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ABSTRAKT: W niniejszej pracy zostala przeprowadzona analiza zawartosci zanieczyszczen Zn i Pb w profilu
glebowym na terenie Sztolni Ponikowskiej. Oznaczenie stezenia Zn wykonano wykorzystujagc metode
absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA), natomiast stezenie Pb oznaczono przy uzyciu metody anodowej
woltamperometrii stripingowej (DP-ASV). Pobrano 8 prébek pochodzacych z odpowiednich warstw gleby. Przed
wykonaniem oznaczenia stezen, prébki zostaly odpowiednio przygotowane na drodze mineralizacji przy uzyciu
kwasu azotowego i roztworu nadtlenku wodoru. Stezenia zanieczyszczen wyznaczono metoda kalibracyjng (ASA)
oraz dodatku wzorca (woltamperometria stripingowa). W przypadku obliczenia stezenia Pb uzyto programu
komputerowego EAQt. W pracy ocenie poddano zawarto$¢ metali ciezkich w glebie, poréwnujac je z normami,
ktdre okreslaja ich dopuszczalne granice. Przeprowadzone badania nie wykazaty przekroczenia dopuszczalnych
stezen Zn i Pb w profilu glebowym. Najwyzsze wartosci stezei obu pierwiastkow obserwowane sa w probkach
gleby pobranych z gltebokos$ci 40 cm.

ABSTRACT: In this study, analysis of the content of Zn and Pb impurities in the soil profile at the Ponikowska Adit
was carried out. Determination of Zn concentration was carried out using the atomic absorption spectrometry
(ASA) method, while Pb concentration using the anode stripping voltammetry (DP-ASV) method. Each of the 8
samples came from the respective soil layers. Prior to the concentration determination, the samples were
properly prepared by mineralization using nitric acid and hydrogen peroxide. Contaminants’ concentrations
were obtained from the interpretation of constructed calibration curves. In the case of Pb concentration, EAlab
computer software was used. The study evaluated the content of heavy metals in soil, comparing them with norms
that set their acceptable limits. The researches did not show exceeded concentrations of Zn and Pb in soil layers.
The highest concentrations of both, Zn and Pb, were observed in samples taken from 40 cm depth.

Slowa Kkluczowe: profil glebowy, Sztolnia Ponikowska, oléw, cynk, woltamperometria, absorpcyjna
spektrometria atomowa

1. Wstep

Obszar powiatu olkuskiego i chrzanowskiego to tereny, ktérym grozi degradacja srodowiska. W
celu ich ochrony, zostaly utworzone parki i rezerwaty. W polowie XX wieku, na tych terenach
intensywnie rozwijal sie przemyst ciezki, ktdry pozostawil po sobie duze lokalne zanieczyszczenie
Srodowiska oraz haldy odpadéw poprodukcyjnych. Istotne przemiany tego obszaru przypadaja na
okres ,wielkich lokacji”, kiedy to powstaly granice do dzi$ istniejgcych miast i wsi. W tym czasie
rozwinelo sie¢ kopalnictwo kruszcow - glownie rud olowiu. Najwieksze zmiany nastgpilty w ciagu
ostatnich 200 lat. Szybki rozwo¢j gospodarczy, nie szedl w parze z poszanowaniem Srodowiska
naturalnego. Do dnia dzisiejszego skutki tych dzialan obserwujemy w postaci zanieczyszczenia
powietrza, gleby i wad.

