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ZASTOSOWANIE BADAN IZOTOPOW WEGLA DO REKONSTRUKCJI
PALEOKLIMATU I WYSOKOROZDZIELCZEJ CHEMOSTRATYGRAFII
W UTWORACH WCZESNEGO TOARKU (JURA) W BASENIE POLSKIM

Grzegorz PieflkOWSkil, Stephen Hesselbo®

'Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy,
Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

2Department of Earth Sciences, University of Oxford, Parks Road, Oxford UK

W przesztosci geologiczne] Ziemi wystgpowaty globalne zaburzenia cyklu weglowego, czego dowodza
raptowne zmiany stosunku stabilnych izotopow wegla '>C i "*C na rzecz izotopu lzejszego. Stosunek
ten badany w skatach réwnowiekowych jest podobny w wielu substancjach organicznych pochodzenia
morskiego i ladowego, w tym w szczatkach roslinnych. Niniejsze opracowanie przedstawia zapis
anomalii izotopowej 8"°C wczesnego toarku (wczesna jura, ok. 183 mln lat temu) z osadow
terygenicznych basenu polskiego (formacja ciechocinska). W tym samym czasie nastapity tez zmiany
klimatu na znacznie cieplejszy i wilgotniejszy, faza ta nastagpita po wczesniejszej chlodnej fazie
poznego pliensbachu. Po raz pierwszy udokumentowano pelny =zapis najwigkszego
w fanerozoiku zaburzenia cyklu weglowego systemie atmosferycznym w utworach marginalno-
morskich — do tej pory wydarzenie izotopowe wczesnego toarku opisywane byto przede wszystkim
z profili utworow morskich (oceanic anoxic event - OAE), ale na te zmiany mogty naktadac si¢ procesy
oceanograficzne. Sklad izotopowy wegla w tkance ro$linnej odzwierciedla natomiast owczesna
zawarto$¢ dwutlenku wegla w atmosferze 1 lepiej odzwierciedla zaburzenia cyklu weglowego.
Wyjsciowym materialem do badan byly palinomaceraty (mikrookruchy tkanki wegetatywnej roslin),
uzyskane z ponad 420 prob z 6 otwordow wiertniczych zlokalizowanych na Pomorzu, w Wielkopolsce,
regionie czestochowskim i na obrzezeniu Gér Swigtokrzyskich. Palinomaceraly uzyskano poprzez
standardowa technike trawienia skal w kwasie fluorowodorowym, nastgpnie manualnie pod
binokularem oddzielono sporomorfy od tkanki wegetatywnej (te palinomaceraty inaczej koncentruja
izotopy wegla). Wyseparowane mikroskopijne okruchy tkanki roslinnej poddano analizom w NERC
Isotope Geoscience Laboratory (NIGL) w Keyworth, Anglia, w spektrometrze Carlo Erba 1500
potaczonym z urzadzeniem TripleTrap wraz z wtérna pulapka kriogeniczna tuz przed wejsciem
do spektrometru. Btad pomiaru 28 w 82 prébach standardowych 8“CV-PDB) wyniost 0.11%o.
Wykonano tez 22 powtorzone analizy z polskiego materiatu, gdzie btad 28 miescit si¢ w przedziale
0.56%o , co odzwierciedlato raczej heterogeniczno$¢ proby niz blad samego pomiaru. Uzyskane wyniki
naniesiono na profile wiercen w postaci krzywych zmiennos$ci izotopow wegla. Uzyskano bardzo dobrg
zgodno$é krzywych 8"°C z referencyjnymi krzywymi z profilu Hawsker Bottoms (Yorkshire, Anglia -
utwory pelnomorskie) i Korsodde (Bornholm, Dania — utwory marginalno-morskie). Potwierdzono
cykliczny charakter zmian §'"°C wyrazajacy si¢ gwattownymi, synchronicznymi ekspulsjami lekkiego
izotopu wegla nie tylko do wod oceanicznych, a takze do atmosfery. Ekspulsje te mozna korelowaé

z cyklami orbitalnymi o czgstotliwosci okoto 100.000 lat, a ich mechanizm polegatl na cyklicznej
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degazyfikacji hydratow metanu den oceanicznych. Ttem i czynnikiem spustowym uwalniania metanu
z hydratow byta aktywno$¢ wulkaniczna w prowincji Karoo-Ferrar w Afryce i zwiazane z tym globalne
zmiany klimatyczne, a takze prawdopodobnie zmiany uktadu pradow oceanicznych, ale wspomniana
cykliczno$¢ byta dyktowana wlasnie cyklami orbitalnymi Ziemi (tzw. cykl ekscentrycznosci orbity).
Dzigki identyfikacji izotopowych (weglowych) cykli geochemicznych, mozliwa byla po raz pierwszy
tak precyzyjna korelacja chemostratygraficzna marginalno-morskich i kontynentalnych utworow
z profilami morskimi datowanymi amonitami. Co wigcej, identyfikacja cykli geochemicznych
pozwolita uzyskaé¢ niezwykle wysoka rozdzielczo$¢ chronostratygraficzng (co 100.000 lat) utwordw,
ktorych dotychczasowa biostratygrafia byla wysoce nieprecyzyjna. Potwierdzono jednoczesnie
prawidlowos¢  wczesniejszych  korelacji  stratygraficzno-sekwencyjnych  G.Pienkowskiego,
(2004, Pol Geol. Inst. Spec. Pap., 12, 1-188), opartych na szczegdétowych badaniach
sedymentologicznych i identyfikacji parasekwencji wynikajacych z wahan wzglednego poziomu morza
w  basenie polskim. Wykazano takze zwiazek cykli weglowych  (klimatycznych)
z narastajaca frekwencja wilgocio- i1 cieptolubnej roslinnosci (zmiennos¢ frekwencji megaspor
zaobserwowana przez T.Marcinkiewicz (1962, 1971, 1989) i wahaniami zawarto$ci kaolinitu (Branski,
1989). Praca ma fundamentalne znaczenie dla narodowego projektu CCS (sktadowania dwutlenku
wegla w strukturach geologicznych), gdyz dowodzi izochronicznosci i tym samym integralno$ci
litostratygraficznej (przestrzennej rozciagtosci litologicznej) najwazniejszej mutowcowej formacji
uszczelniajacej glownego dolnojurajskiego systemu sekwestracyjnego w Polsce (formacji

ciechocinskiej). Tym samym, stanowi kluczowy argument wskazujacy na bezpieczefistwo metody CCS.

Literatura:

Hesselbo S.P. & Pienkowski G. 2011. Stepwise atmospheric carbon-isotope excursion during the Toarcian Oceanic Anoxic

Event (Early Jurassic, Polish Basin). Earth and Planetary Science Letters, 301, 365-372.
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MODELE PROBABILISTYCZNE I NIE-PROBABLISTYCZNE ZACHOWANIA
PIERWIASTKOW W PROCESIE GEOCHEMICZNYM

Ewa Slaby’, Michal Smigielski >, Andrzej Domonik®

'Instytut Nauk Geologicznych PAN, Osrodek Badawczy w Warszawie,
00-818 Warszawa, Twarda 51/55

*Instytut Geologii Podstawowej, Wydziat Geologii UW,

02-089 Warszawa, Zwirki i Wigury 93

*Instytut Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej, Wydzial Geologii UW,
02-089 Warszawa, Zwirki i Wigury 93

Systemy geochemiczne charakteryzuja si¢ zwykle duza heterogenicznoscia. Migracja pierwiastkow
w trakcie roznorodnych procesow postepuje z w nich rozna predkoscia. Budowanie modeli,
ktore pokazatyby réznice i podobienstwa w zachowaniu pierwiastkow uczestniczacych w jednym
procesie jest wigc zadaniem istotnym. Dwa rodzaje nowych modeli zostaly zaproponowane przez
zespOl autorow: nie-probabilistyczny (oparty o dane interpolowane) i probabilistyczny. Podstawa
do konstrukcji obu sa dane pozyskane z pomoca LA ICP MS. Dane te wykorzystane zostaly
w pierwsze] metodzie do wizualizacji 3D rozprzestrzenienia pierwiastkéw w badanym obszarze.
Wizualizacje 3D wymagaja przeprowadzenia interpolacji danych. Jednoczesnie wykorzystane dane
sa wprowadzone przy zatozeniu, ze pomiary wykonano bez btedu oznaczenia. Por6wnanie zachowania
dwoch pierwiastkow w trakcie przebiegu procesu wykonano w oparciu o oryginalng metode
poréwnania wizualizacji w uzyciem tzw. ,wartosci odcigcia”. Druga zaproponowana metoda,
probabilistyczna, przy poréwnaniu zachowania dwoch pierwiastkow w procesie geochemicznym,
do modelu wprowadza btad pomiaru. Dane uzyte do modelu nie podlegaja interpolacji. Poréwnanie

zalet i podobienstw i r6znic w obu modelach jest zadaniem prezentacji.



