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ABSTRAKT: W niniejszej pracy przeprowadzono badanie rozkladu metali w wierzchniej warstwie gleby
pobranej z terendéw Olkusza. Do tej analizy wykorzystano absorpcyjng spektrometrie atomowa, za pomoca ktorej
wyznaczono stezenie zelaza i cynku w pobranych prébkach. Stosujac technike woltamperometrii réznicowej
okreslono stezenie olowiu i kadmu. Gléwnym celem pracy byla analiza stezenia wyzej wspomnianych metali w
powierzchniowej warstwie gleby i poréwnanie uzyskanych wartos$ci z normami zawartymi w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska.

ABSTRACT: In the present study, research on metals distribution in the top layer of soil taken from the Olkusz
area was performed. Atomic absorption spectrometry was used for quantitative analyses of iron and zinc. Lead
and cadmium concentrations were determined using the differential voltammetry technique. The main purpose
of the work was to analyze the level of the above mentioned metals in the surface layer of the soil and to compare
the obtained values with the standards contained in the norm set by the Ministry of the Environment in Poland.

Slowa kluczowe: atomowa spektrometria absorpcyjna (ASA), woltamperometria réznicowa, cynk, otéw, zelazo,
kadm

1. Wstep

1.1. Charakterystyka otowiu

Oldw jest pierwiastkiem, ktéry nalezy do jednych z najlepiej poznanych metali ciezkich. W ukladzie
okresowym ol6w ma symbol Pb i miedci sie¢ w 14 grupie oraz 6 okresie. Pierwiastek ten topi sie w
temperaturze 328°C, wrze w temperaturze 1740°C, a jego gesto$S¢ wynosi 11.35 g/cm3. W skorupie
ziemskiej wystepuje géwnie na stopniu utlenienia, a jego przecietna zawarto$¢ to okoto 12.5 ppm [1].
Stezenie olowiu w powierzchniowej warstwie gleb jest zwigzane z wplywem czynnikéw
antropogenicznych i jest zawyzone w stosunku do jego zawartos$ci naturalnej. Réwniez gleby, ktére
znajduja sie daleko poza zasiegiem wplywu réznych gazéw spalinowych z produkcji przemystowej
wykazuja najwieksza ilo$¢ olowiu w powierzchniowym poziomie [2]. Obecnie trudno jest ustali¢
naturalng zawarto$¢ tego pierwiastka w glebie z uwagi na jej dlugotrwale irdznorodne
zanieczyszczenia tym pierwiastkiem. W zalezno$ci od warunkéw, oldw w glebie ulega sorpcji przez
substancje organiczng lub mineraty ilaste, wzglednie przez uwodnione tlenki zelaza lub manganu [2].

1.2. Charakterystyka cynku

Cynk nalezy do grupy cynkowcow i w ukladzie okresowym znajduje sie w 12 grupie i 4 okresie. Jest
to srebrzysty metal o niebieskim odcieniu, ktéry topi sie w temperaturze 419.5°C, wrze w
temperaturze 907°C , a jego gesto$¢ wynosi 7.133 g/cm3. W zwigzkach chemicznych pierwiastek ten
wystepuje na +II stopniu utlenienia [2]. Cynk jest powszechnym skladnikiem skorupy ziemskiej, a jego
najczestsza zawarto$¢ w skalach wynosi okolo 10-120 ppm (przy czym najnizszy jest w skatach
piaskowcowych i weglanowych). Wszystkie zwigzki cynku latwo sie rozpuszczaja w procesach
wietrzenia, gtéwnie w Srodowiskach kwasowych [1]. Rozne formy wymienne cynku oraz zwiazki z
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substancja organiczng wplywaja na to, ze cynk jest metalem bardzo ruchliwym w glebie.
W powierzchniowych warstwach gleby mineralnej i w glebach organicznych wystepuje znaczna
akumulacja cynku z powodu tworzenia trwalych wigzan miedzy substancja organiczna gleby, a
cynkiem. Tlenki zelaza i manganu réwniez silnie wigzg cynk, dlatego jego stezenie jest wysokie w
zelazistych konkrecjach glebowych i manganowych [2].