Istotng role w przewidywaniu zagrozen, jakie niesie za soba obecno$¢ metali ciezkich w
Srodowisku naturalnym pelni oznaczanie ich zawartosci w prébkach srodowiskowych. W niniejszym
artykule przedstawiono wyniki badania zawartosci oraz rozmieszczenia dwoch metali ciezkich,
olowiu i cynku, w profilu glebowym Sztolni Ponikowskiej.
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Olow wystepuje w Srodowisku zaré6wno w formie nieorganicznej jak i organicznej, gdzie forma
organiczna jest bardziej szkodliwa. W glebie metal ten pochodzi w gléwnej mierze z zanieczyszczen
przemystu hutniczego oraz bliskiej obecnosci ruchliwych drég. Wysypiska $mieci z akumulatorami i
bateriami rowniez majg wplyw na przenikanie tego metalu do gleb. Obserwowana jest czesto wtedy
podwyzszona jego zawarto$¢ w powierzchniowych warstwach gleby w stosunku do naturalnej
zawartos$ci w glebie. Ol6w negatywnie wplywa na zdrowie czlowieka uszkadzajac przede wszystkim
komérki nerwowe, zwiekszajagc zachorowalno$¢ na choroby serca, a przede wszystkim jest
czynnikiem kancerogennym [1].

Cynk jest wystepujacym w glebie mikroelementem, w niewielkiej ilo$ci niezbednym do
prawidlowego wzrostu organizmow. Niedobor tego pierwiastka w roslinach powoduje zaburzenia
wielu proceséw biochemicznych, a w konsekwencji wplywa na obnizenie plonéw. Natomiast nadmiar
tego metalu szkodzi organizmom roélinnym i zwierzecym. Cynk wystepujacy w nadmiarze w glebie
powoduje ograniczenie nitryfikacji i zahamowanie proceséw mikrobiologicznych. Zawarto$¢ cynku
w glebach wynosi zazwyczaj kilkadziesigt mg/kg. Obserwuje sie mniejsza jego ilos¢ w glebach
piaszczystych, niz w ciezkich i organicznych.

2. Czesc teoretyczna

2.1. Olkusz

Olkusz to miasto w wojewodztwie malopolskim, w powiecie olkuskim, polozone na zachodnich
rubiezach Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej, nad rzeka Baba. Olkusz to jeden z osSrodkdéw
gornictwa rud cynkowo-olowiowych w Polsce. Szybkie wyczerpanie plytko polozonych zasobdéw
spowodowalo, ze gdrnicy w celu dalszej eksploatacji zaczeli uzywa¢ odwadniarek, stuzacych do
osuszania terendéw bogatych w zloza. Wysoki koszt takiego sprzetu zmusit wladze do budowy sztolni
odwadniajacych, ktére robig to w sposob grawitacyjny [2].

2.2. Sztolnia Ponikowska

Sztolnia Ponikowska powstala w celu odprowadzania wody z olkuskich kopalni rud olowiu. Zostala
ona wybudowana w latach 1563 - 1621. Sklada sie z dwdch czesci: podziemnego korytarza i kanalu na
powierzchni. Ta druga czes$¢ sztolni jest widoczna do dzisiaj. Catkowita dlugos¢ sztolni wynosita okolo
10 km i przewazajaca jej cze$¢ stanowily podziemne chodniki. Obszar sztolni rozciggal sie od wsi
Hutki, az do obecnych teren6w miasta Olkusz. Budowa byla duzym przedsiewzieciem, ktore wspierat
krol Zygmunt August. W budowe zaangazowanych bylo wielu ludzi, w tym gornikdw, ktérzy najlepiej
orientowali sie w miejscowych warunkach. Odwodnienie kopaln przy pomocy sztolni doprowadzito
do rozkwitu gérnictwa pod koniec XVI i XVII wieku. Zakonczenie funkcjonowania sztolni datuje sie na
poczatek XVII wieku, kiedy w wyniku wylewow rzeki Baby, sztolnia zostata zamulona [3].

