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Abstract Environmental geology deals with many issues closely related
to the life of human beings. The most important directions of environmental
geology developed in Poland include: geochemical mapping, environmen-
tal protection and waste management programs, and reclamation projects.
Cartographic research was conducted using an appropriate scale of work,
which enabled the determination of the geochemical background and
anomalies throughout the whole country, in selected urban-industrial

regions and in specific locations. Valuable information for the environment

was also collected as a digital database in the form of a map at 1:50,000
scale. Environmental protection programs are among the tools used to implement environmental protection policy at the level of adminis-
tration of the commune, poviat and voivodship. When developing a document, the assessment of the state of the components of the envi-
ronment is of key importance, as it is used to plan environmental strategies. Scientific and environmental data are used for evaluation.
They must be analyzed and interpreted by experts. In addition to environmental protection programs, the Polish Geological Institute
also develops other documents on environmental issues. As part of the reclamation, liquidation of place of storage of hazardous plant
protection products was carried out all over the country and soils and landfills were cleaned.
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Skuteczna ochrona srodowiska przyrodniczego Ziemi
polega na rozpoznaniu jego stanu, okresleniu zagrozen
oraz podjeciu odpowiednich dziatan zapobiegawczych
i naprawczych. Pomocnym narzgdziem w realizacji tego
zadania jest geologia $rodowiska — dziedzina nauki sto-
sujaca zasady geologii do rozwiazywania wspolczesnych
problemoéw $rodowiska naturalnego.

Od potowy XX w. pole dziatan geologii srodowiska
zwigksza si¢ bardzo szybko w zwiazku z coraz wigkszym
spotecznym zainteresowaniem problemami ochrony zaso-
boéw natury i zmian klimatu. Na jej rozwoj wplyngto tez
udoskonalenie nowoczesnych technik analiz chemicznych,
umozliwiajacych wykrywanie wielu substancji w opty-
malnym zakresie, okre§lonym odpowiednimi przepisami
prawnymi. Znajomos¢ stopnia zanieczyszczenia Srodowi-
ska jest niezbgdna do rozwoju takich dziedzin, jak geolo-
gia, rolnictwo, le$nictwo, planowanie przestrzenne,
geomedycyna i ochrona zdrowia. Do najwazniejszych
obszaréw zainteresowan geologii §rodowiska naleza:

1 zagrozenia naturalne (powodzie, osuwiska, zjawiska

sejsmiczne i wulkaniczne);

1 zanieczyszczenie srodowiska spowodowane wydoby-
waniem i przetworstwem kopalin oraz wytwarzaniem
energii, w tym jadrowej (odpady gornicze i prze-
rébeze, $cieki przemystowe, emisje gazow, zanie-
czyszczenia sztucznymi nuklidami);

0 zarzadzanie uzytkowaniem gruntéw (degradacja
gleb — zanieczyszczenie, zakwaszenie, erozja, prze-
suszenie, wylesianie, spadek zawartosci substancji
organicznej 1 r6znorodnos$ci biologicznej);

0 gospodarka zasobami wodnymi;

0 gospodarka odpadami;

1 oddzialywanie biosfery (tacznie z cztowiekiem) na
procesy geologiczne, powierzchni¢ Ziemi i zmiany
klimatu.

W réznych geograficznie obszarach §wiata sa rozwija-
ne odmienne kierunki geologii srodowiska (inne w strefach
arktycznych, tropikalnych, sejsmicznych czy wulkanicz-
nych). W Polsce szczegolng uwage poswigcono w ostat-
nich 30 latach systematycznym badaniom gleb, osadow
zbiornikéw wodnych i wdd, a ich wyniki prezentowano
najcze¢sciej w postaci map geochemicznych. Przedmiotem
wielu opracowan byty tez problemy gospodarki zasobami
wod i odpadami oraz rekultywacji terenow przemystowych
i poprzemystowych.