XI Konferencja ,,Analityka w Stuzbie Hydrogeologii, Geologii i Ochrony Srodowiska”,
PIG-PIB, Warszawa, 25 — 26 maja 2011

WALIDACJA METOD ANALITYCZNYCH - PROBA INNEGO SPOJRZENIA

Bolestaw Jerzak
LGC Standards Sp. z o.0.

Przeglad stanu dostosowywania si¢ laboratoriow do wymogdéw metrologii chemicznej wykazuje,
ze walidowanie metod analitycznych stato si¢ normalna praktyka w laboratoriach, nie tylko tych ktore
sa akredytowane wedtug normy ISO 17025. Dokladniejsza lektura raportow z walidacji nasuwa jednak
przypuszczenie, ze W  niektorych przypadkach proces ten przeprowadzany jest
w sposob schematyczny i nie dostosowany do specyfiki metody a takze oczekiwan odbiorcy wynikow —
zdarza sig, ze wyznaczanie niektorych parametréw nie wydaje si¢ konieczne. Ponadto pewne obawy
budzi widoczna w wielu przypadkach przewaga rozbudowanej statystyki matematycznej nad dbatoscia
o jako$¢ danych uzyskiwanych w procesie walidacyjnym. Czasami takie wrazenie jest spowodowane
wylacznie mniejsza uwaga, jaka w raporcie walidacyjnym poswigca si¢ problemom wykonywania
analiz chemicznych, zdarza si¢ jednak, ze obrobce statystycznej poddawane sa dane budzace

watpliwosci.

Jednym z najwazniejszych a jednocze$nie najtrudniejszych elementdw procesu walidacji jest badanie
poprawno$ci wynikéw. Problemem jest dokonanie wlasciwego wyboru certyfikowanego materiatu
odniesienia, czgSciej jednak odpowiednie certyfikowane materialy odniesienia nie sa dostepne
i konieczne jest poszukiwanie innych materialow pozwalajacych na wyznaczenie poprawnosci.
Z konieczno$ci najczesciej stosowanym sposobem jest wzbogacanie rzeczywistych probek przez
dodatek znanej ilo$ci analitow, jest to jednoczenie sposdb wymagajacy najwyzszej starannosci. Sposob
dodawania analitu do prébki oraz traktowania probki po dodatku moze mie¢ zasadnicze znaczenie dla

uzyskania poprawnych wynikoéw.

Problemem, ktory musi rozwiaza¢é kazdy analityk jest takze zakres, w jakim powinien by¢
przeprowadzony proces walidacji. Jezeli nalezy nim objac¢ takze pobieranie probek (co moze by¢
konieczne z uwagi na oczekiwania klienta odnosnie wynikow analiz) skomplikowanie zagadnienia
znacznie rosnie, w wielu przypadkach brak jest jak na razie zadowalajacych rozwiazan — poszukiwania

w tej dziedzinie wciaz trwaja.
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PIERWIASTKI SLADOWE W OSADACH RZEKI BRDY W BYDGOSZCZY

Przemyslaw Dobek, Izabela Bojakowska, Stanistaw Wolkowicz

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy,
Centralne Laboratorium Chemiczne, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Rzeka Brda, lewy doplyw Wisty o dtugosci 238 km i powierzchni dorzecza 4627 km?, w dolnym biegu,
na odcinku 28 km, przeplywa przez miasto Bydgoszcz, 6smym w Polsce pod wzgledem liczby
mieszkancoéw (358 tys.) i dziesiatym pod wzgledem powierzchni (174,57 km?). Jest ono waznym
osrodkiem gospodarczym, dzialaja tu zaklady: przemystu gumowego, chemicznego, metalowego,
elektrotechnicznego, elektromechanicznego, spozywczego, poligraficznego. Przez dziesigciolecia $Scieki
z zakladow przemystowych zlokalizowanych na terenie Bydgoszczy, jak rowniez $cieki komunalne
byly odprowadzane do rzeki Brdy. Scieki zrzucane byly do rzeki kilkudziesigcioma kanatami,

przy ktoérych utworzyly sig stozki nasypowe.

Do badan pobrano probki osadow z 22 nasypowych stozkow przy wylotach kanatow $ciekowych.
Z kazdego stozka pobrano jedng usredniona probke, ktora uzyskano przez polaczenie od 4 do 9 pelnej
miazszo$ci rdzeni pobranych w réznych miejscach stozka. W probkach oznaczono zawarto$¢ As, Ba,
Cr, Pb, Co, Cu, Ni, Sn i Zn metoda ICP-OES, z roztworow uzyskanych po roztworzeniu probek
kwasem solnym 1+4 zgodnie z Rozporzadzeniem MS z dnia 16 kwietnia 2002 r. w sprawie rodzajow
oraz stgzen substancji, ktore powoduja, ze urobek jest zanieczyszczony. Zawarto$¢ Hg oznaczono
z probki statej metoda AAS z zatgzaniem na amalgamatorze a zawarto$¢ wegla organicznego (TOC)

metoda kulometrycznego miareczkowania.

Maksymalna wykryta zawarto$¢ rteci wynosita 2,782 mg/kg, kadmu - 6,9 mg/kg, chromu
- 255 mg/kg, cyny - 19 mg/kg, cynku - 592 mg/kg, miedzi - 231 mg/kg, niklu - 74 mg/kg, otowiu
- 301 mg/kg, a baru - 233 mg/kg. Zawarto$¢ arsenu i kobaltu nie przekraczata kilku mg/kg.
Przekroczenie dopuszczalnych zawarto$ci Hg, Pb, Cr, Cu w mys$l Rozporzadzenia MS o osadach
bagrowniczych stwierdzono w 11 stozkach nasypowych. W o$miu stozkach odnotowano przekroczenie
stezenia Hg, w dwoch stozkach chromu i otowiu oraz miedzi w jednym stozku. Przekroczenie wartosci
PEL  odnotowano w przypadku rteci w15 stozkach, dla kadmu w  dwoch,
dla otowiu — w siedmiu, dla cynku w o$miu, a dla miedzi — w jednym. Oszacowano, ze w stozkach
nasypowych utworzonych na dnie Brdy przy wylotach kanatow §ciekowych nagromadzito si¢ okoto
8 tys.m’ osadéw dennych W tej masie okoto 4300 m’ (54%) stanowily osady niezanieczyszczone,
ktore mogly by¢ relokowane w obrgbie akwenu wodnego. Okolo 3700 m® stanowily osady
zanieczyszczone, w my$l Rozporzadzenia MS o osadach bagrowniczych, jednakze 2400 m® osadow
spetniato kryteria obszaréw grupy C w ujeciu Rozporzadzenia MS w sprawie standardow jakosci gleby
i ziemi 1 mogly by¢ wykorzystane do zagospodarowania na nadbrzezach oraz do prac

makroniwelacyjnych oraz na terenach przemystowych i ciagach komunikacyjnych.
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BADANIE ZAWARTOSCI ZLOTA W CECHSZTYNSKIEJ SERII MIEDZIONOSNEJ
Z OBSZARU DOLNEGO SLASKA Z ZASTOSOWANIEM TECHNIKI
ABSORPCYJNEJ SPEKTROMETRII ATOMOWEJ
Z ATOMIZACJA ELEKTROTERMICZNA (ET AAS)