2.4. Profil glebowy

Gleba jest powierzchniowg warstwa skorupy ziemskiej. Sklada sie z substancji mineralnych,
gazow, wody i substancji organicznych. W wyniku procesow glebotworczych, w ktérych uczestniczg
czynniki takie jak woda, organizmy zywe, klimat, uksztaltowanie powierzchni, czas i czynnik ludzki
tworza sie gleby o réznych profilach. Profilem glebowym nazywamy pionowy przekrdj, ktéry odstania
budowe danej gleby. Budowe gleby mozna scharakteryzowac¢ uwzgledniajac jej rodzaj, migzszos$¢ oraz
wzajemny uklad poziomow genetycznych. Migracje i koncentracje skladnikdw organicznych i
mineralnych powodowane sg procesami glebotworczymi, ktére doprowadzaja do tworzenia sie
pozioméw gleb. Mozemy wyroznié profile glebowe: wyksztalcone i niewyksztalcone. Wyksztalcone w
przeciwienstwie do niewyksztalconych majg dobrze rozrdznialne poziomy. Profile glebowe réwniez
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moga byc¢ calkowite lub niecatkowite, co zwigzane jest z wystepowaniem materialu mineralnego z tej
samej skaly macierzystej na glebokosci nie mniejszej niz 1.5 m lub utworzenie sie skal macierzystych,
ktorych migzszo$c¢ jest mniejsza niz 1.5 m. Profil glebowy oznaczany jest podczas badan terenowych
przy uzyciu odkrywki glebowej (wykopu), na ktérego S$cianie jest mozliwo$¢ zaobserwowania
morfologii i ukladu réznych pozioméw genetycznych [4].

2.3. Anodowa Woltamperometria Stripingowa

Woltamperometria jest technika analityczng. Jej podstawg jest pomiar natezenia pradu w
zaleznosci od potencjalu elektrycznego, w ukladzie zlozonym z elektrody pracujacej oraz elektrody
odniesienia zanurzonych w badanym roztworze. Roztwdr ten zawiera substancje oznaczang oraz
elektrolit podstawowy. Wynikiem pomiaru jest woltamperogram, na ktérym obserwujemy piki,
ktérych wysoko$¢ i polozenie stuzg do analizy iloSciowej i jakoSciowej analitu.

Anodowa woltamperometria stripingowa (ASV) jest procesem elektrolizy, podczas ktdrej nastepuje
elektrochemiczna redukcja substancji oznaczanej, przy stalej wartosci potencjalu. Gromadzenie
przebiega zgodnie z reakcja ponizej:

M®* + ne- —> M° )

Metal w zaleznosci od charakteru oraz materiatu elektrody, ulega rozpuszczeniu w rteci lub tworzy
warstwe (film) na powierzchni elektrody. Po procesie zatezania, elektroda jest poddana polaryzacji w
kierunku anodowym, a wydzielony metal przechodzi do roztworu:

Me? - ne- —> M™ 2)
Me? - ne- —> M™ 3

Przy uzyciu tej metody mozliwe jest oznaczenie metali tworzacych amalgamaty w szerokim
zakresie stezen. Cechuja ja: niska granica oznaczalnosci, a takze wysoka czulos$¢, co pozwala na
wykorzystanie jej w analizie prébek naturalnych i przemystowych [5].

2.4. Atomowa Spektrometria Absorpcyjna

Atomowa spektrometria absorpcyjna (ASA) - analityczna technika, ktorej celem jest w glownej
mierze oznaczenie $ladowych zawartosci pierwiastkow (metali ciezkich) w probkach w stanie
cieklym, gazowym lub stalym. Wolne atomy pierwiastka absorbuja promieniowanie o specyficznej
dlugosci fali, proces ten stanowi zasade pomiaru metody ASA. Gldwnym zastosowaniem ASA jest
analiza skladu, wykorzystywana w ochronie $rodowiska oraz podczas badan biologicznych,
biochemicznych i medycznych. Schemat blokowy spektrometru absorpcji atomowej przedstawiono
na Rysunek 1.