STAN AKTUALNY
Kartografia geochemiczna

Znajomos$¢ przestrzennego rozmieszczenia pierwiast-
kéw chemicznych w glebach, wodach podziemnych oraz w
osadach 1 wodach zbiornikéw wod powierzchniowych jest
bardzo wazna informacja nie tylko dla geologdw, ale row-
niez dla 0so6b i instytucji zajmujacych sig problemami pla-
nowania przestrzennego, rolnictwa i lesnictwa oraz
zdrowia ludzi. Badania prowadzone przez ostatnie trzy
dekady w Panstwowym Instytucie Geologicznym -—
Panstwowym Instytucie Badawczym (PIG-PIB) systema-
tycznie dostarczaja tych danych w postaci map geoche-
micznych. Kartografia geochemiczna w syntetyczny
sposob przedstawia stan srodowiska abiotycznego hydros-
fery i powierzchni litosfery, umozliwiajac ustalenie tta
geochemicznego oraz rozmiaru i przyczyn jego ewentual-
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nego zanieczyszczenia. Wyniki badan zostaty zebrane w
bazach danych oraz w serii atlasow geochemicznych, kto-
re oprocz map zawieraja komentarze prezentujace meto-
dyke badan i obszerna interpretacj¢ wynikéw na tle
budowy geologicznej i uzytkowania terenu. Mapy geo-
chemiczne sa drukowane oraz w wigkszo$ci dostgpne w
systemie informacji elektronicznej (http://www.mapgeo-
chem.pgi.gov.pl).

Ze wzgledu na wysoki koszt badan w dziedzinie karto-
grafii geochemicznej w pierwszym etapie prac zastosowa-
no zdjecie matoskalowe (przegladowe), ktére umozliwito
szybka 1 stosunkowo niedroga ocen¢ zroznicowania tla
geochemicznego na obszarze Polski oraz wydzielenie ano-
malii geochemicznych o zasiggu regionalnym lub lokal-
nym (Lis, Pasieczna, 1995a). Nastgpnie wykonano zdjgcia
geochemiczne w skalach regionalnych na obszarach miej-
sko-przemystowych wytypowanych w poprzednim etapie
badan (Konieczynska, 1998a, b; Lis, 1992; Lis, Pasieczna,
1995b, ¢, 1998a, b, 1999, 2005; Lis i in., 1999; Natecz,
1998, 1999; Pasieczna i in., 1996; Tomassi i in., 1998,
2016). Ostatnim ogniwem badan sg zdjgcia geochemiczne
wielkoskalowe (szczegdlowe) w wybranych, najbardziej
zanieczyszczonych rejonach kraju — w regionie §lasko-kra-
kowskim, dolno$laskim, na terenach historycznych
zaktadow przemystowych i w obszarach zurbanizowanych
(Pasieczna, 2018).

W zaleznos$ci od gestosci informacji (liczby badanych
punktéow przypadajacych na jednostke powierzchni
mapy) oraz celu i przeznaczenia, mapy geochemiczne wy-
konywano w skali przegladowej (1:500 000), regionalnej
(1: 100 000 — 1: 50 000) i szczegdtowej

Nieco odrgbnym problemem, z uwagi na metodyke
badan, sa zanieczyszczenia srodowiska naturalnymi i sztucz-
nymi radionuklidami. Obszar catej Polski zostat pokryty
spektrometrycznym zdjgciem promieniowania gamma,
ktérego wyniki informuja o rozktadzie uranu, toru, potasu
i cezu poczarnobylskiego. W Polsce najwigksza zawartos$¢
naturalnych pierwiastkow promieniotworczych stwierdzo-
no na obszarze Sudetow, co wiaze si¢ z ich wystgpowaniem
w mineratach skal magmowych tego regionu, natomiast
najwyzsze st¢zenia cezu poczarnobylskiego odnotowano
na terenie Opolszczyzny (Strzelecki i in., 1993, 1994a, b).