1.3. Charakterystyka zelaza

Zelazo jest pierwiastkiem pospolitym. Nalezy do najbardziej rozpowszechnionych we
Wszechs$wiecie i zajmuje czwarte miejsce jezeli chodzi o zawarto$¢ w skorupie ziemskiej. W ukladzie
okresowym znajduje sie w 8 grupie i 4 okresie. Jego temperatura topnienia wynosi 1538°C,
temperatura wrzenia 2861°C, a gestos$¢ 7874 kg/m3. Czyste zelazo jest 1$nigcym srebrzystym metalem,
ktory bardzo tatwo ulega pasywacji. Pierwiastek ten wystepuje w szerokim zakresie stopni utlenienia
od -II do VI — najpowszechniejszy jest II i III stopien utlenienia [2]. Powierzchniowe warstwy gleb w
Polsce zawieraja najczesciej okolo 0.8 - 1.8% zelaza, natomiast istniejg rozne przedzialy w zaleznosci
od rodzaju gleby. Najwiekszy udzial w glebie stanowig tlenki i wodorotlenki Zelaza, natomiast
wystepuja rowniez: krzemiany, siarczany, weglany. Wszystkie zwigzki z zelazem na +II stopniu
utlenienia w glebie sg mobilne, ale na ogol malo stabilne natomiast trwatle sa tlenki i wodorotlenki z
zelazem na +III stopniu utlenienia [2].

1.4. Charakterystyka kadmu

Kadm jest pierwiastkiem niezwykle toksycznym z grupy metali przejSciowych ukladu okresowego.
Znajduje sie w 11 grupie i 5 okresie. Jest bialym metalem o niebieskawym odcieniu. W zwigzkach,
ktore tworzy wystepuje wylacznie na stopniu utlenienia +II. Topi sie w temperaturze 321.07°C, wrze
w temperaturze 767°C , a jego gesto$¢ wynosi 8650 kg/m3 [1].Kadm nalezy do metali silnie
rozpowszechnionych w skatach, wykazujac wieksze koncentracje w zasadowych skatach magmowych
oraz w tupkach. Jest bardzo podobny do cynku pod wzgledem geochemicznym, natomiast przejawia
wieksza podatno$c do tworzenia polaczen z siarka i jest rowniez bardziej mobilny niz cynk w r6znych
Srodowiskach. Jego mobilno$¢ zalezy od odczynu i przy pH wiekszym niz 4.5 - 5.5 ulega
unieruchomieniu, tworzac weglany. Duza mobilno$¢ tego pierwiastka powoduje jego szybkie
wigczanie do tancucha zywieniowego. Sorpcja kadmu spada w miare wzrostu alkalicznosci gleb, przez
wypieranie go z kompleksu sorpcyjnego przez kationy metali alkalicznych takie jak: Ca?* i Mg?* [2].

1.5. Obszary poboru prébek.

Probki wierzchniej warstwy gleby i piasku, ktére zostaly poddane badaniu w niniejszej analizie,
pobrano z 4 r6znych miejsc znajdujacych sie w Olkuszu i okolicach Olkusza.

Kopalnia rudy zelaza .Klucze”

Nieistniejaca kopalnia rudy Zelaza zlokalizowana jest w miejscowosci Jaroszowiec w wojewodztwie
maltopolskim, w powiecie olkuskim, w gminie Klucze (Rysunek 1). Wydobywano tu dawniej rude
zelaza oraz wapienie. Od 1936 do 1941 roku przeprowadzono likwidacje kopalni. Po jej zlikwidowaniu
pozostaly haldy plonnego urobku. Nadlesnictwo Olkusz dokonalo ich zalesienie, natomiast na
niezalesionym zaglebieniu terenu po wiekszych ulewach gromadzi sie woda [5]. Z dawnej Kopalni
rudy zZelaza do analizy zostaly pobrane dwie probki gleby (oznaczone numerem 1 i 2).
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Rysunek 1. Fragment wyrobiska dawnej kopalni.