Procedura pomiaru przebiega w nastepujacy sposéb: nalezy wprowadzi¢ probke do aparatu przy
pomocy atomizera, kolejno nastepuje pomiar absorbancji, a nastepnie obliczenie na jej podstawie
stezenia. Metoda ta wymaga wykonania krzywej wzorcowej, przed wlasciwymi pomiarami oraz
wyposazenia sie w odpowiedni rodzaj lampy dla kazdego z oznaczanych pierwiastkow [6, 7].
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Uktad wprowadzania
probki
Z.ror.:llo . — Atomizer —| Monochromator |—* Detektor.llfklad — | Miernik i rejestrator
promieniowania wzmacniajgcy

Rysunek 1. Schemat blokowy spektrometru absorpcji atomowej.
3. Czes$¢ doswiadczalna

3.1. Aparatura

Mineralizacja
e Mineralizator mikrofalowy Multiwave 3000 (Anton Paar, Niemcy)
e Suszarka laboratoryjna SML 32/250 ZALMED

Anodowa woltamperometria stripingowa:

e Analizator elektrochemiczny M161E (mtm anko)

e Statyw elektrodowy typ M164 (mtm anko)

o Elektroda rteciowa o kontrolowanym wzroscie kropli (CGMDE) - elektroda pracujaca
e Elektroda chlorosrebrowa z podwoéjnym plaszczem - elektroda odniesienia

¢ Drut platynowy - elektroda pomocnicza

e Naczynko ze szkla borokrzemowego o objetosci 10 ml

e Element mieszajacy pokryty teflonem

e Doprowadzenie gazu obojetnego (argonu o klasie czystos$ci 5n)

Atomowa spektroskopia absorpcyjna:
e Spektrometr absorpcji atomowej model 3110 (PerkinElmer, USA)

3.2. Odczynniki

Mineralizacja:

e 30% roztwdr nadtlenku wodoru, czysto$¢ Suprapur (Merck, Niemcy)
e 65% kwas azotowy (V) Suprapur (Merck, Niemcy)

e Woda redestylowana

Anodowa woltamperometria stripingowa:

e 2M roztwdr KNO3

e Wzorzec olowiu 1000 mg/l, czystos¢ Suprapur
e Woda destylowana

Atomowa spektroskopia absorpcyjna:

e Wzorce cynku o stezeniu 0.25; 0.51 0.75 mg/1
e Woda redestylowana
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3.3. Pobdr prébek

Przy uzyciu metalowej lopaty, na terenie Sztolni Ponikowskiej wykopano otwdr na glebokos¢ 80
cm (Rysunek 2). Probki pobrano z glebokosci: 15, 30, 40 i 50 cm, umieszczono w plastikowych
pojemnikach i odpowiednio opisano.

== 2 warstwa (30-50 cm)

13 == 3 warstwa (50-60 cm)
e d
Ly - . ™= 4 warstwa (60-80 cm)

Rysunek 2. Miejsce poboru proébek z réznych glebokosci z widocznymi warstwami profilu glebowego.

3.4. Przygotowanie i przechowywanie prébek

Glebe wysuszono, pozostawiajac ja na 48h w suszarce laboratoryjnej, a nastepnie rozdrobniono w
mozdzierzu. Sporzadzono 8 prébek, po dwie z kazdej pobranej glebokos$ci. Masy probek wraz z
uwzglednieniem glebokosci z jakiej zostaly pobrane przedstawiono w Tabeli 1. Glebe przeniesiono do
odpowiednich pojemnikéw (wyposazenie mineralizatora), a nastepnie do kazdego z nich dodano 2 ml
30% roztworu H;0; oraz 6 ml stezonego HNOs. Probki umieszczono w mineralizatorze na okres 110
min. Po wyjeciu z mineralizatora, probki przesaczono. Otrzymane roztwory umieszczono w kolbach
0 pojemnosci 25 ml i przechowywano w lodéwce.
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Tabela 1. Masy probek gleby pobranych do mineralizacji.