Cennym zrédlem informacji o $§rodowisku jest Mapa
Geosrodowiskowa Polski (MGS$P) opracowana w ujgciu
arkuszowym (w skali 1:50 000, w uktadzie PL-1992, z ob-
jasnieniami w ujgciu wojewddzkim), stanowiaca jednoczes-
nie cyfrowa ciagla baz¢ danych przestrzennych GIS. Dane
sg zgrupowane w 8 warstwach informacyjnych: kopaliny
(ztoza i perspektywiczne obszary ztozowe), wody powierz-
chniowe i podziemne, obiekty i formy przyrodniczo-kraj-
obrazowe objg¢te ochrong prawna, uzytkowanie terenu oraz
warunki budowlane, antropopresja (przedsigwzigcia
uciazliwe lub tez potencjalnie ucigzliwe), naturalna bariera
izolacyjna (lokalizacje predysponowane pod przedsig-
wzigcia ucigzliwe), obszary predysponowane pod sktado-
wiska odpadow, stan chemiczny $rodowiska (gleby, osady,
wody powierzchniowe), a takze potencjat radonowy (obsza-
ru Sudetow i Gornoslaskiego Zaglgbia Weglowego). Infor-
macje MGSP sa dostgpne na portalu http://emgsp.pgi.gov.pl
w postaci ustug przegladania danych WMS. Zaleta MG$P
jest kompilacja informacji z réznych dziedzin, w duzej

(1:25 000 — 1:10 000). Systematycznym
kartowaniem objg¢to najbardziej uprze-
myslowiony i zurbanizowany w Polsce
region $lasko-krakowski. Dotychczas
opracowano 17 arkuszy map w skali
szczegotowej 1:25 000, zajmujacych
obszar 1380 km”. Silne zanieczyszczenie
srodowiska jest spowodowane histo-
ryczng i wspotczesna eksploatacja ztoz
wegla kamiennego, dziatalno$cia prze-
myshu energetycznego oraz hutnictwem
zelaza i cynku. Z dziatalno$cia tych ga-
l¢zi przemystu, rozwijanych z najwigk-
sza intensywnoscia w potowie XIX w.,
jest zwiazane powstanie geologiczno-
-antropogenicznych anomalii wielu po-
tencjalnie toksycznych pierwiastkow w
glebach, osadach strumieniowych, rzecz-
nych i w wodach powierzchniowych.
Nalezy do nich arsen, ktorego anomalna
koncentracj¢ (>160 mg/kg) zanotowano w
Swigtochtowicach — w rejonie hatdy odpa-
dow historycznych hut cynku (ryc. 1).

%

Ryc. 1. Zawarto$¢ arsenu w glebach —
widoczne anomalie w rejonie hatdy odpadow
koto historycznych hut cynku w Swigto-
chtowicach

Fig. 1. Arsenic content in soils — visible ano-
malies in the area of the slag heap of waste
near historic zinc smelters in Swietochtowice
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mierze udostgpnianych w pierwotnej wersji, ale takze w
formie przetworzonej pod katem wykorzystania ich do
zarzadzania $rodowiskiem i planowania przestrzennego
(Koztowska i in., 2015).

Opracowania z zakresu geologii Srodowiska

W obszarze ochrony zasobow naturalnych szczego6lna
rolg petnig programy ochrony srodowiska, ktore sg opraco-
wywane od poczatku lat 80. XX wieku, cho¢ kluczowe
znaczenie dla obowiazku ich cyklicznego opracowywania
i monitorowania efektow realizacji miaty zapisy ustawy
o wprowadzeniu ustawy — Prawo ochrony Srodowiska,
ustawy o odpadach oraz o zmianie niektorych innych ustaw
(Ustawa, 2001a; Kostrz-Sikora, Fajfer, 2019).

Zgodnie z obowiazujacym brzmieniem artykutéw 13.
i 14. ustawy Prawo ochrony srodowiska (Ustawa, 2001b)
programy nalezy traktowa¢ jako jedno z narzedzi
stuzacych organom wykonawczym (wojewddztwa, powia-
tu badz gminy) do realizacji zespotu dziatan majacych na
celu stworzenie warunkow niezbednych do ochrony srodo-
wiska zgodnie z zasada zrownowazonego rozwoju.