Ewa Gérecka', Slawomir Oszczepalski’

Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy

!Centralne Laboratorium Chemiczne,
*Zaktad Geologii Ztoz
ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Wieloletnie prace badawcze umozliwity sformutowanie regionalnych prawidlowosci rozmieszczenia
mineralizacji cechsztynskiej na obszarze srodkowoeuropejskiego basenu permskiego. Wystepowanie
746z Cu-Ag powyzej] 1 wokol skal utlenionych zmineralizowanych hematytem sprawia,
ze systematyczne $ledzenie kontaktu tych utworow z okruszcowanymi skatami redukcyjnymi stanowi
podstawe strategii poszukiwawczej cechsztynskich zt6z Cu-Ag. Utwory utlenione, ptonne ze wzgledu
na miedz i srebro, dzigki odkryciu i rozpoznaniu w nich obecnosci ztota i platynowcow, staly sig w
ostatnich latach przedmiotem gospodarczego zainteresowania. Ujawniono istnienie przylegajacych do
siebie z16z miedziowo-srebrowych (po redukcyjnej stronie granicy redoks) oraz zt6z Au-Pt-Pd
(po utlenionej stronie tej granicy). Uzyskanie tych wynikow stalo si¢ mozliwe dzigki analizom
wykonywanym w  Centralnym  Laboratorium  Chemicznym  PIG-PIB. Zawartos¢ Au
w badanych probkach oznaczana byla technika absorpcyjnej spektrometrii atomowej z atomizacja
elektrotermiczna (ET AAS). Stosowano spektrometr AA 4100 ZL firmy Perkin Elmer wyposazony w
poprzecznie ogrzewany piec grafitowy (THGA) i wykorzystujacy do kompensacji tla zgodny
z polem efekt Zeemana. Probki byly wstepnie prazone i roztwarzane mieszaning kwasow HCI
1 HNO;. W celu oddzielenia matrycy i zat¢zenia badanego roztworu stosowano ekstrakcje ciecz-ciecz
do ketonu metyloizobutylowego (MIBK). Tak uzyskane roztwory analizowano zgodnie
z procedura STPF. Wyniki analiz certyfikowanych materiatow odniesienia wykorzystano do oceny
precyzji, poprawnosci i oszacowania niepewno$ci uzyskiwanych wynikéw. Wykonane badania
pozwolilty na rozpoznanie rozmieszczenia mineralizacji Au-Pt-Pd w utworach utlenionych
na obszarze Dolnego Slaska oraz wytyczenie rejonéw o wysokich przypuszczalnych zasobach metali
szlachetnych. Najwigksze zawarto$ci zlota wystgpuja w stropie piaskowcoéw biatego spagowca
i w spagu tupku miedzionosnego w brzeznych partiach obszaréw utlenionych, szczegélnie
w zachodniej czesci zloza Lubin-Sieroszowice, gdzie na pow. ok. 310 km? uleglo zgromadzeniu
ok. 400 Mg Au, 45 Mg Pt i 45 Mg Pd w przecigtnym interwale o miazszosci w granicach od 0,3
do 1,5 m i $redniej zawartosci od 100 do 1100 pg/kg Au. W przeciwienstwie do utworéw utlenionych,

rudy Cu-Ag cechuja niskie zawartosci ztota i platynowcoéw (zwykle ponizej 40 pg/kg).
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METALE CIEZKIE W GLEBACH ALUWIALNYCH DOLINY PRZEMSZY
W REJONIE ZBIORNIKA DZIECKOWICE

Anna PASIECZNA, Aleksander BIEL,

Panstwowy Instytut Geologiczny-Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Geologii Srodowiskowej, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa,
tel.: +48 22 459-24-43, e-mail: anna.pasieczna@pgi.gov.pl

Przemsza odwadnia najbardziej uprzemystowiona i zurbanizowana czes¢ Gornoslaskiego Okregu
Przemystowego. W obszarze zlewni znajduje si¢ kilkaset punktow zrzutu Sciekow (w tym S$cieki
komunalne z najwickszych miast regionu), liczne sktadowiska odpadéw goérnictwa weglowego oraz
zaklady hutnictwa zelaza i stali, odprowadzajace w $ciekach metale i inne substancje. Doptyw
zanieczyszczen z tak licznych zrédel powoduje silng degradacje chemiczna osadow i wod, ktorych
sktadniki dostaja si¢ do gleb aluwialnych poprzez podsigkanie i rozlewiska powodziowe. Gleby

zanieczyszczone s najsilniej przez kadm, rtec¢, cynk i otow.
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WSKAZNIKI ZANIECZYSZCZEN I ICH ROLA W OCENIE STANU
CHEMICZNEGO WOD PODZIEMNYCH

Boguslaw Kazimierski

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy,
ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Krazenie wody w przyrodzie oraz fakt, iz jest ona bardzo dobrym rozpuszczalnikiem powoduje,
ze woda w przyrodzie nie wystepuje jako czysty chemicznie zwiazek tlenu i wodoru (H,O). Jest ona
zawsze bardzo rozcienczonym roztworem soli, kwasow, zasad i1 gazoéw. Poza substancjami
rozpuszczonymi sa w niej obecne zwiazki koloidalne i zawiesiny. Woda zawiera prawie wszystkie
substancje naturalne wystgpujace w skorupie ziemskiej oraz substancje wytwarzane przez cztowieka.
Ilos¢ i rodzaje substancji obecnych w wodach naturalnych moga by¢ rozne i1 zaleza
od ich powszechno$ci w danym $rodowisku, od ich rozpuszczalnosci oraz od réznorodnych procesow
fizyko-chemicznych jakim poddawana jest woda bioraca udziat na cyklu hydrologicznym. Stgzenia
substancji wystepujacych w wodach podziemnych przecigtnie wahaja si¢ od kilku ug/l
do kilkuset g/l. Jako$¢ wod naturalnych, podziemnych oceniana jest na podstawie cech fizycznych,

chemicznych i biologicznych.

Ocena stanu chemicznego wod podziemnych wykonana zgodnie z wytycznymi Dyrektywy
2000/60/WE (tzw. Ramowej Dyrektywy Wodnej — RDW) sprowadza si¢ do stwierdzenia, czy sktad
chemiczny wod podziemnych zostat uksztattowany pod wptywem czynnikow geogenicznych (wtedy
stan okreslany jest jako ,,dobry”) lub tez pod wpltywem czynnikéw uruchomionych dzialalnoscia
gospodarcza czlowieka (stan ,,staby”). Substancje, ktore przedostaty si¢ do srodowiska, w tym réwniez
do wdd podziemnych, nazywamy zanieczyszczeniami. Dyrektywa 2000/60/WE definiuje pojecia

zanieczyszczenie i substancja zanieczyszczajaca.

»Zanieczyszczenie” oznacza bezposrednie lub posrednie wprowadzenie, na skutek dziatalnosci
cztowieka, substancji lub ciepta do powietrza, wody lub ziemi, ktére moga by¢ szkodliwe
dla zdrowia ludzkiego lub jakosci ekosysteméw wodnych lub ekosysteméw ladowych bezposrednio
zaleznych od ekosystemow wodnych, czego rezultatem sa szkody materialne, lub ktore ogranicza

lub zaktoca udogodnienia lub prawnie uzasadnione uzytkowanie srodowiska (def. RDW).
»Substancja zanieczyszczajaca” oznacza kazda substancj¢ mogaca spowodowal zanieczyszczenie,
szczegollnie te wymienione w zalaczniku VIII (oraz innych aktach prawnych i dokumentach:

1. Organiczne zwiazki chlorowcowe oraz substancje, ktore moga tworzy¢ takie zwiazki

w srodowisku wodnym.

