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Wstep

Zarzadzanie $rodowiskiem i jego elementami z natury rzeczy jest zorientowane
przestrzennie. Proces wyznaczania obszaréw problemowych obejmuje migdzy innymi
zagadnienia delimitacji terenow zdegradowanych chemicznie. Zagadnienie identyfi-
kacji i wyznaczania wysokich poziomow substancji chemicznych w glebach ma wie-
loletnig histori¢ opisana w rozleglej literaturze geochemicznej, gleboznawczej i inzy-
nierii $rodowiskowej (1, 7, 14, 15, 21), ktdére czgSciowo zostato juz ujete w postac
norm i wytycznych (13, 28). W szeroko realizowanych pracach badawczych zwroco-
no uwage na heterogeniczno$¢ $rodowiska i wynikajace stad potrzeby bardziej ela-
stycznego dostosowania polityki i prawa do lokalnych uwarunkowan i lokalnie noto-
wanych skutkow (3, 32).

Ze wzgledu na powszechno$¢ zanieczyszczenia gleb oraz duzy wpltyw tych zanie-
czyszczen na inne elementy $rodowiska i bardzo duze koszty naprawy tego typu szkod
projekt Ramowej Dyrektywy Glebowej (przywotywany dalej jako RDG) proponuje
wlaczenie problematyki zanieczyszczenia gleb w obszar kontroli administracyjnej (23).
RDG wskazuje praktycznie tylko jedno kryterium wydzielania terenéw zdegradowa-
nych chemicznie, a mianowicie kryterium ryzyka zdrowotnego i Srodowiskowego.
Nalezy tu zwrdci¢ uwagg, ze kryterium to nie odnosi si¢ do skali przestrzennej, cha-
rakteru procesu czy tez zrodta substancji, lecz do prawdopodobnego skutku w okre-
slonym miejscu, szacowanego dla dtugiego okresu. RDG stawia przed wszystkimi
krajami cztonkowskimi wyzwanie polegajace na inwentaryzacji i kontroli wszystkich
obiektéw zanieczyszczonych. Dotychczasowe rozpoznanie zwiazkOw zanieczyszcze-
nia gleb wraz z ich zrodtami pozwolito na opracowanie listy potencjalnych zrodet za-
nieczyszczenia powierzchni ziemi, ktora zostata wiaczona do projektu RDG jako otwarta
lista obligatoryjna. Projekt Dyrektywy wymaga od kazdego panstwa wdrozenia pro-
cedur oceny ryzyka, ktore uwzglednia¢ beda wszystkie formy wiadania i sposoby
uzytkowania ziemi, skutki wywotywane przez punktowe i rozproszone zrodta substan-
cji zanieczyszczajacych, czyli innymi stowy uwzglednia zjawisko zanieczyszczenia
w calej jego ztozonosci.
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Wspotczesna definicja okresla teren zanieczyszczony jako obszar wystgpowania
substancji chemicznych w takim nat¢zeniu, ze stwarza ono ryzyko zdrowotne i/lub
srodowiskowe dla funkcji przypisanych lub spetnianych przez ten teren (23). Z defini-
cji wynika zatem, Ze pomiar zawartosci substancji chemicznych w mediach $rodowi-
skowych jest jedynie czgScia procesu identyfikacji terenu zanieczyszczonego. Istotna
czgScia procesu identyfikacji jest okreslenie natezenia zanieczyszczenia poprzez wska-
zanie potencjalnego skutku jaki moze wystapi¢ w odniesieniu do funkcji gleb. Miara
skutkdw zanieczyszczenia moze by¢ reakcja wybranych receptordw, ktorymi sa or-
ganizmy zywe lub w niektorych przypadkach funkcje. Poniewaz proces identyfikacji
jest sktadowa procesu zarzadzania, identyfikacja obejmuje nie tylko skutek w postaci
zanieczyszczenia, lecz caty proces zanieczyszczania — od zrodta substancji przez drogi
migracji, az do potencjalnego skutku dla receptora (organizmu zywego lub funkcji);
(18). Kazdy z elementéw procesu zanieczyszczania musi zosta¢ zidentyfikowany
1 oceniony w przestrzeni i w czasie. Takie czterowymiarowe podej$cie wymaga zaan-
gazowania odpowiednich $rodkow zapewniajacych redukcje niepewnosci co do traf-
nosci podejmowanych decyzji zarzadczych, w tym decyzji klasyfikacyjnych.