Numer prébki GlQboko[s;(;Sobrania Masa nawazki [g]
1 15 0.4961
2 15 0.6723
3 30 0.5049
4 30 0.5023
5 40 0.4959
6 40 0.4906
7 50 0.4839
8 50 0.4983

3.5. Procedura pomiarowa
3.5.1. Oznaczenie otowiu

Do oznaczenia stezenia Pb wykorzystano anodowg woltamperometrie stripingowa.

Przygotowanie aparatury pomiarowej

Zlozono zestaw aparatury do wykonania pomiaréw. W pokrywie naczynia pomiarowego
umieszczono trzy elektrody: pracujaca, odniesienia i pomocnicza. Doprowadzono gaz obojetny oraz
umieszczono element mieszajacy w naczyniu pomiarowym. Za pomocg programu ustawiono
parametry instrumentalne, ktore przedstawiono w Tabeli 2. Zastosowano technike impulsowa
réznicowg, pomiar pojedynczy, prébkowanie podwdjne.

Tabela 2. Zestawienie parametréw instrumentalnych

Parametr Wartos¢é
Zakres pradowy 100 nA
Potencjal poczatkowy - 800 mV
Potencjal koficowy -200 mV
Potencjal schodka 2mV
Amplituda impulsu 40 mV
Czas probkowania 10 ms
Czas wyczekiwania 10 ms
Potencjal zatezania - 800 mV
Czas zatezania 15s

Przebieg oznaczenia

Oznaczenie wykonano metoda dodatku wzorca, przy pomocy metody DP-ASV. Sporzadzono
roztwory wzorcowe otlowiu o stezeniach 100 mg/l, 10 mg/l, 1 mg/l poprzez rozcienczenie wzorca
olowiu 1000 mg/l woda destylowana. W celu usuniecia zanieczyszczen, ktore moglyby spowodowac
bledy pomiarowe, naczynie pomiarowe kilkukrotnie przemyto woda destylowang. Przygotowano
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roztwor tta bedacy 5 ml 0.05M roztworem KNOs, poprzez rozcienczenie 125 ml 2M KNO3; w 4.880 ml
wody destylowanej. Roztworem napelniano naczynko woltamperometryczne. Uktad odtleniano przez
3 minuty i prowadzano pomiar (Slepa proba). Nastepnie do naczynka woltamperometrycznego
wprowadzano kolejno badang prébke i roztwor wzorcowy. Dla kazdego pomiaru zarejestrowano
krzywe woltamperometryczne. Czynnosci powtarzano dla kazdej z badanych prdébek. Schemat
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wykonywania pomiaréw przedstawia Rysunek 3.

Rysunek 3. Schemat kolejno wykonanych czynno$ci przy oznaczaniu Pb metodg dodatku wzorca.

3.5.2. Oznaczenie cynku

Do oznaczenia stezenia Zn wykorzystano atomowa spektrometrie absorpcyjna (ASA).

Sporzadzenie slepej
proby

2M roztwor KNO,

v

3-krotny
pomiar tia

v

Wprowadzenie

roztworu badanego

 J

3-krotny
pomiar

A4

Wprowadzenie
wzorca

:

3-krotny

pomiar

Przygotowanie aparatury pomiarowej

Do oznaczenia cynku w prdébce wykorzystano technike plomieniowa (acetylen-powietrze).

Parametry pomiaru przedstawia Tabela 3.
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Tabela 3. Zestawienie parametréw pomiaru stezenia Zn metoda ASA.

Parametr Wartos¢

Dlugosc fali 213.9 nm
Szczelina monochromatora  0.70 nm

Prad zasilania lampy HCL 15 mA

Przebieg oznaczenia

Wyznaczono krzywa kalibracyjna (Rysunek 4), przedstawiajaca zaleznos¢ absorbancji w funkcji
stezenia cynku zawartego w roztworach wzorcowych. Uzyto 3 roztwordw wzorcowych o stezeniach
0.25, 0.5 oraz 0.75 mg/l. Badane roztwory rozcienczono, by ich stezenia miedcily sie w zakresie
liniowosci metody. Nastepnie oznaczono zawarto$ci cynku w badanych prébkach.