2. Organiczne zwiazki fosforu.
3. Zwiazki cynoorganiczne.
4, Substancje i preparaty lub produkty ich rozktadu, wobec ktérych udowodniono, ze posiadaja

wlasciwosci rakotworcze Iub mutagenne Ilub wiasciwosci mogace zaklocaé funkcje
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steroidogenowe, funkcje hormonow dotarczycowych, reprodukcyjne Iub inne funkcje

endokrynologiczne w lub za posrednictwem $rodowiska wodnego.

5 Trwale weglowodory oraz trwate i biokumulujace si¢ toksyczne substancje organiczne.

6 Cyjanki.

7. Metale i ich zwigzki.

8 Arszenik 1 jego zwiazki.

9 Biocydy i srodki ochrony roslin.

10. Substancje w zawiesinie.

11. Substancje, ktore przyczyniaja si¢ do eutrofizacji (w szczegdlnosci azotany i fosforany).

12. Substancje, ktore wywieraja nickorzystny wplyw na bilans tlenu (i mozna dokonaé

ich pomiaru przy uzyciu takich wskaznikow jak BZT, ChZT itp.).

Oczywiscie lista ta nie jest petna i nalezy ja uzupehic, dla kazdego poddawanego ocenie stanu obszaru,
w wyniku przeprowadzonej oceny presji wywieranej przez gospodarke na wody podziemne poprzez
identyfikacje ognisk zanieczyszczen i wskazanie substancji, ktore z tych ognisk moga przedostac si¢
do $rodowiska. Przeprowadzenie oceny stanu komplikuje fakt, ze w wodach podziemnych wystepuja
substancje, jony lub wskazniki, ktéore moga wystepowaé zarowno w sposob naturalny jak tez w wyniku
dziatalnosci cztowieka. Dlatego dla odroznienia ,,zanieczyszczen” od ,,substancji geogenicznych”

wprowadzono pojgcia ,,norm jakosci srodowiska” i ,,warto$ci progowej dobrego stanu chemicznego”.

»Norma jakosci $rodowiska”, to stezenie danego zanieczyszczenia, grupy zanieczyszczen
lub wskaznika zanieczyszczenia wstgpujacego w wodach podziemnych, ktéore nie powinno by¢
przekroczone z uwagi na ochrong zdrowia ludzkiego i $rodowiska. Natomiast ,,warto$§¢ progowa”
oznacza normg jakosci wod podziemnych ustalong przez panstwa czionkowskie (Wspolnoty
Europejskiej), przez okreslenie w niej stezenia progowego, ktorego przekroczenie oznacza okreslenie
»stabego” stanu chemicznego i tym samym przekroczenie st¢zenia progowego substancji, jonu lub

wskaznika kwalifikuje probke wody jako zanieczyszczona.

Dyrektywa 2006/118/WE (tzw. Dyrektywa Wod Podziemnych) podaje wykaz substancji dla ktorych
ustalono Wspolnotowe wartosci progowe, jak tez wykaz substancji, dla ktorych poszczegdlne panstwa
czlonkowskie powinny ustali¢ wartoSci progowe. W sumie jest to kilkanascie wskaznikow
zanieczyszczen. Polska, w zataczniku do Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008r
podata 55 wykaz wskaznikow, ktore sa podstawa okreslenia klasy jako$ci (Srodowiskowej) wod
podziemnych i w oparciu o nia stanu chemicznego wod podziemnych. W zalaczniku, kryterium
dla przyjecia wartosci progowej dobrego stanu chemicznego, a tym samym wskazania wyst¢gpowania
zanieczyszczen w wodach podziemnych, bylo najwyzsze dopuszczalne st¢zeniu substancji lub
wskaznika, okreslajace przydatnos¢ wody do zaopatrzenia w wode do spozycia przez ludzi. Rzadziej
wykorzystywano, przy ustalaniu stgzenia progowego dobrego stanu chemicznego, warto$¢ gornej

granicy tta chemicznego wod podziemnych.
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BADANIA MONITORINGOWE OSADOW JEZIORNYCH W POLSCE:
WIELOPIERSCIENIOWE WEGLOWODORY AROMATYCZNE

Izabela Bojakowska, Aleksandra Sztuczynska, Ewa Grabiec-Raczak, Jolanta Gasior

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy,
Centralne Laboratorium Chemiczne, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

W 150 probek osadow jeziornych pobranych z gleboczkéw jezior oznaczono zawartosci 17 WWA
metoda chromatografii gazowej z detekcja spektrometria mas (GC-MSD). W préobkach oznaczono takze
zawartosci wybranych pierwiastkow (As, Ba, Corg., Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Fe, Mg, Mn, Ni, P, Pb, S,

Sr, Vi Zn) i wegla organicznego metodami ICP-OES, AAS oraz miareczkowania kulometrycznego.

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne w zbadanych osadach jeziornych wystepowaly
w bardzo szerokim =zakresie zawarto$ci od kilkudziesigciu do kilkudziesigciu tysiecy upg/kg.
Ich $rednia zawarto$¢ w osadach wynosita 4 424 pg/kg, srednia geometryczna 2 687 pg/kg, a mediana
3150 pg/kg. A\ spektrum oznaczonych WWA dominuja zwiazki cztero-
i pieciopierscieniowe: fluoranten, benzo(b)fluoranten i piren. Srednia geometryczna zawarto$é
fluorantenu wynosi 881 pg/kg, benzo(b)fluorantenu 277 pg/kg, a pirenu 268 pg/kg. Zawartos¢ sumy
WWA dla 11 zwiazkow, dla ktérych wyznaczono warto$¢ PEL(permissible exposure limit), wyzsza niz
6 mg/kg, stwierdzono w 7 jeziorach: Czluchowskim i Wierzysko w woj. pomorskim, Trzesiecko
w woj. zachodnio-pomorskim, Lubiaz w woj. lubuskim, Krzywa Kuta, Pauzenskim i Dabrowa Wielka
W Woj. warminsko-mazurskim. Przekroczenie dopuszczalnych  zawarto$ci WWA

wg. Rozporzadzenia MS z 2002 roku odnotowano w 12 jeziorach.

Zawarto$¢ WWA w osadach jeziornych wykazuje wysoka korelacj¢ z zawartoscia pierwiastkow
sladowych: kadmu, rteci, cynku i otowiu, ktorych obecno$¢ w $rodowisku ma najczesciej charakter
antropogeniczny. Stwierdzono takze istotna korelacje zawartos$ci poszczegdlnych zwiazkow WWA,
poza perylenem, z zawartoscia fosforu i siarki. Sposrod zbadanych zwiazkéw WWA jedynie zawartos$¢
perylenu  wykazuje dodatnia korelacje =z zawartoscia zelaza oraz wegla organicznego

1 ujemna korelacje¢ z zawarto$cia wapnia.

Stwierdzono zroznicowanie regionalne w wystepowaniu WWA w osadach jezior Polski. Osady
z jezior Pojezierza Wlodawsko-Leczyckiego charakteryzuja si¢ znacznie nizsza zawartoscig tych

zwiazkoéw w pordwnaniu do osadow jezior innych Pojezierzy, zwlaszcza Pojezierza Pomorskiego.
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ZAGROZENIE GLEB MIEJSKICH W WYNIKU ZANIECZYSZCZENIA
SUBSTANCJAMI CHEMICZNYMI

Anna Pasieczna

Pafistwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy, Zakiad Geologii
Srodowiskowej, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; tel.: +48 22 45 92 443;
e-mail: anna.pasieczna@pgi.gov.pl

Rozpoznawanie procesow przeksztalcania gleb miejskich na skutek antropopresji jest nowym
kierunkiem ich badan, niezwykle waznym ze wzgledu na zdrowie mieszkancéw i postepujacy proces
urbanizacji kraju. Wskaznik urbanizacji w Polsce (wyrazajacy procentowy udzial mieszkancéw miast
w ogolnej liczbie ludno$ci) wynosi 61%, a powierzchnia miast stanowi tylko 6,7% powierzchni kraju,

zajmujac 20 955 km”.