Rola GIS w procedurach identyfikacji terenow zanieczyszczonych

Procedury oceny ryzyka wymagaja uzycia duzej ilosci réznotematycznych danych
i informacji precyzyjnie okreslonych w przestrzeni i czasie. Duza ilo§¢ wymaganych
danych i informacji, zroznicowanie ich zrodel, a takze zroznicowanie procedur pomia-
rowych 1 heterogeniczno$¢ Srodowiska powoduje, ze efektywne przeprowadzenie
analizy 1 interpretacji danych staje si¢ mozliwe jedynie poprzez uzycie technik infor-
matycznych.

Stworzone kilkadziesiat lat temu narzedzia budowy systemow informacji przestrzen-
nej pozwalaja na tworzenie infrastruktury dla gromadzenia, przechowywania, analizy,
udostepniania i wizualizacji danych oraz uzyskiwania infrastruktury szczegoélnie przy-
datnej w zarzadzaniu $rodowiskiem. Z punktu widzenia skutecznosci polityki szcze-
g0lne znaczenie ma prawidlowe wyznaczanie obszaréw problemowych (2, 15).

Narzedzia systemow informacji przestrzennej umozliwiaja wizualizacj¢ zarowno
danych i informacji pierwotnych, jak i danych i informacji wtérnych, tj. utworzonych
w wyniku analiz statystycznych i symulacji. Odpowiednia wizualizacja utatwia per-
cepcje¢ sytuacji, zmniejszajac ryzyko powstawania niezamierzonych btedow w proce-
sie decyzyjnym.

Systemy informacji przestrzennej sa szczegodlnie przydatnym instrumentem zarza-
dzania, gdyz moga ewoluowaé od funkcji zbierania, integrowania i przechowywania
danych i informacji w geograficzne systemy wspomagania decyzji (22), w ktorych
olbrzymia rolg odgrywaja ich mozliwoS$ci analityczne.

Narzedzia GIS umozliwiaja réznego typu analizy: od najprostszych pomiarow i ope-
racji matematycznych, po bardziej ztozone zabiegi reklasyfikacji, przestrzennego na-
ktadania warstw informacyjnych, badania zwiazkow 1 sasiedztwa cech. Najbardziej
ztozone operacje obejmuja modelowanie statystyczne i matematyczne. W procesach
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identyfikacji i wyznaczania terenéw wigkszo$¢ z tych operacji jest wykonywana
W sposob automatyczny lub pétautomatyczny, a o ich doborze decyduje cel i warunki
prowadzenia analizy.

Wspotczesny GIS posiada mozliwos¢ komunikowania si¢ z wyspecjalizowanymi
serwerami, co pozwala na przyspieszenie i obiektywizacje formutowania warunkow
brzegowych prowadzonych analiz. Systemy informacji przestrzennej o zanieczysz-
czeniu powierzchni ziemi powiazane z istniejacymi systemami ewidencji gruntow,
ewidencja dziatalno$ci gospodarczych, planami zagospodarowania przestrzennego
1 innymi systemami informacji o srodowisku mogg stworzy¢ szkielet systemu zarza-
dzania $rodowiskiem z uwzglednieniem jakosciowych i ilo§ciowych kryteridw jego
oceny (20).

Zasadniczym problemem w procesach podejmowania decyzji o terenach zdegra-
dowanych chemicznie jest jednoznaczne okreslenie obiektu oraz kryteriow, wedhug
ktorych wyréznione obiekty sa nastepnie klasyfikowane. W procedurach ryzyka wy-
roznia si¢ co najmniej dwie skale decyzyjne. Jedna zwiazana jest z formutowaniem
tezy o degradacji i jest to najczesciej skala przegladowa. Druga skala dotyczy kon-
kretnych obiektow 1 jest ona szczegotowa. W obu przypadkach niezbedne jest wyzna-
czenie granic zakresu analizy oraz granic obiektu, w odniesieniu do ktorego podejmo-
wana jest lub ma by¢ podjeta konkretna decyzja.

Heterogenicznos$¢ przestrzenna i czasowa srodowiska wymaga zgromadzenia od-
powiedniej ilo$ci danych, ktore beda reprezentowaty dany obiekt jako obiekt opisany
w trzech wymiarach (3D), zmienny w czasie. W procedurach ryzyka dane dotycza
trzech glownych sktadowych, tj. zrodet zanieczyszczenia, drog migracji substancji za-
nieczyszczajacej i receptoréw. O ile zrodla zanieczyszczenia i drogi migracji trakto-
wane sa w przyblizeniu jako cechy o stalej lokalizacji, to w przypadku receptorow
mamy do czynienia z obiektami dynamicznymi.