Opublikowane w 2015 r. przez Ministerstwo Srodo-
wiska Wytyczne do opracowania wojewddzkich, powiato-
wych 1 gminnych programow ochrony srodowiska
(Wytyczne, 2015) wskazuja, ze dokumenty te powinny sta-
nowi¢ kompleksowe zestawienie informacji o stanie $rodo-
wiska danej jednostki administracyjnej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem takich jego elementow (tzw. obszaréw
interwencji), jak: ochrona klimatu i jako$¢ powietrza;
zagrozenia hatasem; pola elektromagnetyczne; gospoda-
rowanie wodami; gospodarka wodno-§ciekowa; zasoby
geologiczne; gleby; gospodarka odpadami i zapobieganie
powstawaniu odpadow; zasoby przyrodnicze; a takze
zagrozenia powaznymi awariami. Charakterystyke¢ obsza-
row interwencji zaleca si¢ przeprowadza¢ z zastosowa-
niem modelu DPSIR (Drivers — sity sprawcze, Pressures —
presja, State — stan, Impact — wplyw 1 Response — reakcja)
oraz z uwzglednieniem zagadnien horyzontalnych: adapta-
cja do zmian klimatu, nadzwyczajne zagrozenia $srodowi-
ska, dziatania edukacyjne i monitoring $rodowiska. Jej
podsumowanie powinna stanowi¢ indywidualna ocena
SWOT (Strengths — silne strony, Weaknesses — stabe stro-
ny, Opportunities —szanse, okazje i Threats — zagrozenia).

W tym konteks$cie opracowanie programu ochrony $ro-
dowiska to nie tylko zgromadzenie ogromnego zasobu
danych $rodowiskowych, ale przede wszystkim ich
umiejgtna analiza 1 interpretacja, rozpoznanie wzajemnych
zaleznosci i oddzialywan pomigdzy poszczegdlnymi ele-
mentami Srodowiska oraz przewidywanie kierunkow
zmian. Tre$¢ programu, w tym sformutowane cele, kierun-
ki dziatan i zadania powinny by¢ dopasowane do rzeczywi-
stych potrzeb konkretnej jednostki administracyjnej oraz
do zmieniajacych si¢ w jej obrgbie warunkow spotecz-
no-gospodarczych i srodowiskowych (Fajfer i in., 2017).

Programy ochrony s$rodowiska opracowywane w
PIG-PIB od blisko 20 lat ciesza si¢ doskonala opinia na
rynku ushug $rodowiskowych. Charakteryzuje je wysoki
poziom wiedzy eksperckiej oraz wykorzystanie publi-
kowanych wynikow najnowszych projektoéw naukowych
realizowanych przez instytut. Atutem programow
ochrony srodowiska sygnowanych logo PIG-PIB jest takze
wypracowana na przestrzeni lat autorska metodyka ich
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tworzenia, dzigki czemu dokumenty te skutecznie tacza
potrzeby ochrony srodowiska, wymagania prawne, oczeki-
wania odbiorcow i mozliwosci praktycznego wdrazania
ich zapisow przez lokalne wtadze (Fajfer i in., 2017;
Kostrz-Sikora, Fajfer, 2019).

Warto tez podkresli¢, ze do czasu wejscia w zycie usta-
wy o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r. (Ustawa, 2012)
integralng czgsdcia programdéw ochrony srodowiska byly
plany gospodarki odpadami.

Programy ochrony $srodowiska, prezentowane w formie
odrebnych opracowan, zawieraty informacje o: rodzajach
i ilo$ci odpadow wytwarzanych na terenie danej jednostki
administracyjnej, sposobach ich zagospodarowania oraz
istniejacej infrastrukturze stuzacej do odzysku i unieszko-
dliwiania odpaddw, a ponadto wytyczaly cele i dzialania
dotyczace gospodarowania odpadami niezbgdne do reali-
zacji w okresie obowiazywania dokumentu. Obecnie plany
gospodarki sa wykonywane na szczeblu krajowym i woje-
wodzkim. Wiedza ekspercka pracownikow instytutu zna-
lazta odzwierciedlenie m.in. w takich dokumentach, jak:
Krajowy plan gospodarki odpadami (Uchwata, 2002),
Krajowy plan gospodarki odpadami 2010 (Uchwala,
2006), Wojewodzki plan gospodarki odpadami dla Mazow-
sza na lata 2007-2011 z uwzglednieniem lat 2012-2015
(aktualizacja) (Uchwata, 2007), Wojewodzki plan gospodarki
odpadami wojewddztwa dolnoslqskiego na lata 2008-2011
z uwzglednieniem lat 2012-2015 (Uchwata, 2009), a takze
w wielu planach opracowanych na szczeblu powiatowym
i gminnym.