Pustynia Bledowska

Lezy na pograniczu Wyzyny Slaskiej i Wyzyny Olkuskiej. Granicg péinocna pustyni jest wies
Chechlo, a na potudniu jest ograniczona duzym obszarem leSnym. Zajmuje obszar 33 m? (z czego okoto
35% to lotne piaski). W miejscu dzisiejszej pustyni (Rysunek 2 i 3) dawniej istnialy glebokie doliny
wyzlobione przez rzeki w skatach dolomitowo - wapiennych [3]. Z Pustyni Bledowskiej do analizy
zostaly pobrane 2 probki (oznaczone numerem 3 i 4).

Rysunek 2. Pustynia Bledowska.
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Rysunek 3. Pustynia Bledowska.

Ptuczka .Jozef” Olkusz

Pluczka ,Jozef” zlokalizowana jest we wsi Pomorzany w miejscu zwanym Ponik (Rysunek 4).
Uruchomiona zostala w roku 1896 i pracowala do roku 1931 (do czasu zatopienia kopalni Bolestaw i
Ulisses). Byl to obiekt, ktory stuzyl do plukania okruchéw skat itéw oraz szlamu [4]. Z pluczki ,Jozef”
Olkusz zostaty pobrane dwie probki wierzchniej warstwy gleby do badan (oznaczone numerem 51 6).

Rysunek 4. Pluczka ,J6zef”.

Sztolnia Ponikowska

Sztolnia Ponikowska byla najwieksza z pieciu sztolni odwadniajgcych kopalnie srebra i olowiu w
okolicach Olkusza. Swdj wylot miala na péinocny — wschod i ciggneta sie pod ziemia na odcinku ponad
4 km do strumyka zwanego Ponikiem - dzi$§ w lesie za Pomorzanami (na koncu ul. Ponikowskiej). Do
dzi$§ w lasach za Pomorzanami mozna znalez¢ $lady po tej sztolni (Rysunek 5) [5]. Z dawnej sztolni
Ponikowskiej pobrana zostala jedna probka wierzchniej warstwy gleby do badania (oznaczona
numerem 7).
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Rysunek 5. Dawna sztolnia Ponikowska.

Celem przeprowadzonych badan bylo poznanie stezenia metali, takich jak oléw, cynk, zelazo i
kadm, w wierzchniej warstwie gleby oraz poréwnanie otrzymanych wynikéw z wartos$ciami
podanymiw Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska. Cel zostal zrealizowany stosujac atomowa
spektrometrie absorpcyjna, ktora umozliwila oznaczenie cynku i zelaza. Druga metoda zastosowana
w badaniach byla woltamperometria réznicowa, za pomoca ktdérej wykryto stezenie olowiu i kadmu.

2. Cze$¢ doswiadczalna

2.1. Probki

Prébki powierzchniowej warstwy gleby i piasku pobrano z czterech réznych miejsc opisanych we
wstepie do pracy. Prébki zostaly umieszczone w sterylnych pojemnikach. W Tabeli 1 zostaly
przedstawione dane na temat numeru probek godziny pobrania oraz miejsce pobrania. Wszystkie
analizowane materialy zostaly pobrane dnia 15.10.2019. Probki nr. 1 - 4 zostaly pobrane przez inz.
Gabriele Pichla, probki nr. 5 - 7 przez inz. Dominike Kukuczka. Probki pobranej gleby i piasku byly
suszone przez 2 dni w warunkach pokojowych.

Tabela 1. Pobrane prébki.

Numer proébki Rodzaj podloza Miejsce pobrania

1 Gleba Kopalnia rudy zelaza
2 Gleba Kopalnia rudy zelaza
3 Piasek Pustynia Bledowska
4 Piasek Pustynia Bledowska
5 Gleba Pluczka Jézef

6 Gleba Pluczka Jézef

7 Gleba Sztolnia Ponikowska
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2.1.1. Przygotowanie probek do pomiarow

Sprzet i aparatura

e Mineralizator mikrofalowy Multiwave 3000 (Anton Paar, Niemcy)
o Zlewki

e Mozdzierz agatowy

e Saczki

. Le]kl

e Waga laboratoryjna

e Kolbki

Odczynniki:
e 30% nadtlenek wodoru - perhydrol (2 cm3)

e 65% kwas azotowy (6 cm3)

Tabela 2. Masy prébek gleby pobranych do mineralizacji.