Zgromadzone w systemie informacji przestrzennej dane pomiarowe stuza do kla-
syfikacji obszaru. Dane pomiarowe obciazone sa niepewnos$cia wynikajaca zarowno
z procesu pomiarowego (blad analityczny i poboru prob), jak i z rzeczywistej niepew-
nosci co do stanow wystepujacych pomiedzy punktami pomiarowymi. Niepewnos¢
wynikajaca z procesu pomiarowego jest przedmiotem klasycznej analizy statystycz-
nej, a niepewnos¢ przestrzenna jest przedmiotem analizy geostatystycznej. Wyniki
tych analiz moga stanowi¢ podstawe probabilistycznej klasyfikacji terendw zdegrado-
wanych chemicznie. Najprostszy podziat obejmuje wyroznienie terendw, ktdre z ryzy-
kiem btedu 5% klasyfikowane sa jako: tereny czyste lub niestwarzajace dodatkowego
ryzyka, zanieczyszczone lub stwarzajace dodatkowe ryzyko oraz klasg trzecia
o niepewnej przynaleznosci (15, 16). W czteroklasowym podziale do wydzielenia kla-
sy niepewnej stosuje si¢ wartos¢ srodkowa, ktora tworzy dwie podklasy terendw
prawdopodobnie czystych i prawdopodobnie zanieczyszczonych (6, 31).

Podstawowym problemem procedury identyfikacji terenéw zdegradowanych che-
micznie jest stworzenie standardu odpornego na bledy pomiarowe i obiektywnego co
do koncowych decyzji. Poziom zapewnienia i kontroli jako$ci winien uniemozliwia¢
odrzucenie decyzji administracyjnych podejmowanych na podstawie wynikow poste-
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powania identyfikacyjnego. Nalezy bowiem pamigtaé, ze zidentyfikowane zanieczysz-
czenie jest szkoda w §rodowisku, ktdéra wymaga naprawy (29).

W celu redukeji kosztow spotecznych procesu identyfikacji obiektow zanieczysz-
czonych przyjmuje si¢, ze ma on charakter kilkustopniowy i przebiega na réznych, lecz
potaczonych poziomach organizacyjnych (27, 28). NajczeSciej wyrdznia si¢ dwa po-
ziomy, jeden o charakterze regionalnym i drugi o charakterze lokalnym obiektowym.
Poziom regionalny, nazywany tez etapem wstepnym identyfikacji lub etapem stawia-
nia hipotezy o zanieczyszczeniu, shuzy zawezeniu rozmiaréw problemu identyfikacji
w skali kraju. Proces identyfikacji przebiega tu na podstawie danych spoteczno-go-
spodarczych oraz danych regionalnych (najczesciej archiwalnych) charakteryzuja-
cych srodowisko (16, 17).

W procesie wyznaczania pojedynczych obiektow na poziomie lokalnym korzysta
si¢ z danych 1 informacji uzyskanych na poziomie pierwszym oraz z lokalnych danych
pomiarowych. Najczesciej dzieli si¢ go na dwa etapy, tj. etap pomiardw wstgpnych
(potwierdzajacych hipotezg o zanieczyszczeniu, wytworzona na poziomie regional-
nym) i etap pomiaréw szczegétowych. Na etapie pomiaréw wstepnych za pomoca
niewielkiej liczby pomiaréw dokonuje si¢ dalszego ograniczenia listy obiektow zanie-
czyszczonych oraz ustalenia listy substancji chemicznych specyficznych dla danego
obiektu. Uporzadkowanie i skodyfikowanie tych proceséw zapewni spetnienie kryte-
riow jakosciowych zarzadzania w skali kraju, regionu 1 pojedynczego obiektu.

Szczegolnie istotne staje si¢ zagadnienie ujednolicenia podejscia do schematu po-
miarowego i klasyfikacji uzyskanych pomiarow. Wspomniane powyzej probabilistycz-
ne podejscie do klasyfikacji terendw zanieczyszczonych moze by¢ stosowane do po-
szczegolnych substancji lub tez, obliczonych zgodnie z procedurami analizy i charakte-
ryzowania ryzyka, minimalnych i maksymalnych wartosci odpowiednich wskaznikow
(30).

Niepewnos$¢ jako podstawa klasyfikacji terenéw zanieczyszczonych

Proponowany schemat jest $cisle powiazany z lokalng zmiennos$cia danych i stoso-
wanymi metodami poboru prob i analizy substancji oraz niepewnos$cia ustalenia tych
parametrow. Ponizej omoéwiono sposob powiazania ich ze soba dla uzyskania dobrego
obrazu rozgraniczenia obszaru problemowego.