Zagadnienia dotyczace gospodarowania odpadami,
w tym problematyka ich wptywu na srodowisko to kwe-
stie, ktore w ciagu ostatnich kilkudziesigciu lat byty takze
przedmiotem wielu innych zadan realizowanych w instytu-
cie. Przyktadem jest migdzy innymi Spis obiektow uniesz-
kodliwiania odpadow wydobywczych oraz opuszczonych
obiektow unieszkodliwiania odpadow wydobywczych,
wykonany w 2012 r. na zlecenie gtdéwnego inspektora
ochrony srodowiska (Fajfer i in., 2012). Bazujac na kryte-
riach zdefiniowanych w dokumencie pt. Opracowanie
metodyki wykonania spisu zamknietych obiektow unieszko-
dliwiania odpadow wydobywczych oraz opuszczonych
obiektow unieszkodliwiania odpadow wydobywczych, kto-
re wywierajq negatywny wplhyw na srodowisko (Fajfer i in.,
2010) oraz uwzgledniajac obowiazujace przepisy prawa,
spisem objeto 368 obiektow unieszkodliwiania odpadow
wydobywczych, zwatowisk, hatd oraz osadnikow poflota-
cyjnych, w ktorych byty deponowane odpady z eksploata-
cji 1 przerdbki kopalin. Efektem zrealizowanych prac
(kameralnych, terenowych i technicznych) bylo zgroma-
dzenie informacji o kazdym z obiektow w postaci indywi-
dualnych kart inwentaryzacyjnych, scharakteryzowanie
poszczegdlnych obiektow w ukladzie wojewddzkim i su-
rowcowym oraz opracowanie elektronicznej bazy danych
zawierajacej zbior kompletnych informacji o poszczego6l-
nych obiektach, w tym takze dotyczacych ich oddzialywa-
nia na $rodowisko (Fajfer i in., 2012; Kostrz-Sikora i in.,
2013).

Wsérod wykonywanych w instytucie opracowan o istot-
nym znaczeniu dla geologii Srodowiska znajduja si¢ takze
raporty poczatkowe — dokumenty, ktéore w polskim
porzadku prawnym pojawily si¢ w nastgpstwie implemen-
tacji Dyrektywy Parlamentu Europejskiego 1 Rady
2010/75/UE z dnia 24 listopada 2010 r. w sprawie emisji
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przemystowych (tzw. dyrektywa IED). Zgodnie z zapisami
ustawy o zmianie ustawy — Prawo ochrony srodowiska,
ktora weszla w zycie 5 wrzesnia 2014 r., oraz niektoérych
innych ustaw (Ustawa, 2014), raporty poczatkowe staty si¢
integralna czg$cia wniosku o wydanie zintegrowanych
pozwolen na korzystanie z instalacji zaktadom ubie-
gajacym si¢ o nie po raz pierwszy lub wniosku o wydanie
pozwolenia zintegrowanego na dokonanie zmiany instalacji
istotnie modyfikujacej jej funkcjonowanie. Celem rapor-
tow jest okre$lenie stanu zanieczyszczenia gleby, ziemi
oraz wod gruntowych substancjami, ktore stwarzaja ryzyko
dla §rodowiska gruntowo-wodnego. Jednoczesnie ustawo-
dawca sprecyzowal zakres obowiazujacych dokumentow,
wskazujac, ze powinny one zawiera¢ informacje na temat
dziatalnosci prowadzonej obecnie i w przesztosci na tere-
nie zaktadu, nazwy substancji powodujacych ryzyko
(wykorzystywanych, produkowanych lub uwalnianych
przez znajdujace si¢ na terenie zakltadu instalacje wyma-
gajace zintegrowanego pozwolenia), a takze informacje na
temat stanu zanieczyszczenia gleby, ziemi i wod grunto-
wych na terenie zaktadu substancjami powodujacymi ryzy-
ko, w tym wyniki badan zanieczyszczenia gleby i ziemi
tymi substancjami oraz wyniki pomiaréw zawartosci tych
substancji w wodach gruntowych, wykonanych przez akre-
dytowane laboratorium — art. 208 ust. 4 ustawy Prawo
ochrony srodowiska (Ustawa, 2001b).