Stan chemiczny gleb w miastach zalezny jest od czynnikow naturalnych (sktadu chemicznego skat
macierzystych i uksztaltowania powierzchni) oraz antropogenicznych: dziatalnosci przemystu
(szczegolnie eksploatacji i przerobki kopalin), budownictwa, transportu, linii przesylowych, usuwania
$mieci i1 $ciekow, rolnictwa oraz ogrodnictwa. W wyniku oddziatywania czynnikéw antropogenicznych
w obszarach miejskich dochodzi do koncentracji wielu pierwiastkow toksycznych dla organizmow

zywych, przede wszystkim w powierzchniowej warstwie gleb.

Do oceny zanieczyszczenia gleb miejskich w Polsce wykorzystano wyniki analityczne zgromadzone w
bazach danych regionalnych atlasow geochemicznych, wykonanych w Panstwowym Instytucie
Geologicznym-Panstwowym Instytucie Badawczym. Przeprowadzone badania wykazaly zmiennos$¢
zawartosci analizowanych pierwiastkbw w glebach miejskich w szerokich granicach, w zaleznosSci
zaréwno od ich ilo$ci odziedziczonych po skatach macierzystych, jak i skoncentrowania aktywnosci
urbanizacyjno-przemystowej i transportu. Generalnie zawarto$¢ metali cigzkich i innych pierwiastkow
toksycznych ~w  glebach  miejskich jest od dwu do kilkunastu razy  wigksza
niz na przyleglych terenach niezabudowanych. Kilkudziesi¢ciokrotne wzbogacenia w metale wystepuja
w miastach Gornego Slaska, zlokalizowanych na obszarze naturalnych anomalii (aureoli
geochemicznych) nad ztozami cynku i otowiu. Kumulacja Ba, Ca, Cr, Cu, Hg, Pb, Sr iZn

w glebach wzrasta systematycznie ze wzrostem liczby mieszkancow miast.
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ZMIENNOSC GEOCHEMICZNA PIERWIASTKOW ZIEM RZADKICH
W OSADACH PROFUNDALU I LITORALU WYBRANYCH JEZIOR POLSKI
Kinga B. Malecka

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Geologii Srodowiskowej, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Z trzydziestu wybranych jezior polodowcowych znajdujacych si¢ na pojezierzach: pomorskim,
wielkopolsko-kujawskim oraz warminsko-mazurskim pobrano probki osadéw ze strefy profundalnej
i litoralnej. Do badan wytypowano jeziora potozone na utworach o jednorodnej budowie geologicznej,
czg$¢ jezior znajdowata si¢ na osadach o matej przepuszczalnosci — glinach zwatowych, itach
zastoiskowych, czg$¢ na osadach o wysokiej przepuszczalnosci. W probkach osadéw po ich rozktadzie
w wodzie krolewskiej metoda ICP-MS oznaczono zawarto$¢ pierwiastkow ziem rzadkich, w tym: La,
Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb i Lu. Wyniki analiz zostaly znormalizowane w stosunku
do $redniej wartosci REE w glebach oraz podglebiu Polski na podstawie Geochemical Atlas of Europe,
jak rowniez chondrytu. Dla uzyskanych wynikéw przeprowadzono takze analiz¢ czynnikowa.
W jeziorach znajdujacych si¢ na gruntach o niskiej przepuszczalnosci (gliny, ity) stwierdzono wyzsze
zawartosci pierwiastkow REE, w stosunku do osaddéw jezior potozonych na podlozu o wysokiej
przepuszczalno$ci (piaski, zwiry). Zaobserwowano rowniez, ze ziemie rzadkie wystgpowaty
w wyzszych stezeniach w osadach strefy litoralnej, natomiast osady strefy profundalnej zawieraty
mniejsze ilosci tych pierwiastkow. Pierwiastki ziem rzadkich obecne sa w wyzszych zawartosciach
w osadach strefy litoralnej i sa zwiazane przede wszystkim z materialem okruchowym (mineratami
pierwotnymi), pochodzacymi z erozji skal budujacych obszar zlewni bezposredniej jeziora.
Na podstawie wykonanej normalizacji stwierdzono, iz zawarto$¢ pierwiastkoOw jest najbardziej
zwiazana z glebami otaczajacymi misg¢ jeziorna. Podobnie tez na postawie przeprowadzonej analizy
czynnikowej wykazano, ze ilos¢ REE $cisle zalezy od rodzaju podloza budujacego misg jeziorng oraz

budowy geologicznej zlewni bezposredniej jeziora.

Stwierdzono, ze obecno$¢ pierwiastkbw w osadach jeziornych w gléwnej mierze zwiazana jest
z budowa geologiczna, natomiast wptyw antropopresji odgrywa mniej znaczaca rolg. Z tego wzgledu
moga by¢ wykorzystywane jako wskazniki do oceny naturalnych stgzen pierwiastkow

w badanych osadach.

12



XI Konferencja ,,Analityka w Stuzbie Hydrogeologii, Geologii i Ochrony Srodowiska”,
PIG-PIB, Warszawa, 25 — 26 maja 2011

DDT I JEGO METABOLITY W POWIERZCHNIOWYCH OSADACH JEZIOR
I RZEK POLSKI

Izabela Bojakowska, Marzena Stasiuk, Jolanta Gasior

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy,
Centralne Laboratorium Chemiczne, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

W 300 probkach osadéw rzecznych i 150 prébkach osadow jeziornych pobranych z catego obszaru
Polski oznaczono zawarto$¢ p,p’-DDT, p,p’-DDE, p,p’-DDD metoda chromatografii gazowej
(GC-ECD). W probkach oznaczono takze zawartos¢ wybranych pierwiastkow s$ladowych
i gléwnych (As, Ba, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, P, Pb, S, Sr, V, Zn) metoda ICP-OES oraz
zawarto$¢ Hg metoda spektrometrii absorpcyjnej z zatgzaniem na amalgamatorze, oraz zawarto$¢ wegla
organicznego (TOC) metoda miareczkowania kulometrycznego.

W osadach rzecznych maksymalna zawarto$¢ p,p’-DDT wynosita 2780 pg/kg, p,p’-DDD
913 ug/kg, a p,p’-DDE 298 pg/kg. Obecno$¢ p,p’-DDT stwierdzono w 38,9%, p,p’-DDE
w 90,0%, a p,p’-DDD w 78,4% probek. Bardzo wysokie zawarto$ci zwiazkow z grupy DDT
odnotowano w osadach pobranych z goérmej Wisty w Grabiach 1 Opatowcu, Pilawy
w Swidnicy, Maskawy w Kepie, Bialej w Kaniowie, Przemszy w Chelmku i Warty w Sremie. Stosunek
p,p’-DDD/p,p’-DDT w osadach rzecznych wahat si¢ od 0,08 do 46,3, a stosunek
p,p’-DDE/p,p’-DDT byl w zakresie 0,04-24,7. Zawartos¢ p,p’-DDE wyzsza od wartosci
PEL(permissible exposure limit) (6,75 pg/kg) stwierdzono w 4,7% probek, p,p’-DDD (8,51 pg/kg)
w 6%, a p,p’-DDT (4,77 ug/kg) w 7,6%.

W osadach jeziornych zawarto$¢ p,p’-DDT odnotowano do wartosci 4,7 pg/kg, p,p’-DDE
do 63,5 pg/kg, a p,p’-DDD do 70,1 pg/kg. Obecnos¢ p,p’-DDT stwierdzono w 36% probek,
p,p’-DDD w 96,7%, a metabolitu p,p’-DDE we wszystkich probkach. Wysokie zawartosci zwiazkoéw
z grupy DDT najczesciej stwierdzane byty w osadach jezior zlokalizowanych na terenie miast lub w ich
poblizu np. w jeziorze Czluchowskim, Lubiaz, Trzesiecko, Pelcz. Stosunek
p,p’-DDD/p,p’-DDT w osadach jeziornych wahal si¢ od 0,4 do 112,2, a stosunek
p.p’-DDE/p,p’-DDT byt w zakresie od 0,2 do 163,8. Zawarto$¢ p,p’-DDE wyzsza od warto$ci PEL
stwierdzono w 75 probkach, a p,p’-DDD w 29 probkach.