Dane pomiarowe maja charakter czterowymiarowy, tj. kazdy pomiar odnosi si¢ do
wybranego punktu w przestrzeni o wymiarach X, ¥, Z w czasie ¢. Kazdy z pomiarow
moze by¢ traktowany jako deterministyczny, tj. okreslajacy mierzona warto$¢ w tych
czterech wymiarach z pewna dokladnoscia. Pomiedzy punktami pomiarowymi wy-
stgpuje obszar, gdzie wartosci cechy nie sa znane i moga by¢ jedynie szacowane,
rowniez z pewnym bledem. Ich suma tworzy obszar niepewnoS$ci danej cechy. Majac
pewien zestaw pomiaréw odnoszacych si¢ do danego obiektu mozemy dokona¢ osza-
cowania struktury zmiennos$ci, tj. rozdzieli¢ niepewno$¢ na wynikajaca z bledow ana-
litycznych i lokalizacyjnych (poboru prob) oraz niepewno$¢ wynikajaca z przestrzen-
nych wspodtzaleznosci punktow pomiarowych i bledow wyznaczenia tej wspotzaleznosci.
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Analiza udziatu btedow pomiarowych w ogolnej zmiennosci (tj. btedu laboratoryj-
nego i biedu poboru proby) mozliwa jest w oparciu o klasyczng analiz¢ wariancji.
Zadanie to rozwiazywane jest przez geochemig stosowana od wielu lat, a w odniesie-
niu do zagadnien zanieczyszczenia srodowiska opisane zostalo przezHolcombe’a
(11). Potaczenie klasycznej analizy wariancji i zagadnienia kontroli jakosci w tej dzie-
dzinie opisane zostalo przez R a m s e y’a (24, 25). OkresSlenie niepewno$ci prze-
strzennej wymaga zastosowania znanej w geochemii analizy geostatystycznej (12,
15). Roznica pomigdzy klasyczna analiza wariancji i analiza zmiennoS$ci przestrzennej
wynika z zatozen stojacych u podstawy obu podejs¢. W analizie geostatystycznej,
w przeciwienstwie do analizy statystycznej, zakltada sig, ze zmienno$¢ cech prze-
strzennych zalezy od wzajemnego potozenia punktow pomiarowych, podczas gdy
w analizie klasycznej zaktada si¢ niezalezno$¢ poszczegdlnych pomiarow. W modelu
geostatystycznym zmienno$¢ rozkladana jest na trzy sktadowe, tj. tzw. zmienno$¢
mikro (zalezna od warunkow lokalnych, zastosowanych narzedzi pomiarowych i wia-
Sciwosci sieci pomiarowej), zmienno$¢ zalezng od wzajemnego potozenia punktéw
(zalezna od warunkoéw lokalnych) i btad losowy (4). Oba podejscia mozna uznac za
komplementarne, gdyz jedno opisuje nam niepewno$¢ pomiarowa, uznajac pozostata
czg$¢ za niepewno$¢ geochemiczna, podczas gdy w drugim szczegdtowej analizie
podlega charakter zmiennosci geochemicznej i btad losowy.

Ocena jako$ci pomiaréw bazujaca na klasycznej analizie statystycznej stwarza
znakomite podstawy do osiagnigcia celu decyzyjnego, tj. klasyfikacji zanieczyszczenia
obiektu w sposéb powtarzalny i dajacy si¢ weryfikowaé. Stad tez wyniki uzyskane
przy zastosowaniu procedury bazujacej na takim podej$ciu moga zostac przeniesione
w obszar prawa, czyli sta¢ si¢ podstawa do podejmowania decyzji o konieczno$ci
naprawy szkody.

Z praktycznego punktu widzenia istotne sg koszty wyznaczenia obszarow proble-
mowych. Zaproponowany przez R a ms e y’a (26) schemat pomiarowy jest istotnie
tanszy niz proponowany w geochemii stosowanej schemat pomiarowy Garret’a (8-10).

Dla zbadania obiektu niezbedne jest co najmniej 8 lokalizacji pomiarowych, w kto-
rych pobiera si¢ probe rutynowa i jej duplikat przestrzenny. Duplikat przestrzenny
pobiera si¢ w odlegltosci 1 do 2 m od proby rutynowej. W ten sposob uzyskiwane sa
dwie grupy po 8 prob, ktore analizuje si¢ dwukrotnie celem okre$lenia zmiennosci
analitycznej. Lacznie wykonuje si¢ 32 analizy (24). W schemacie klasycznej analizy
wariancji Garret’a (24, 25) zalecano pobranie 30 prob rutynowych i 30 duplikatow
przestrzennych, tj. facznie 60 préb dla kazdej substancji z zaleceniem wykonania po-
wtorzen laboratoryjnych. Wybrane 8 lokalizacji powinno zapewnié¢ reprezentacje za-
rowno wysokich, srednich, jak i niskich zawartosci danej substancji chemicznej. Sche-
mat pomiarowy dostosowany jest do obiektow niewielkich. Dla obiektow duzych
o0 znacznej heterogenicznosci konieczne jest zwigkszenie liczby prob.