Numer probki Masa nawazki [g]

1 0.4751
2 0.6341
3 0.4745
4 0.4638
5 0.4689
6 0.4776
7 0.4676
8 (Slepa) 0

Pobrane proébki zostaly poddane procesowi suszenia w warunkach pokojowych przez 2 dni.
Nastepnie rozdrobniono je w agatowym mozdzierzu. Pobrano po ok. 0.5 g (Tabela 2) z kazdej probki
i umieszczono w teflonowych naczyniach dodajac do nich 2cm3 perhydrolu (30% nadtlenek wodoru)
oraz 6 cm?® kwasu azotowego (60%). Kolejno préobki poddano procesowi mineralizacji w warunkach
Tmax=230 °C i pmax= 30 bar stosujac mineralizator mikrofalowy Multiwave 3000 firmy Anton Paar.
Proces ten trwal okolo 2h. Po procesie roztwarzania, probki zostaly przesaczone i umieszczone w
kolbkach.

2.2. Pomiary metodq ASA

W celu oznaczenie stezenia dla cynku i zelaza, wykonano pomiar metoda ASA. Za pomoca
roztworéw wzorcowych (metoda dodatku wzorca) wykreslono krzywe kalibracyjne i dzieki nim,
wyznaczono stezenie analitu w badanej prdébce. Dla cynku zastosowano roztwory o stezeniach: 1, 2, 3
i4 mg/l. Dla zelaza uzyto stezen 0.25, 0.51 0.75 mg/l.

2.2.1. Sprzet i aparatura

Podczas wykonywania pomiaréw korzystano ze spektrometru absorpcji atomowej 3110 firmy
PerkinElmer, produkcja USA. Spektrometr wyposazony byl w palnik acetylenowo powietrzny i lampe
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jednopierwiastkowa HCL (cynkowa). Dlugos$¢ fali oraz szerokos$¢ szczeliny dla poszczegdlnych
pierwiastkow przedstawiono w Tabeli 3.

Tabela 3. Parametry pracy spektrometru, przy ktérych oznaczano Zn, Fe metoda ASA.

. . L. Szerokos¢ szczeliny Dlugosé fali
Pierwiastek Typ plomienia
[nm] [nm]
Zn acetylen-powietrze 0.7 213.9
Fe acetylen-powietrze 0.2 248.3

2.2.2. Wykonanie pomiaru

Przygotowano kolby miarowe o pojemnosci 25 ml oraz 50 ml. Kolby oczyszczono, a nastepnie do
kazdej z nich pobrano pipetg automatyczng probki i umieszczono w kolbach. Kazda kolbe dopelniono
do kreski woda bhidestylowang. Aby wyznaczy¢ zawarto$¢ cynku i zelaza w probkach gleby,
wyznaczono krzywa kalibracji. Dokonano tego przygotowujac serie roztworéw wzorcowych o
roznych stezeniach. Po wykonaniu prébnych pomiaréw stwierdzono konieczno$¢ rozcienczenia
niektdrych prébek.

2.3. Pomiary metodq woltamperometrycznq

W celu wykonania oznaczenia stezenia olowiu i kadmu metodg woltamperometrii stripingowej
(DP) wykonano pomiary za pomocg programu EALab , w ktérym ustawiono odpowiednie parametry
instrumentalne przedstawione w punkcie 2.2. Stezenia danych pierwiastkdw okreslono na podstawie
krzywych kalibracyjnych otrzymanych przy uzyciu programu EAQt. Na podstawie krzywych
kalibracyjnych wyznaczono takze regresje oraz odchylenie standardowe.