Obecnos¢ zwiazkow z grupy DDT w osadach rzecznych stwierdzano rzadziej niz w osadach jeziornych,
ale stezenia tych zwiazkoéw w osadach rzecznych byty znacznie wyzsze w porownaniu do osadoéw
jeziornych. W wigkszosci probek osadow rzecznych o wysokich zawarto$ciach zwiazkow z grupy DDT
stosunek p,p’-DDD/p,p’-DDT i p,p’-DDE/p,p’-DDT byt bardzo niski, podczas gdy osady jeziorne
o stosunkowo wysokich zawartosciach zwiazkow grupy DDT charakteryzowaly si¢ wysokimi
stosunkami p,p’-DDD/p,p’-DDT i p,p’-DDE/p,p’-DDT. W osadach jeziornych stwierdzono wysoka
korelacje zawartosci zwiazkow z grupy DDT z zawartoscia Cd, Hg, Zn i Pb oraz znaczaca korelacje
z zawartoscia fosforu i siarki, podczas gdy w osadach rzecznych nie odnotowano korelacji migdzy
zawarto$cia pierwiastkow gléwnych i sladowych, poza bardzo staba korelacja z TOC.
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OZNACZENIE STEZENIA STRUKTUR AZBESTOWYCH W POWIETRZU

Marta Rozkowicz

Glowny Instytut Gornictwa, Katowice

W artykule przedstawiono autorska metode stosowana w celu oznaczenia stezenia struktur azbestowych

W powietrzu.

Azbest to ogolna, handlowa nazwa wldoknistych krzemianow mineralnych nalezacych do form
skalnych grupy serpentyndéw i amfiboli o wyjatkowych wlasciwosciach chemicznych i fizycznych.
Na powierzchni ziemi oprécz naturalnych zrodet emisji azbestu do powietrza, wystgpuja zrodla
antropogeniczne a wsrodd nich, domy o pokryciu dachowym wykonanym z falistych ptyt eternitowych,
ocieplone S$ciany wszelkiego rodzaju budowli itp. Azbest jest substancja rakotworcza, dlatego
uzasadnione jest prowadzenie kontroli stgzenia tej substancji w powietrzu w rejonie zrodet

stanowiacych zagrozenie dla zdrowia ludzi.

W metodzie opracowano sposéb:
e lokalizacji punktéw pobierania probek,
e pobierania probki z powietrza,
e przygotowania probki do analizy,

e identyfikacji struktur azbestowych na podstawie cech morfologicznych, chemicznych,

strukturalnych
e zliczania struktur azbestowych w probce,

e wyznaczania liczby struktur azbestowych w okreslonej objetosci powietrza.
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SZCZEGOLOWA MAPA GEOCHEMICZNA GORNEGO SLASKA
W SKALI 1:25 000 - STAN OBECNY I PERSPEKTYWY

Anna Pasieczna, Aleksander Biel, Aleksandra Dusza-Dobek, Tadeusz Kolecki, Pawel Kwecko,
Wojciech Markowski

Pafistwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Geologii Srodowiskowej ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa,
tel.: +48 22 45 92 443; e-mail: anna.pasieczna@pgi.gov.pl

Szczegdtowa mapa geochemiczna Gornego Slaska (SMGGS) w skali 1:25 000 przedstawia stan
chemiczny powierzchniowych $rodowisk Ziemi (gleb z giebokosci 0,0-0,3 m, podglebia
z glebokosci 0,8-1,0 m, osadéow wodnych i wod powierzchniowych) na Gornym Slasku i terenach
przylegtych. Obszar SMGGS obejmuje 32 arkusze, wytypowane na podstawie wczesniejszych badan
regionalnych w skali 1:200 000 (Fig. 1).

Realizacje SMGGS rozpoczeto w 1996 r. Mapa, realizowana w formie atlasow kolejnych arkuszy,
dostarcza informacji przydatnych do zarzadzania §rodowiskiem naturalnym i podejmowania decyzji
w powiatach i gminach. Prace wykonywane sa na zamoéwienie Ministra Srodowiska za $rodki

finansowe wyplacone przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

W latach 1996-1999 opracowano pilotowy arkusz Stawkéw. W okresie 2005-2008 zrealizowano
opracowanie arkuszy: Olkusz, Nowa Gora, Myslachowice i Chrzanow. W latach 2009-2010
zakonczono badania i wydano w postaci atlasow (wraz z multimedialnymi prezentacjami na ptytach

CD-R oraz pod adresem http://www.mapgeochem.pgi.gov.pl) arkusze: Katowice, Mystowice, Bierun

Stary i Imielin oraz opracowano wersje autorskie arkuszy Dabrowa Gornicza, Strzemieszyce, Jaworzno
i Libigz.
Stopien zanieczyszczenia regionu (szczegdlnie metalami cigzkimi oraz innymi pierwiastkami

i zwiazkami toksycznymi), stwarzajacy zagrozenie dla fauny, flory i zdrowia ludzi, jest podobny jak

w innych regionach Europy, znanych z wieloletniej eksploatacji wegla i przerobki rud metali.

Mapa przeznaczona jest dla regionalnych i lokalnych dziatan w dziedzinie ochrony s$rodowiska
a szczegoblnie w planowaniu przestrzennym, wykorzystaniu gruntéw dla upraw rolnych i lesSnych oraz w
ochronie przyrody i zdrowia ludzi. W dziedzinie geologii wyniki zdjecia moga by¢ pomocne przy
kartowaniu geologicznym i ocenie potencjatu ztozowego. Informacje o stanie chemicznym gleb,
osadow wodnych i wod powierzchniowych na analizowanym obszarze, przedstawione
w formie kartograficznej, sa przydatne przy sporzadzaniu studiow uwarunkowan i kierunkow
zagospodarowania przestrzennego, opiniowaniu projektow miejscowych plandéw zagospodarowania
terenu, prowadzeniu postgpowan zwiazanych z wydawaniem decyzji o uwarunkowaniach
srodowiskowych i pozwolen wodnoprawnych, ocenie zagrozen dla srodowiska gruntowo-wodnego oraz
wypetnianiu  obowiazku natozonego na starostow ustawa Prawo ochrony $rodowiska,

tj. prowadzeniu okresowych badan jakosci gleby w ramach panstwowego monitoringu.
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Fig. 1. Skorowidz arkuszy Szczegétowej mapy geochemicznej Gornego Slaska w skali 1:25 000
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OZNACZANIE ZAWARTOSCI PIERWIASTKOW ZIEM RZADKICH
W PROBKACH ROSLIN Z ZASTOSOWANIEM METODY ICP-MS

Dorota Karmasz, Anna Maksymowicz, Jacek Retka

Panstwowy Instytut Geologiczny — Pafistwowy Instytut Badawczy
Centralne Laboratorium Chemiczne
ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Pierwiastki ziem rzadkich, popularnie okreslane akronimem REE (z ang. Rare Earth Elements),
to grupa 15 pierwiastkow od lantanu do lutetu oraz skand i itr. Wystgpowanie tych pierwiastkow
w roslinach jest $ciSle zwiazane z ich zawartoscia w glebach, w ktérych wystgpuja w formach
mobilnych, dzigki czemu sa latwo pobierane przez ro§liny. Szczegélne wiasciwosci akumulacyjne
wykazuja drzewa, mchy i porosty. Srednie zawartoéci pierwiastkéw ziem rzadkich w wybranych
roslinach przedstawiono w tabeli [1].