Od strony technicznej zmienno$¢ catkowita zapisa¢ mozna jako sume poszczegol-
nych Zrédet zmiennosci, tj. jako:
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Niepewno$¢ pomiarowa zapisa¢ mozna jako zmienno$¢ pomiarowa, tj. sume zmien-
nosci wywolanej metoda poboru prob i zmiennos$ci laboratoryjne;:

3)

U= Spemiarewa — JS;'E?H?J + Sgnaut

co po uwzglednieniu statystyki rozktadu (k) dla populacji przy ryzyku btedu 5% do-
starczy oceny niepewnosci populacyjne;j:

U= kxw = 196 % [Shumy + Eaus @)
a w postaci populacyjnej lub rozszerzonej niepewno$ci pomiarowej wzgledne;:
1195 X JSS':E?‘J‘I','!J + Sénﬂ!it (5)

Us, = 100 x =

Odpowiednie przedzialy ufnosci niepewnosci przy tym samym 5% ryzyku btedu
wynosi¢ beda:

Uy (6)
Uﬂ'urn}'Z C+ U —Cx (1 +m)

Uy
U,.-l,-_gx}-.zlf - —cx (1 H) (7)

Korzystajac z tych przedziatow ufnosci, w obecnosci wartosci normatywnej, moz-
na dokona¢ klasyfikacji punktéw pomiarowych na nastgpujace podzbiory:

e nalezace z 5% ryzykiem bledu do grupy punktdéw niezanieczyszczonych (gwa-
rancja czystosci), tj. gdzie ¢ + U < T (obustronne prawdopodobienstwo, ze
zawarto$¢ substancji w §rodowisku przekroczy warto§¢ normatywu wynosi
0,025);

e prawdopodobnie czyste z 5% ryzykiem btedu, tj. gdzie ¢ > T > ¢ - u (obustron-
ne prawdopodobienstwo, ze zawarto$¢ substancji w srodowisku przekroczy
warto$¢ normatywu wynosi 0,025-0,5);

e prawdopodobnie zanieczyszczone z 5% ryzykiem bledu, tj. gdziec<T <c+u
(obustronne prawdopodobienstwo, ze zawarto$¢ substancji w sSrodowisku prze-
kroczy warto$¢ normatywu wynosi 0,5-0,975);
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e nalezace z 5% ryzykiem btedu do grupy punktéw zanieczyszczonych (gwa-
rancja zanieczyszczenia), tj. gdzie ¢ - U > T (obustronne prawdopodobien-
stwo, ze zawarto$¢ substancji w srodowisku przekroczy warto$¢ normatywu
wynosi >0,975).

W podobny sposéb uzy¢ mozna oceng biedu wyznaczenia Sredniej przestrzennej
przy zastosowaniu metod geostatystycznych, gdzie dwukrotnos$¢ btedu wyznacza roz-
miar niepewnosci. Nalezy zwroci¢ jednak uwage, ze podej$cie obejmujace jedynie
niepewno$¢ pomiarowa jest w rzeczywistosci znacznie tansze, gdyz w klasyfikacji
stosowane sa parametry oceniane rutynowo na podstawie niewielkiej liczby prob, bez
wnikania w zalezno$ci wyjas$niajace zmienno$¢ geochemiczng. Natomiast w analizie
geostatystycznej roztozenie zmiennosci geochemicznej na sktadnik modelowany i btad
losowy wymaga obecnosci duzej liczby pomiarow (powyzej 60).