0,35

y =0.39x + 0.0183
R?=0.9998

0,3

0,25

0,2

0,15

Absorbancja [-]

0,1
0,05

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Stezenie [mg/I]

Rysunek 4. Krzywa kalibracyjna dla pomiaru stezenia Zn.

4. Wyniki i dyskusja

Gleba poddana analizie zaliczana jest do III grupy zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Srodowiska
[8]. Otrzymane zawartos$ci metali ciezkich poréwnano do dopuszczalnych ich ilo$ci zawartych w
rozporzadzeniu, okreslonych dla gltebokosci 0-0.25 m pod poziomem terenu (ppt) oraz przekraczajacej
0.25 m ppt, podanych w mg/kg suchej masy gleby (Tabela 4).

Tabela 4. Dopuszczalne stezenie cynku i olowiu w glebie z uwzglednieniem glebokosci.

x Stezenie olowiu Stezenie cynku
Glebokosé
¢ [mg/kg] [mg/kg]
0-0.25 m ppt 500 1000
>0.25 m ppt 100 300
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4.1. Oznaczanie otowiu w probkach metodq anodowej woltamperometrii stripingowej.
Dla kazdej badanej prdobki otrzymano krzywe woltamperometryczne, ktére poddano obrébce w

programie EAQt. Przykladowe woltamperogramy przedstawiono na Rysunku 5. Sposob wyznaczenia
stezenia metoda dodatku wzorca widoczny jest na Rysunku 6.
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Rysunek 5. Woltamperogram uzyskany przy oznaczaniu olowiu w préobce numer 6 pobranej z gtebokosci 40
cm. Czerwona krzywa przedstawia sygnal pochodzacy od prébki, kolejne nad nia z 20 pl, 40 pl, 60 pl
dodatkiem wzorca.
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Rysunek 6. Krzywa dodatku wzorca dla pomiaru stezenia Pb w probce numer 6 pobranej z glebokosci 40
cm.
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Woltamperogramy postuzyly do wygenerowania wykreséw zalezno$ci uzyskanego sygnalu od
stezenia, z ktérych odczytano wartosci stezen olowiu w poszczegdlnych probkach. Stezenia
przeliczono, biorac pod uwage ich rozcieniczenia. Nastepnie stezenia olowiu wyrazono w mg/kg suchej
masy gleby pobranej do badan, wykorzystujac do obliczen dane z Tabeli 1. Wyniki przestawiono w
Tabeli 5.

Tabela 5. Wyniki oznaczenia olowiu w poszczegdélnych prébkach.

Stezenie olowiu Stezenie olowiu w suchej

Numer probki [mg/] masie gleby [mg/kg]
1 5+5 244 + 200
2 1.9+ 0.8 73 + 30
3 0.29 £ 0.07 14+3
4 0.36 = 0.04 18+2
5 1.28 + 0.06 65+ 3
6 1.2+0.2 64+9
7 0.32 + 0.03 16+ 1
8 0.44 + 0.04 2242

Wyniki oznaczenia olowiu wskazujg na najwyzsza jego zawarto$¢ w probkach 1 i 2, pochodzacych
z glebokosci 15 cm. Jednakze ze wzgledu na wysokie odchylenie standardowe wyniki te nalezy
odrzuci¢. Najwyzsze wiarygodne stezenia olowiu wykryto w probkach 5 i 6, pochodzacych z
glebokosci 40 cm. Nie zauwazono wyraznej tendencji spadkowej ani wzrostowej stezenia otowiu w
profilu glebowym. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 1 wrze$nia 2016 r.
otrzymane wartosci stezen olowiu nie przekraczaja dopuszczalnych zawartosci w glebie.