Tabela. Srednia zawartos¢ REE w wybranych prébkach roslin (ppb s.m.).

Pierwiastek Warzywa Trawa Igly sosny Porosty i mchy
La 0,4 —2000 170 260 —300 400 —3000
Ce 2-50 330 370 600 — 5600
Pr 1-2 40 62 — 130 80 —-620
Nd 10 150 150 - 160 240 — 3000
Sm 0,2-100 35 30-32 60 — 800
Eu 0,04 —70 8 49-53 20-170
Gd <2 37 23 -25 60 —560
Tb 0,1 -1 9 12-22 6-70
Dy brak danych brak danych 20 —22 40 — 360
Ho 0,06 -0,1 <20 3,9-5,1 4-70
Er 0,5-2 <500 6—-6,8 10 -190
Tm 0,2-4 50 1,1-1,7 1-26
Yb 0,08 —20 20 8,2—8,5 10 - 900
Lu 0,01 -60 3 1,9-2 1-20

Do Centralnego Laboratorium Chemicznego PIG-PIB kierowano zapytania dotyczace mozliwos$ci
oznaczania zawarto$ci pierwiastkow ziem rzadkich w ro$linach, dlatego tez opracowano rutynowa
procedure badawcza, ktora pozwolita rozszerzy¢ ofertg analityczng dla naszych klientow.

W CLCh do tego typu badan wykorzystuje si¢ spektrometri¢ mas z plazma indukcyjnie sprzezona (ICP-
MS). Probki roslin mineralizowane sa mieszaning HNO; i H,O, w piecu mikrofalowym Multiwave
3000 firmy Anton Paar. Oznaczenia wykonywane sa z zastosowaniem spektrometru mas ICP-MS Elan
DRC II firmy Perkin Elmer.

W prezentowanej pracy przedstawiono procedurg przygotowania probek oraz warunki analityczne
oznaczania pierwiastkow ziem rzadkich.

Na podstawie analizy wybranych certyfikowanych materiatéw odniesienia dokonano sprawdzenia
poprawnosci procesu mineralizacji i metody badawczej.

[1] A. Kabata-Pendias, H. Pendias, ,,Biogeochemia pierwiastkow sladowych”, Warszawa, PWN, 1993
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ELEMENTY KONTROLI JAKOSCI METODY OZNACZANIA SLADOWYCH
ZAWARTOSCI PIERWIASTKOW W PROBKACH GLEB PO TRAWIENIU
WODA KROLEWSKA

Jacek Retka, Dorota Karmasz, Anna Maksymowicz,

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy
Centralne Laboratorium Chemiczne, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

W ofercie analitycznej Centralnego Laboratorium Chemicznego PIG-PIB znajduje si¢ metoda
oznaczania $§ladowych zawartosci pierwiastkOw w probkach gleb po trawieniu woda krélewska.

Do analizy wykorzystuje si¢ spektrometri¢ mas z plazma indukcyjnie sprz¢zona (ICP-MS).

Aby przekazywane wyniki byly rzetelne i powtarzalne, laboratorium stosuje systematycznie kontrole
jakos$ci. Aby zapobiec umieszczeniu nieprawidtowych wynikow w sprawozdaniu, uzyskane dane sa

analizowane w celu stwierdzenia ewentualnego przekroczenia okreslonych kryteriow.

Laboratorium prowadzi oceng precyzji uzyskiwanych wynikow poprzez okresowe analizowanie probek
kontrolnych. Dokonuje oceny etapu przygotowania probek, wykonujac kilka niezaleznych trawien tej
samej probki. Ocenia poprawno$¢ metody poprzez analizy probek certyfikowanych materialow
odniesienia, udziat w  poréwnaniach  migdzylaboratoryjnych 1 poréwnanie  wynikow

z wynikami uzyskanymi dla tej samej probki przy zastosowaniu metody odniesienia (ICP-OES).

W ninigjszej] pracy przedstawiono wyniki poszczegdlnych elementow kontroli  jakosci,

potwierdzajacych wiarygodnos$¢ wynikow przekazywanych zleceniodawcom.
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POROWNANIE EFEKTYWNOSCI MINERALIZACJI PROBEK GLEB
NA PRZYKLADZIE OZNACZANIA ZAWARTOSCI
WYBRANYCH PIERWIASTKOW

Anna Maksymowicz, Jarostaw Kucharzyk, Dorota Karmasz, Irena Jaron

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy
Centralne Laboratorium Chemiczne, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Celem niniejszej pracy bylo porownanie efektywnosci réznych sposobow przygotowania probek gleb
do oznaczania zawartosci wybranych pierwiastkbw. Badaniom poddano probki pochodzace
z poréwnania ISE z I kw. 2011 r. oraz probki kontrolne: ISE 921 (Riverclay) i ISE 858 (Braunerde-
Pseudoclay). Wszystkie probki byly poddane czterem sposobom trawienia w mieszaninie st¢zonych

kwasow 3HCI1 + 1HNO; (woda kréolewska):

e w systemie otwartym, w aluminiowych blokach grzewczych, w okraglodennych probéwkach

szklanych (zgodnie z wlasna procedura badawcza)
e mineralizacji mikrofalowej w naczyniach zamknigtych (zgodnie z wlasng procedura badawcza)

e w systemie otwartym w okraglodennych probéwkach szklanych zaopatrzonych

w chtodnice zwrotng (zgodnie z PN-ISO 11466:2002)

e mineralizacji mikrofalowej w naczyniach zamknigtych, po dotarciu prébek do frakcji

<0,063 mm (zgodnie z wtasna procedura badawcza)

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono najwyzsza efektywno$¢ trawienia przy zastosowaniu
mineralizacji  mikrofalowej z  dotarciem  probek, a najstabsza przy  mineralizacji

w systemach otwartych (aluminiowe bloki grzejne).

Badane pierwiastki roznity si¢ pomigdzy soba stopniem wytrawienia w zaleznosci od zastosowanej
metodyki. Najwigksze zroznicowanie dochodzace do 50 % zaobserwowano w przypadku Ti, Cs, K, Rb,
Al Li, Cr. W przypadku takich pierwiastkéw jak Cu, Mo, Cd, S, P, Pb, As, Zn wyboér zastosowanego
trawienia  mial  ograniczony  wplyw na  uzyskane rezultaty. Roznice = wynikow
nie przekraczalty 10 %. W przypadku kilku pierwiastkbw wplyw sposobu trawienia byl wyraznie

zalezny od charakteru badanej gleby. Dotyczy to migdzy innymi Ca, Mg, Sr, Ba.

Pomiary wykonano technikami ICP-OES oraz ICP-MS.
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WPLYW ODCZYNU GLEBY NA BIOPRZYSWAJALNOSC CYNKU I OLOWIU

Barbara Jankiewicz, Dorota Adamczyk
1.6dz, Politechnika L.6dzka, Instytut Chemii Ogolnej i Ekologicznej

Naturalny obieg pierwiastkow $ladowych w przyrodzie jest zwiazany z procesami, ktore zachodza
na powierzchni Ziemi i w jej strefie przypowierzchniowej pod wpltywem czynnikow zewngtrznych.
Obecnie duza czgs$¢ pierwiastkow przedostaje si¢ do srodowiska na skutek dziatalnosci cztowieka.
Obserwuje si¢ wzrost ich zawartosci w wodzie, powietrzui glebie, co jest bardzo niekorzystne. Zaré6wno
rosliny jak 1 gleby podlegaja obowiazkowi prowadzenia monitoringu. Wcze$niej
za bioprzyswajalne zawartosci metali cigzkich uwazano ilosci ekstrahowane za pomoca 1 mol/L HCI.
Obecnie coraz czgsciej do oznaczania zawarto$ci form przyswajalnych przez ro$liny uzywa sig
ekstrahentow symulujacych naturalne warunki przemieszczania si¢ metali w $rodowisku glebowym

(NaNOs, CaCl,, KNO;, Mg(NOs),, EDTA).