Podsumowanie i dyskusja

Przedstawiony schemat pomiarowy w stosunku do dotychczasowych propozycji
krajowych (16, 28) wyr6znia si¢ tadunkiem informacji wynikajacym z zastosowanego
uwiklania replikacji. Schemat proponowany przezStuczynskiego iin. (28)
okresla jedynie minimalng liczbg prob dostosowana raczej do terendw o niewielkiej
zmienno$ci (4 +1n). Schemat proponowany wczesniej przez K orcz a 1in. (16)
skupiat si¢ natomiast na minimalnej liczbie prob uzaleznionej od minimalnej objgtosci
lub minimalnej powierzchni zanieczyszczonej, ktéra powinna by¢ wykryta przez sie¢
pomiarowa. W dalszym etapie postgpowania proponowat probabilistyczne wydziele-
nie trzech klas. Zaden ze schematéw nie wykorzystywal natomiast samego procesu
identyfikacji jako wewngtrznej procedury kontroli jakos$ci. W tym sensie proponowa-
ny schemat wnosi nowa wartos¢, ktora ogranicza mozliwo$¢ podwazenia ustalen podje-
tych na jego podstawie. Schemat ten byt z powodzeniem zastosowany do przeprowa-
dzenia identyfikacji i oceny terenow zanieczyszczonych na Cyprze (6, 31), a wcze-
$niej w Grecji (5, 26). Przyktad zastosowania schematu do klasyfikacji terenu zanie-
czyszczonego 1 wyznaczenia stref naprawy szkdéd w Srodowisku na podstawie prze-
prowadzonych pomiarow jednego wskaznika zanieczyszczenia (chromu) przedsta-
wiono na rysunku 1. Zamieszczone na nim mapki opracowane zostaty w §rodowisku
GIS z przypisaniem kazdemu punktowi pomiarowemu wieloboku Voronoi’a (Thies-
sen’a). Ten sam obiekt oceniony zostat dla trzech réznych potencjalnych scenariuszy
(funkcji), tj. przemystowego (a), mieszkaniowego (b) i rekreacyjnego (c). Widoczne
jest, ze najbardziej wymagajacym co do pozadanego poziomu czystosci jest scena-
riusz mieszkaniowy oraz scenariusz przemystowy. Najmniejsza powierzchnia szkod
wskazywana jest dla scenariusza rekreacyjnego (31).

Ciekawym aspektem pojawiajacym si¢ na przemystowych badz poprzemystowych
terenach zdegradowanych chemicznie jest fakt wystgpowania duzych zmiennosci
i ewidentnych niecigglo$ci zanieczyszczenia wywotywanych dziataniem czynnikdéw
antropogenicznych. Odréznia to ten rodzaj terenéw zdegradowanych chemicznie od
terendw rolnych, na ktorych degradacja spowodowana byla przez zrédia obszarowe
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(nawozenie, opad substancji zanieczyszczajacych). Na takich terenach nieciaglosci
W wystepowaniu zanieczyszczenia naleza do rzadkosci, chociaz zmienno$¢ wystepo-
wania poszczegolnych substancji moze by¢ bardzo duza (15).

Zwrdci¢ nalezy tez uwage, ze w praktyce zarzadzania obiektami zanieczyszczony-
mi wyznaczanie obszaru problemowego przeprowadzone na etapie weryfikacji hipo-
tezy o zanieczyszczeniu kontynuowane jest na kolejnym etapie postgpowania, czyli na
etapie szczegdlowego dokumentowania zanieczyszczenia.

Wynikajace z rozpoznania wstgpnego ustalenia tworza podstaweg do opracowania
nowe;j strategii dokumentowania zanieczyszczenia. Do najciekawszych zaliczy¢ nale-
zy dylemat dotyczacy weryfikacji rozpoznania granic terendw wydzielonych jako praw-
dopodobnie zanieczyszczone i prawdopodobnie czyste. Z ekonomicznego punktu wi-
dzenia najbardziej atrakcyjne wydaje si¢ podejscie, w ktorym badania rozpoczyna si¢
od obszaréw prawdopodobnie czystych. Na nich bowiem wystepuje najwigksza szan-
sa sukcesu, tj. znalezienia wycinkoéw terenu wolnych od zanieczyszczenia. Z drugiej
strony wystgpuje dazenie do szczegdtowego rozgraniczenia terendw zanieczyszczo-
nych. Podejmowanie badan na terenach prawdopodobnie zanieczyszczonych zwigk-
sza doktadno$¢ wydzielenia terenow zanieczyszczonych, lecz szanse na znalezienie tu
wycinkdéw czystych sa niewielkie. Dlatego tez proponuje si¢ na tym etapie odwroce-
nie strategii dokumentowania, w przeciwienstwie do etapu drugiego, gdzie nacisk kia-
dziony byt na identyfikacj¢ najbardziej zanieczyszczonych lokalizacji. Do kontroli jako-
$ci i koncowej interpretacji moze zostaé uzyty schemat opisany powyzej lub tez
W jego miejsce wprowadzona interpretacja geostatystyczna. Liczba préb na tym eta-
pie w przypadku obiektéw wigkszych nie powinna stanowi¢ istotnego ograniczenia,
przynajmniej w odniesieniu do obiektow rozleglych. Na tym etapie konieczne jest row-
niez podjgcie decyzji o zakresie naprawy szkdd. Trzy- lub czteroklasowa klasyfikacja
probabilistyczna powinna by¢ przeksztalcona w klasyfikacje dwuklasowa typu obiekt
wymagajacy naprawy szkdod i obiekt niewymagajacy naprawy szkod, zgodnie z aktu-
alnym stanem wiedzy o zagrozeniach zdrowia i Srodowiska. Konserwatywne podej-
scie nakazuje wlaczenie terenéw prawdopodobnie zanieczyszczonych i prawdopo-
dobnie czystych do klasy terenéw zanieczyszczonych. Jest to kwestia umowy spo-
fecznej wpisanej w system prawa. Etap badan szczegotowych powinien zmienié pro-
porcje pomigdzy powierzchnia terendw wymagajacych naprawy a ilo$cia terenow
traktowanych jako czyste.