2.3.1. Sprzet i aparatura

Elementy ukladu pomiarowego:

e statyw elektrodowy typu M164 firmy mtm-anko, Krakéw, Polska;

e analizator elektrochemiczny typu M161E firmy mtm-anko, Krakéw, Polska;

¢ szklane naczynko woltamperometryczne ze szkla typu PYREX z pokrywa teflonowg;
e mieszadlo magnetyczne pokryte teflonem;

e przewody doprowadzajgce gaz obojetny;

e pipety automatyczne.

Uklad tréjelektrodowy:

e elektroda pracujaca: u.CGMDE (mikroelektroda rteciowa o kontrolowanym wzroscie kropli);

e celektroda odniesienia: chlorosrebrowa z podwdjnym plaszczem elektrolitycznym Ag | AgCl | 3M
KCl |3M KNOs;

e elektroda pomocnicza: platynowy drut.

Odczynniki:

e woda bhidestylowana;

e argon 99.999%;

e 2M roztwdr KNOs (roztwdr uzyskany poprzez rozpuszczenie 20.222 g azotanu potasu firmy POCH,
o klasie czystosci cz.d.a., w wodzie bidestylowanej w kolbie 100 mL);

e roztwor wzorcowy Pb o stezeniu 1000 mg/L, Merck;
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e wzorce robocze Pb o stezeniach: 100, 10, 1 mg/L (pozyskane z odpowiedniego rozcienczenia
podstawowego roztworu wzorcowego 1000 mg/L) .

2.3.2. Wykonanie pomiaru

Stezenie kadmu i olowiu w glebie oznaczono metoda woltamperometrii réznicowej (DP) technikg
impulsowa z podwdjnym préobkowaniem. Sygnaly analityczne przetwarzano w programie EALab.

2.3.4. Parametry oznaczenia

Oznaczenie woltamperometryczne badanych jonéw metali wykonano technika DPV impulsowej
woltamperometrii réznicowej z podwdjnym probkowaniem, wykorzystujagc woltamperometrie
stripingowg. Oznaczenia dokonano stosujac metode dodatku wzorca. Rejestracje woltamperogramu
wykonano, stosujac nastepujace parametry oznaczenia: potencjal poczatkowy -800 mv, potencjal
konicowy -200 mV, przyrost potencjalu (schodek) 2 mV, wysoko$¢ impulsu 40 mV, czas probkowania
wynosit 10 ms. Dla kadmu wydluzono czas zatezania probki do 30 sekund. Dla prébek 1, 2, 3,4, 7, 8
kadm byl ponizej granicy wykrywalno$ci dlatego przeprowadzono analize wylacznie dla olowiu.

2.3.5. Przebieg oznaczenia

Na poczatku w naczynku elektrolitycznym umieszczono za pomoca pipety automatycznej 4.5 ml
wody bidestylowanej i 500 uL elektrolitu podstawowego 2M KNOs Nastepnie roztwor odtleniono przez
trzy minuty poprzez uruchomienie przeplywu argonu. Po uplywie tego czasu, rozpoczeto pomiar, w
efekcie czego zarejestrowano woltamperogramy dla badanych probek oraz dla dodatk6w roztworéw
wzorcowych Pb i Cd. Wyznaczono krzywe kalibracyjne (metoda dodatku wzorca) i na ich podstawie
obliczono stezenia badanych metali ciezkich w prébkach. Na podstawie krzywych kalibracyjnych przy
uzyciu programu EAQt wyznaczono blad oznaczenia. Wyniki oznaczen przedstawiono w Tabeli 4.

3. Wyniki pomiarow i dyskusja

3.1. Wyniki pomiarow metodq ASA

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw sporzadzono krzywa kalibracji oraz przeliczono
uzyskane warto$ci, z uwzglednieniem wartosci otrzymanej dla $lepej proby. W Tabeli 4 i 5
przedstawiono wyniki pomiaréw absorbancji wykonano dla kolejnych roztworéw wzorcowych, na
podstawie ktérych sporzadzono krzywa kalibracji przedstawiona na Rysunku 61 7.
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Tabela 4. Zmierzone wartos$ci dla cynku i zelaza.