Rekultywacja terenéw
zanieczyszczonych i zdegradowanych

Celem rekultywacji jest przywrdcenie, poprzez odpo-
wiednie zabiegi, warto$ci uzytkowych terenom zdegrado-
wanym. Najczgsciej tereny zdegradowane sa zalesiane,
przeksztatcane w kierunku rolnym (pola, ogrodki), wypo-
czynkowo-turystycznym (zalewy, jeziora), sportowym (trasy
rowerowe), dydaktycznym ($ciezki przyrodnicze), a nie-
kiedy wykorzystywane pod budownictwo mieszkaniowe
i komercyjne. Proces rekultywacji gleb rozpoczyna si¢ od
rozpoznania ich stanu chemicznego i sporzadzenia planu
dziatan.

Jeden z szeroko zakrojonych programow rekultywacji,
w ktorym uczestniczyt PIG-PIB, obejmowat inwentaryzacjg
i likwidacj¢ mogilnikow (miejsc sktadowania przetermino-
wanych $rodkéw ochrony roslin), realizowana wedtug
koncepcji opracowanej w instytucie (Wotkowicz, Strzelec-
ki, 2000; Wotkowicz i in., 2005), oraz monitoring zanie-
czyszczen w ich otoczeniu (Wotkowicz, 2010). Prace te
umozliwity fizyczna likwidacje tych obiektow i wypetnie-
nie przez Polske zapiséw konwencji sztokholmskiej odnos-
nie sktadowania przeterminowanych s$rodkoéw ochrony
roslin (Wotkowicz, 2019).

Przyktadem jednej z wielu rekultywacji przeprowa-
dzonych przez PIG-PIB bylo oczyszczenie (we wspolpracy
z firma SEGI) gruntéw na terenie dawnego Dworca Gdan-
skiego w Warszawie, na ktorym zbudowano pdzniej cen-
trum handlowe Arkadia. Wyniki chemicznych badan probek
gruntdw, wykonane w trakcie prac dokumentacyjnych
pod planowana inwestycje¢, wykazaty ich silne zanieczysz-
czenie weglowodorami aromatycznymi z grupy BTEX
(benzen, toluen, etylen, ksylen). Studium materiatow
archiwalnych i przedwojennych zdje¢ lotniczych ujawnito,
Ze najsilniej zanieczyszczone grunty wystgpowaty w rejo-
nie magazynéw historycznej stacji kolejowej. Rekultywacja
polegata na wydobyciu zanieczyszczonych gruntow i uto-
zeniu ich w pryzmy biorekultywacyjne (ryc. 2) na
podlozu z folii. Wewnatrz pryzm przebiegaty kanaly
zapewniajace odzywianie bakterii, ktorych uzyto do
oczyszczenia gruntow. W ten sposob oczyszczono okoto
10 000 m® gruntu, ktory nastgpnie zostat rozplantowany.

KIERUNKI ROZWOJU
Zadania kontynuowane

Obserwowane zmiany klimatyczne, postgpujace proce-
sy uprzemystowienia i urbanizacji oraz przewaga postaw
konsumpcyjnych spoteczenstwa to czynniki, ktéore w
znaczacy sposob wplywaja na stan srodowiska. Minimali-
zacja negatywnego wplywu antropopresji, z ktéra mierzy
si¢ wspotczesny §wiat, wymaga nie tylko skutecznych roz-

wigzan technicznych 1 technologicz-

Ryec. 2. Pryzmy biorekultywacyjne wykonane w celu oczyszczenia gruntow przezna-
czonych pod budowg centrum handlowego Arkadia w Warszawie. Fot. S. Wotkowicz
Fig. 2. Biopiles made in order to cleanse lands allocated for the construction of the
shopping centre Arcadia in Warsaw. Photo by S. Wolkowicz