Szczegotowos¢ dokumentowania zanieczyszczenia jest problemem o charakterze
spoteczno-gospodarczym. Warto$¢ terenu wyznacza bowiem granice akceptowalnych
przez inwestora kosztow rozgraniczania stref wymagajacych i niewymagajacych na-
prawy. Wysoki potencjat gospodarczy terenu bedzie uzasadniat zwigkszong szczego-
towos¢ rozpoznania celem redukcji powierzchni wymagajacych naprawy. Przy braku
potencjatu gospodarczego szczegdtowos¢ rozpoznania moze by¢ sterowana jedynie
wymogami technologii naprawy szkod. W obu przypadkach przedstawione podejscie
do problemow interpretacji i klasyfikacji terendw zanieczyszczonych dostarcza jasne-
g0 obrazu podejmujacym decyzje, umozliwiajac optymalizacje decyzji remediacyjnych
z uwzglednieniem kosztdéw rozpoznania.


http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Marek Korcz

Literatura

B os man R.:Sampling strategies and the role of geostatistics in the investigation of soil
contamination. Contaminated Soil *93, maj 1993 Berlin - Arendt F., Annokee G. J., Bosman R., van
den Brink W. J. (ed.). Kluwer Academic Publishers, Dodrecht; 1993, 587-597.

Burrough P. A Principles of Geographical Information Systems for Land Resource Assessment.
Clarendon Press, Oxford, 1986.

Carlone C.:Derivation methods of soil screening values in Europe. A review and evaluation
of national procedures towards harmonization. JRC Scientifics and technical reports, EUR 22805
EN — 2007, Ispra, Italy, 2006.

Cressie N.A. C.: Statistics for spatial data. J. Willey and Sons, Inc., New York.
Demetriades A.(ed): Geochemical atlas of the Lavrion urban area for environmental protection
and planning: Explanatory text. Institute of Geology and Mineral Exploration, Athens, Greece,
Open File Report, 1999, 1.

Demetriades A.(ed): National inventory of potential sources of soil contamination in Cyprus.
Part 4 - Quality assurance and quality control, estimation of measurement uncertainty and compi-
lation of probability risk assessment maps; Institute of Geology and Mineral Exploration, Athens,
Greece, 2006.

Dudka S.:Ocena catkowitych zawartosci pierwiastkow glownych i §ladowych w powierzchnio-
wej warstwie gleb Polski. [UNG Pulawy, 1992, R(293): 1-71.

Garrett R. G.: The determination of sampling and analytical errors in exploration geochemistry.
Econ. Geol., 1969, 64: 568-574.

Garrett R. G.: The determination of sampling and analytical errors in exploration geochemistry
- a reply. Econ. Geol., 1973, 68: 282-283.

. Garrett R.G.: Sampling methodology. R. J. Howarth (ed.), Statistics and Data Analysis

in Geochemical Prospecting, Vol. 2, Chapter 4. G. J. S. Govett (ed.), Handbook of Exploration
Geochemistry. Elsevier, Amsterdam, 1983, 83-110.

. HolcombeL.J.: Effects of sampling design to analytical precision estimates. L. H. Keith (ed.),

Principles of Environmental Sampling, Chapt. 28. American Chemical Society, 1988, 395-408

. Isaaks E.H., Srivastava R. M.: An introduction to applied geostatistics. Oxford University

Press, Oxford, 1989.

. ISO, ISO/DIS 10381-5 Soil quality — Sampling — Part 5 Guidance on the investigation on soil

contamination of urban and industrial sites. ISO/TC 190/SC2 N158, 1999.

. Kabata-Pendias A.,, Pendias H.: Pierwiastki sladowe w $rodowisku biologicznym. Wyd.

Geologiczne, Warszawa, 1979.

. Korcz M. Zastosowanie systemu informacji przestrzennej do analizy i oceny zanieczyszczenia

gleb kadmem i otowiem na przykladzie gminy Olkusz. Praca doktorska, WNoZ USI, Sosnowiec,
1999.