Cynk (Zn) Zelazo (Fe)
Numer L. Odchylenie L. L. Odchylenie L.
P Stezenie Stezenie Stezenie Stezenie
Probki [ug/e] Standardowe [me/ke] [ug/e] Standardowe (me/ke]
m m,
ug/g [ug/g] 8/Kg us/s [ug/g] g/Kg
1 440.4 8.800 440.4 40870 684.00 40870
2 306.4 4.800 306.4 31710 114.80 31710
3 34.68 0.400 34.68 2192.0 16.100 2192.0
4 54.19 6.900 54.19 3882.0 64.800 3882.0
5 4541 11.67 454.1 4065.0 8.7000 4065.0
6 2714 17.08 2714 7454.0 24.000 7454.0
7 262.0 0.300 262.0 4080.0 11.100 4080.0
8 (Slepa) 0.02400 0.00 0.02400 0.28000 0.00 0.28000
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Rysunek 6. Krzywa kalibracyjna cynku dla wzorcéw o stezeniu 1; 2; 3; 4 mg/L.
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Rysunek 7. Krzywa kalibracyjna Zelaza dla wzorcow o stezeniu 0.25; 0.5; 0.75 mg/L.
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Najwyzsze stezenie cynku mierzone metoda ASA, odnotowano w probce nr 6, pobranej z pluczki
»J0zef”, natomiast najwyzsze stezenie zelaza wystepuje w probcee nr 1, ktéra zostala pobrana z haldy
dawnej kopalni rudy zelaza, co moze by¢ przyczyna 22-krotnie podwyzszonej wartosci dopuszczalnej
zawartosci tego pierwiastka w powierzchniowej warstwie gleby.

3.2. Wyniki pomiarow metodq woltamperometrii

Na Rysunku 8 przedstawiono woltamogram DP uzyskany dla otowiu, ktéry oznaczono w prébce 1
po usrednieniu, usunieciu punktéw przypadkowych, wygtadzeniu i korekcie linii bazowej. Rysunek 9
ilustruje krzywa kalibracji olowiu wyznaczona na podstawie woltamogramu z Rysunku 8 wraz z jej
parametrami, a takze wyznaczong wartos$cig stezenia metalu w roztworzonej prébce 1.

[1 “ dodatek wzorca 30ul
0.08 |- n|
I\
I ‘— dodatek wzorca 20pul
] \
0.06 ,"' “\‘.
< A || 1l
3 A\ “," H—— dodatek wrorca 10ul
T 0.04 L\\ A
1! I
0.02 r\
m—, Pb
0k L o et 2 \
-800 -700 -600 -500 -400 -300
E/mV
Rysunek 8. Woltamogram dla prébki 1.
0.1} o
2]
0.075 /
o
- 7
2 0.05F
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i = 0.000967(%0.000043)c + 0.0434(x0.0016)
0.025 |- 7l
0
-50 -25 0 25 50

Rysunek 9. Krzywa dodatku wzorca dla probki 1.
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Na Rysunku 10 przedstawiono woltamogram DP dla kadmu i olowiu w prébce 6, ktéry usredniono,
usunieto punkty przypadkowe, wygladzono i przeprowadzono korekcje linii bazowej. Rysunek 11
ilustruje krzywa kalibracji wraz z jej parametrami, a takze wyznaczonymi wartosciami stezen metali
w roztworze probki dla a) olowiu b) kadmu.

(T

0.75

0.5

dodatek wzorca 350pul

dodatek wrzorca 250l

dodatek wzorea 150ul

dodatek wzorca S0ul

! e P praobka 6
- ey wanres Jal i

e e iyl
s P e

! e

o cd

uuz:f—
0.0%

v e am AW

B/ mi
T, 3 N
— e ——, R 1 h -
Eimv
Rysunek 10. Woltamogram dla prébki 6 (oznaczenie otowiu i kadmu).
a) ‘ b) .
4 0.015 - A
&
]
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0,005 [

Rysunek 11. Krzywa dodatku wzorca dla probki 6: a) dla olowiu b) dla kadmu.
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Na podstawie woltamgraméw wygenerowano krzywe kalibracyjne, z ktérych odczytano wartosci
stezen otowiu dla wszystkich prébek oraz wartosci stezen kadmu dla prébki 51 6. Stezenia przeliczono,
majac na uwadze ich rozcienczenia. W dalszej kolejnosci przeliczono stezenia olowiu i kadmu na
kilogram suchej masy gleby, wykorzystujgc do obliczen dane z Tabeli 2. Wyniki przedstawiono w

Tabeli 5.
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Tabela 5. Wyniki stezen dla poszczegdlnych probek.