4.2. Oznaczanie cynku w prébkach metodq atomowej spektrometrii absorpcyjnej.

Wyniki pomiaréw oraz obliczone stezenia Zn w probkach przedstawia Tabela 6. Analogicznie jak
w przypadku obliczania stezenia olowiu, wyniki przeliczono na kilogram suchej masy prébki gleby.

Tabela 6. Wyniki oznaczenia cynku w poszczeg6lnych prébkach.

Stezenie cynku w suchej

Numer proébki Wynik pomiaru [mg/1] Stezenie cynku [mg/1] masie gleby [mg/kg]
Slepa proba 0.034 + 0.001 - -
1 0.240 + 0.002 0.206 + 0.002 10.3+0.1
2 0.537 + 0.002 0.504 + 0.002 18.73 + 0.08
3 0.190 + 0.002 0.154 + 0.002 7.6+0.1
4 0.172 + 0.001 0.139 + 0.001 6.89 + 0.01
5 0.523 + 0.003 0.490 + 0.003 29.2+0.3
6 0.126 + 0.002 0.092 + 0.002 47 +1
7 0.181 + 0.001 0.147 + 0.001 7.60 + 0.02
8 0.140 + 0.001 0.105 + 0.001 5.28 £ 0.03
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Wyniki stezen cynku wskazujg, ze najwieksza zawarto$¢ cynku znajduje sie w prébkach 5 i 6,
pochodzacych z glebokosci 40 cm. Podwyzszony wynik stezenia otrzymano réwniez w probce
pobieranej z gltebokosci 15 cm. Moze to by¢ zwiazane z faktem, Ze $cidtka stanowi obszar nasypowy,
gdzie czynniki zewnetrzne powoduja ciagla zmiane skladu. Wyznaczone wartosci stezen cynku w
pozostalych probkach nie roznia sie zbyt od siebie. Nie zauwazono wyraznej tendencji spadkowej, ani
wzrostowej stezenia cynku. Otrzymane wyniki moga by¢ spowodowane zbyt plytkim wykopem w
danym miejscu. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzes$nia 2016 r. otrzymane
wartosci stezen cynku nie przekraczaja dopuszczalnych zawartosci w glebie.

5. Whnioski

Przeprowadzone badania potwierdzajag obecno$¢ cynku i olowiu w glebie na terenie Sztolni
Ponikowskiej. Po wykopaniu dolu na glebokos¢ 80 cm ukazaly sie warstwy profilu glebowego,
charakteryzujace sie r6znym zabarwieniem, co §wiadczy o ich odmiennych wlasciwos$ciach takich jak
sklad chemiczny czy mineralny. Ze wzgledu na brak mozliwosci poboru probek z duzych glebokosci,
przebadano glebe z glebokos$ci do 50 cm. Wyznaczone stezenia pierwiastkow Pb i Zn pochodzace z
probek gleby z okreslonych warstw profilu glebowego zawarte odpowiednio w Tabeli 5 i 6 mieszcza
sie w przedziale dopuszczalnych zawartosci stezen tych metali okreslonych Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 1 wrze$nia 2016 r. Najwieksza warto$¢ stezenia olowiu wykryta zostala w
najplycej polozonej warstwie, czego przyczyng moga byc¢ czynniki zewnetrzne. Podwyzszone stezenie
zarejestrowano tez w glebie polozonej na gtebokos$ci 40 cm. Probka pobrana z tej gtebokos$ci wykazuje
rowniez najwieksze stezenie cynku, co Swiadczy o zwiekszonej akumulacji metali ciezkich w tym
miejscu. Stezenie olowiu w profilu glebowym Sztolni Ponikowskiej jest wigeksze niz stezenie cynku, co
moze mie¢ zwiazek z faktem, ze Sztolnia stuzyla do odprowadzania wody z kopaln rud otowiu.
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