nych, popartych wynikami badan
naukowych, ale rowniez akceptacji
spotecznej dziatan na rzecz ochrony $ro-
dowiska naturalnego, wynikajacej ze
swiadomosci ekologicznej. Przysztosé
geologii $rodowiska jest bezsprzecznie
zwigzana z kontynuacja prac ukierunko-
wanych na rozpoznawanie i monitoro-
wanie stanu poszczeg6lnych elementow
srodowiska (gleb, wod 1 powietrza
atmosferycznego) oraz sktadowisk odpa-
dow, terendw poprzemystowych, miejsc
zrzutu $ciekow itp., a dane geosrodowi-
skowe, uzyskiwane i publikowane przez
PIG-PIB, znajduja coraz wigksze prak-
tyczne zastosowanie i nie ulega watpli-
wosci, ze beda one pozadanym Zrodltem
informacji w przysztosci. W ramach kar-
tografii geochemicznej planowana jest
kontynuacja realizacji = Szczegolowej
Mapy Geochemicznej Gornego Slaska w
skali 1:25 000, ze wzgledu na silne
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uprzemystowienie i zurbanizowanie tego regionu, zaj-
mujacego w Polsce wyjatkowa pozycje.

Do priorytetow srodowiskowych nalezy problem gospo-
darowania odpadami, zajmujacy coraz wigcej miejsca w
globalnych oraz regionalnych systemach prawnych i orga-
nizacyjnych. Zagadnienie to nalezy rozwija¢ w progra-
mach ksztalcenia dzieci i mlodziezy oraz w codziennym
funkcjonowaniu wielu organizacji gospodarczych i spo-
tecznosci lokalnych. W dalszym ciagu w obszarze zaintere-
sowan geologii $rodowiska powinny si¢ znajdowac
kwestie ograniczania ilosci wytwarzanych odpadéw i ich
unieszkodliwiania oraz mozliwosci recyklingu i1 odzysku
surowcow wtornych.

Do prowadzenia badan w dziedzinie geologii srodowi-
ska niezbgdne jest nowoczesne laboratorium chemiczne
i zespoty pracownikow wyspecjalizowanych w odpowied-
nim pobieraniu i badaniu probek. Technika pobierania pro-
bek odgrywa istotna rolg w procesie badawczym, poniewaz
wplywa na wyniki analiz, a co za tym idzie — oceng stanu
srodowiska. W zwiazku z tym nalezy zadba¢ o utrzymanie
i poszerzenie akredytacji laboratorium przez Polskie Cen-
trum Akredytacji, ktore potwierdza jego kompetencje do
wykonywania badan probek srodowiskowych, oraz opraco-
wac 1 wdrozy¢ procedury analityczne badania np. odpadow
wydobywczych, farmaceutykow, plastiku itp. materiatow.
Laboratorium chemiczne PIG-PIB, aby nadal moglo aktyw-
nie uczestniczy¢ w realizacji zadan z zakresu geologii $ro-
dowiska i geochemii, nalezy rozbudowac i zmodernizowac
jego infrastruktur¢ oraz wyposazenie. Waznym realnym
dziataniem w obszarze geologii srodowiska powinno by¢
takze utrzymanie wspolpracy z organami administracji
samorzadowej i rzadowej, funkcjonowanie na rynku ustug
srodowiskowych oraz dziatalno$¢ edukacyjna.

Zadania planowane

W najblizszej przysztosci geolodzy z PIG-PIB zamie-
rzaja opracowac¢ metodyke monitoringu gleb na obszarach
miejskich, wykona¢ kompleksowe badania zanieczyszcze-
nia Srodowiska w otoczeniu historycznych hatd odpadow
gornictwa i hutnictwa metali, opracowaé mapy potencjatu
radonowego Polski i rozbudowac bazy gromadzace szcze-
gbétowe dane srodowiskowe.