Oléw (Pb) Kadm (Cd)
Numer L Odchylenie L L. Odchylenie L
Prébki Stezenie Standardowe Stezenie Stezenie Standardowe Stezenie
[ug] [ug/] [mg/kg] [ugl [ug/] [mg/kg]
1 45.10 2.70 237.32
2 50.30 5.0 198.31
3 51.20 7.10 269.75
4 10.67 0.82 57.51 — - -—
5 379.0 3.10 2020.69 3.69 +0.25 19.67
6 591.0 3.80 3093.59 7.17 +0.45 37.53
7 69.40 9.80 371.04 - - -—
8 (Slepa) 0.0035 7.20

Oznaczenie stezenia olowiu wskazuja na jego najwyzsza zawarto$¢ w probkach 5 i 6, natomiast
najwyzsze stezenie kadmu znajduje sie w probce 6. Probki te pochodza z ptuczki Jézef, ktora stuzyla
do plukania okruchéw skal itéw oraz szlamu. Wedlug rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie
standardow jakosci gleb oraz standardow jako$ci ziemi (Dz. U. Nr 165, poz. 1359) okreslajace warto$ci
dopuszczalne stezen metali, zanieczyszczen nieorganicznych, weglowodorowych, weglowodorowych
chlorowanych, srodkéw ochrony roslin i pozostalych zanieczyszczen w glebie i ziemi dopuszczalne
stezenie olowiu wynosi 100 mg/kg s.m, kadmu 4 mg/kg s.m, cynku 300 mg/kg s.m [10]. Wartosci
oznaczonego stezenia olowiu w prdébce 5 i 6 przewyzszaja odpowiednio o ponad 20 i 30 razy
dopuszczalne stezenie. Jedynie probka 4 spelnia dopuszczalne normy stezenia olowiu. W prébkach 5
16 jest przekroczone réwniez stezenie kadmu odpowiednio 51 9 razy.

4. Podsumowanie

Za pomocg absorpcyjnej spektrometrii atomowej wyznaczono zawartosci jonéw cynku i zelaza w
pobranych proébkach gleby. Przy uzyciu pomiaréw woltamperometrycznych z wykorzystaniem
elektrody rteciowej wyznaczono zawartos$ci jonéw otowiu i kadmu.

Z wynikéw pomiaréw przeprowadzonych za pomoca absorpcyjnej spektroskopii atomowej
wynika, ze stezenie cynku zostalo przekroczone w probkach nr 1, 2, 51 6. Najwyzsze stezenie cynku
rowne 2714 mg/kg, ktérego wartos¢ 9 razy przekracza dopuszczalne normy stezenia odnotowano w
probcee nr 6. Z przedstawionych wynikow woltamperometrycznych wynika, ze w probkach nr 1, 2, 3,
5, 6 1 7 stezenie olowiu oraz w prébkach 5 i 6 stezenie kadmu, zostaly przekroczone. Prébki 51 6
pobrano z pluczki ,,J6zef”, ktéra znajduje sie na terenie obszaréw rekultywowanych, natomiast jej ciek
wodny obmywa teren na ktéorym dawniej znajdowaly sie odpady z ZGH Bolestaw, co jest powodem
wystepowania duzej ilo$ci kadmu i olowiu.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze stezenie analizowanych metali takich jak: oldw cynk
w powierzchniowych warstwach gleb na terenie Olkusza, przekraczaja dopuszczalne normy.
Podwyzszone zawartosci stezen tych pierwiastkow w badanych probkach, moga by¢ spowodowane
weczesniejszg dzialalno$cig przemystowa na tym terenie.
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