. Korcz M,, Manko T, Bronder J., Stowikowski D.,, Dtugosz J., Owczar-

ska I, Wadelik A.: Opracowanie materiatdw dla potrzeb przygotowania procedur zarzadzania
srodowiskiem na terenach zanieczyszczonych. Raport IETU nr 104/DO-GIS/02, IETU, Katowice,
2002.

. Korcz M,, Dtugosz J, Bronder J.: Identyfikacja terendw zdegradowanych chemicznie.

W: Janikowski R. (red.) Srodowisko i zdrowie. Polityka, zarzadzanie, komunikowanie. Wyd. Eko-
nomia i Srodowisko, Bialystok, 2004, 117-127.

. Korcz M., Dtugosz J., Stowikowski D.: Zarzadzanie rekultywacja a ryzyko zdrowotne.

W: Janikowski R. (red.) Srodowisko i zdrowie. Polityka, zarzadzanie, komunikowanie. Wyd. Eko-
nomia i Srodowisko, Bialystok, 2004, 104-116.

. Korcz M. Narzedzia techniczne warunkujace réwnoprawnos¢ podmiotow dzialajacych

w systemie rekultywacji terenéw zdegradowanych. W: Janikowski R., Starzewska-Sikorska A.
(red.) Srodowisko a Zdrowie — informacie, oceny, strategie, zastosowania. Wyd. Ekonomia i Srodo-
wisko, Biatystok, 2005, 141-171.


http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

Wyznaczanie obszarow zdegradowanych chemicznie z zastosowaniem systemu informacji... 19

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

Korcz M., Dtugosz J.: System zarzadzania powierzchnia ziemi. Opis systemu informacji.
W: Janikowski R., Starzewska-Sikorska A. (red.) Srodowisko a Zdrowie — informacje, oceny, stra-
tegie, zastosowania. Wyd. Ekonomia i Srodowisko, Biatystok, 2005, 141-171.

Lis J, Pasieczna A.: Atlas geochemiczny Gérnego Slaska. Panstwowy Instytut Geologiczny,
Warszawa, 1995.

Malczewski J.:GIS and multicriteria decision analysis. J. Willey and Sons, Inc, New York,
2002.

Projekt Ramowej Dyrektywy Glebowej, 2006. Directive of the European Parliament and of the
Council establishing a framework for the protection of soil and amending Directive 2004/35/EC.
COM(2006) 232 final, Bruksela 22.9.2006 http://ec.europa.eu/environment/soil/pdf/
com_2006 0232 en.pdf

R am s e y M. H.: Sampling and analytical quality control (SAX) for improved estimation in the
measurement of Pb in the environment using robust analysis of variance. Applied Geochem., 1992,
2 (suppl.): 149-153.

Ramsey M. H.: Sampling as a source of measurement uncertainty: techniques for quantification
and comparison with analytical sources. J. Analytical Atomic Spectrometry, 1998, 13: 97-104.
Ramsey M.H, Argyraki A.: Estimation of measurement uncertainty from field sampling:
implications for the classification of contaminated land. The Science of the Total Environment,
1997, 198: 243-257.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzeénia 2002 r. w sprawie standardéw jakosci gleb
i standardow jakosci ziemi. Dz. U. z 2002 r. Nr 165, poz. 1359.

Stuczynski T, Siebielec G, Maliszewska-Kordybach B, Smreczak
B., Gawrysiak L.: Wyznaczanie obszardow, na ktorych przekroczone sa standardy jakosci gleb.
GIOS, Warszawa, 2004.

Ustawa z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom w $rodowisku i ich naprawie. Dz. U.
z 2007 r. Nr 75, poz. 493.

Wcisto E.,, Dtugosz J., Korcz M.: Ahuman health risk assessment software for facilitating
management of urban contaminated sites: A Case Study: The Massa Site, Tuscany, Italy. Human
and Ecological Risk Assessment, 2005, 11(5): 1005-1024.

Wcisto E, Korcz M,, Dltugosz J, Owczarska I:Human health risk assessment
for the Moni industrial area. Cyprus in National Inventory of Potential Sources of Soil Contamina-
tion in Cyprus Part 10; IETU, Katowice, 2007.

VegterJ.J, Lowe J, Kasamas H. (ed.): Sustainable management of contaminated land:
An Overview, Austrian Federal Environment Agency, on behalf of CLARINET, 2003.

Adres do korespondencji:

dr Marek Korcz

Zespot ds. GIS DNP3

Instytut Ekologii Terenow Uprzemystowionych
40-844 Katowice

ul. Kossutha 6

tel.: (0-32) 254-60-31; 254-01-64

fax: (0-32) 254-17-17

e-mail: korcz@jietu.katowice.pl


http://ec.europa.eu/environment/soil/pdf/
mailto:korcz@ietu.katowice.pl
http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

20



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

