil profile changes, but their
indirect effects can have a major impact. In thek&opackie Voivodship there are numerous in-
dustrial plants, which are potential threat to smiVironment. A lot of pollutants is getting to the
soil along with sewers, dusts, gasses and liquéld ermanent waste, generated by the industry.
These pollutants contain heavy metals or salts IjmaRilants appearing on Podkarpacie of the
great and increased risk, in which in productiostaiiations vast quantities are being altered can
be the serious source of pollution of the soil afigerous substances. Also storing toxic substanc-
es and their transport are in danger. In the arbbws the content of the heavy metals in soils of
Podkarpacie in 2011-2014, the gas and dust enfitted industrial plants, amount of land degrad-
ed and claims in the Podkarpacie. It has been shibatrthe state of the soil in the Podkarpackie
Viovodship is generally good. However, there ari acidified, requiring sometimes immediate
liming and soil contaminated by chemical substanPevastated and degraded land mainly as a
result of the activities of mining and quarryingvrenaterials other than energy. In the Podkarpack-
ie Voivodship it mainly land mines stockpiles frdne areas of sulfuric acid.
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