Poniewaz z kazdym rokiem zwigksza si¢ udziat miesz-
kancow miast w ogolnej liczbie ludnosci na Swiecie i wptyw
funkcjonowania miast na zmiany srodowiskowe (Vasenev
iin., 2017), dlatego tez do najwazniejszych zadan geologii
srodowiska naleza precyzyjne i kompleksowe badania
obszaréw zurbanizowanych, a szczegdlnie monitoring $ro-
dowiska. W planach racjonalnego rozwoju obszaréw zur-
banizowanych nalezy uwzglednia¢ nie tylko tworzenie
infrastruktury, lecz réwniez konieczno$¢ ochrony zasobow
przyrody, co wymaga wczeshiejszego rozpoznania ich stanu,
mechanizmow funkcjonowania, diagnozowania i monito-
ringu. W miastach najczgsciej sa badane gleby (Johnson i in.,
2011; Lal, Stewart, 2017), ze wzglgdu na zachodzace w
nich szkodliwe i czgsto nieodwracalne zmiany. Jak wska-
zuja wyniki badan przeprowadzonych na obszarze Gorne-
go Slaska, problem zanieczyszczenia gleb terenow
zurbanizowanych nie dotyczy tylko tych miejsc, na kto-
rych obecnie jest prowadzona dzialalno$¢ przemystowa,
ale takze obszarow zielonych, takich jak parki, skwery
czy place zabaw, na obszarze ktorych mogta by¢ ona
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wczesniej prowadzona (Nie¢ i in., 2013). Prowadzenie
monitoringu gleb w miastach stwarza potrzebg opracowa-
nia odpowiedniej procedury badan, tj. sposobu i czgstotli-
wosci pobierania probek oraz zakresu i metod badan
laboratoryjnych.

Wydobywanie kruszcow z licznych plytkich kopaln
rozsianych na terenie Dolnego i Gornego Slaska oraz Gor
Swigtokrzyskich, a takze prymitywna technologia wytopu
metali z rud, prowadzona szczegélnie intensywnie w
XVI-XIX w., spowodowaly rozproszenie odpadow popro-
dukcyjnych wokot wyrobisk i trwajaca do dzis$ ciagla migra-
cje metali do gleb i wod (Dziekonski, 1972; Kierczak i in.,
2009, 2010; Kierczak, Pietranik, 2011). W celu okreslenia
oddziatywania na srodowisko starych hald, nickiedy juz nie-
widocznych w terenie, proponuje si¢ przeprowadzenie szcze-
golowego kartowania geochemicznego (w skali 1:25 000)
w wybranych rejonach Sudetéw i Gor Swigtokrzyskich.

Ustawa z dnia 13 czerwca 2019 r. 0 zmianie ustawy —
Prawo atomowe oraz ustawy o ochronie przeciwpozarowej
(Ustawa, 2019) reguluje zagadnienia, ktore nie byty dotad
ujete w polskim prawie — przede wszystkim kwestie
zwigzane z narazeniem ludnosci na emisj¢ radonu w
budynkach mieszkalnych oraz miejscach pracy. Najistot-
niejszym zrédlem radonu w pomieszczeniach budynkow
jest szeroko rozumiane podtoze geologiczne (Strzelecki,
Wotkowicz, 1993). W zwiazku z tym konieczne jest okre-
$lenie potencjalu radonowego tego podloza na obszarze
catlego kraju, np. metoda pomiaru st¢zenia radonu w
powietrzu glebowym, co najmniej w takim stopniu, jak
zostato to wykonane dla obszaru Sudetow (Wolkowicz,
2007). Dlatego powstat projekt opracowania mapy poten-
cjatu radonowego Polski.

W miar¢ pojawiania si¢ nowych danych o $rodowisku
dzialania specjalistow w dziedzinie geologii $rodowiska
powinny obja¢ rowniez gromadzenie i aktualizacjg infor-
macji w otwartych i uzupelianych zbiorach danych.
Zatem waznym zadaniem staje si¢ utworzenie komplek-
sowej bazy przestrzennych danych geochemicznych
pochodzacych z obszaru Polski, zawierajacej informacje
o chemizmie srodowiska gleb, osadow i1 wod oraz charak-
terystyce potencjalnych zrédel zanieczyszczen. Ciaglym
zadaniem powinna by¢ aktualizacja Bazy Danych Antro-
popresja, ktora funkcjonuje w ramach MGS$P, polegajaca na
identyfikowaniu i inwentaryzowaniu obicktow zwiazanych
Z emisja zanieczyszczen, poniewaz gromadzone w niej
informacje ulegaja dynamicznym zmianom.
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