Celem przedstawionej pracy byla analiza wptywu odczynu gleby organicznej (zawartos¢ substancji
organicznej 33,5 %) na zawartosci przyswajalnych form cynku i otowiu, ekstrahowanych za pomoca

azotanu(V) sodu i chlorku wapnia.

Gleba wyjsciowa miata pH = 5.9. Odczyn gleby regulowano za pomoca dodatku kwasu siarkowego(VI)

lub tlenku wapnia.

Literatura:
1. Kabata — Pendias A., Pendias H., Biogeochemia pierwiastkéw éladowych, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa

1999.
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OZNACZANIE WYBRANYCH PIERWIASTKOW W PROBKACH GLEB,
GRUNTOW I OSADOW WODNYCH METODA ICP-OES

Weronika Bureé¢-Drewniak, Irena Jaron, Jarostaw Kucharzyk

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy
Centralne Laboratorium Chemiczne, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Analiza zawartosci pierwiastkow gtéwnych i §ladowych w probkach gleb, gruntéw i osadow wodnych
stanowi wazny element oceny stanu $rodowiska naturalnego. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie jakosci gleby oraz standardéw jako$ci ziemi okresla maksymalne

dopuszczalne zawartosci As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Sn i Zn.

W Centralnym Laboratorium Chemicznym PIG-PIB opracowano, zwalidowano i akredytowano
procedur¢ badawcza oznaczania As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Mo, Ni, P, Pb, S, Sn, Sr, V,
Zn w probkach gleb, gruntéw i osadéw wodnych metoda ICP—-OES po roztwarzaniu woda krolewska.
W ramach walidacji metody wyznaczono granice wykrywalnosci i oznaczalno$ci, zakres stosowania,
korekcje istotnych interferencji spektralnych oraz wzorce wewnetrzne do korekcji efektow

matrycowych.

Poprawno$¢ wykonywanych oznaczefi kontrolowana jest w CLCh poprzez analizg¢ §lepych probek,
laboratoryjnych probek kontrolnych, probek podwojnych oraz materiatow odniesienia. Laboratorium
regularnie uczestniczy w porownaniach migdzylaboratoryjnych (np. ISE - International Soil-analytical

Exchange ,Wageningen, Aquacheck), w ktorych osiaga dobre oceny.

Do oznaczen pierwiastkow S$ladowych 1 glownych stosuje si¢ spektrometr emisji optycznej
ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej iCAP 6500 Duo firmy Thermo Scientific (plazma

pozioma).
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OZNACZANIE PIERWIASTKOW GLOWNYCH I SLADOWYCH
W WODACH I SCIEKACH

W. Bureé-Drewniak, E. Goérecka, 1. Jaron, D. Karmasz, J. Kucharzyk, D. Lech, M. Liszewska, J.
Retka, I. A. Wysocka

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy.
Centralne Laboratorium Chemiczne, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

W Centralnym Laboratorium Chemicznym PIG-PIB do analizy wod stosowane sa réznorodne metody
analityczne, m. in. spektrometria mas zplazma indukcyjnie sprzezona (ICP-MS), optyczna
spektrometria emisyjna zplazma indukcyjnie sprzezona (ICP-OES), atomowa spektrometria

absorpcyjna (AAS), absorpcyjna spektrometria atomowa z zatezaniem na amalgamatorze (TMA).

Centralne Laboratorium Chemiczne PIG-PIB posiada certyfikat Polskiego Centrum Akredytacji
(AB 283) potwierdzajacy spelnianie wymagan normy PN/EN ISO/IEC 17025 na badania chemiczne
i badania wlasciwosci fizycznych waod i $ciekow (kod identyfikacji dziedzina/obiekty badan C/3; C/9;
N/9). W Pracowni Metod Instrumentalnych analizy probek wod i $ciekow wykonywane sa zgodnie

z trzema procedurami badawczymi (PB), ktore w sumie obejmuja 31 badanych cech (pierwiastkow).

W celu zapewnienia jak najlepszej poprawnosci otrzymywanych wynikow wykonywane sa analizy
slepych probek, laboratoryjnych probek kontrolnych, probek podwdjnych oraz materiatdw odniesienia.
Ponadto Laboratorium regularnie uczestniczy w poroéwnaniach migdzylaboratoryjnych (np. Refmat
»Wody naturalne”, WMO ,,Acid rain”, Aquacheck, APLAC). W poréwnaniach tych CLCh uzyskuje
dobre oceny, potwierdzajace, ze oznaczenia prowadzone sa w warunkach zapewniajacych odpowiednig

jakos¢ badan i odtwarzalno$¢ wynikow.
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ZAGROZENIE SRODOWISKA PRACY ZWIAZKAMI WWA PODCZAS PRAC
ROZBI(’)RKOWYCH
SKEADOWISK ODPADOW POWEGLOWYCH

Patrycja Kuna, Jacek Marian Laczny

W pracy przedstawiono wyniki wstgpnych badan dotyczacych problemu emisji do powietrza
atmosferycznego zanieczyszczen organicznych, w szczegdlnosci wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych (WWA). Badania  mialy na celu  ustalenie  wielkosci emisji
z zapozarowanej haldy karbonskich odpadow wydobywczych oraz okre$lenie stopnia narazenia
pracownikoéw bioracych udzial w pracach rozbidrkowych. Probki gazowe pobierano z trzech réznych
punktow podczas prac gasniczo-prewencyjnych na terenie zwatowiska odpadow powegglowych
w rejonie Rudy Slaskiej (woj. $laskie). Do poboru zastosowano probniki ze statym sorbentem typu PUF

(pianka poliuretanowa) z filtrem z wiokien kwarcowych oraz aspirator.

Na podstawie uzyskanych wynikéw wstgpnie oszacowano narazenie (zawodowe i calozyciowe)

pracownikoéw uczestniczacych w procesie rozbiorki zapozarowanych sktadowisk powgglowych.
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WPLYW WOD SPEYWOWYCH I ROZTOPOWYCH Z INFRASTRUKTURY
DROGOWEJ NA JAKOSC SRODOWISKA GRUNTOWO - WODNEGO NA
TERENIE AGLOMERACJI WARSZAWSKIEJ

Pawluk K., Fronczyk J., Garbulewski K.

W Katedrze Geoinzynierii w ramach projektu badawczego MNiSW przeprowadzono pomiary sktadu
chemicznego wod sptywowych i roztopowych z infrastruktury drogowej w aglomeracji warszawskie;.
Do badan wytypowano osiem punktow poboru probek wody zlokalizowanych przy gtdéwnych ciagach
komunikacyjnych Warszawy. Przy wyborze punktéw poboru kierowano si¢ przede wszystkim
natezeniem ruchu i blisko$cia terendw cennych ekologicznie. Pobrane probki zostaty poddane analizie
sktadu w celu oszacowania st¢zenia: 1) metali cigzkich: Cu, Pb, Zn, Ni, Cd, 2) substancji
ekstrahujacych si¢ eterem naftowym, 3) chlorkow oraz 4) pH i przewodnosci elektrycznej. Wyniki
analiz fizyko - chemicznych pobranych probek wskazuja na wysoki stopien zanieczyszczenia
srodowiska wodami splywowymi jak, i roztopowymi z infrastruktury drogowej. Przeprowadzone
analizy skladu chemicznego wskazuja rowniez na zmiang procentowych zawartosci poszczegdlnych
sktadnikow mieszaniny zanieczyszczen w ciagu roku. W zwiazku z powyzszym zaproponowano
zabezpieczenie $rodowiska na terenach cennych ekologicznie wielowarstwowymi przepuszczalnymi

barierami reaktywnymi wykonywanymi wzdtuz tras komunikacyjnych.
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ZASTOSOWANIE METODY LA-ICP-MS DO BADANIA MINERALOW

Irena A. Wysocka, Ewa Krzeminska
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy,
Centralne Laboratorium Chemiczne, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

Celem niniejszej pracy bylo sprawdzenie mozliwosci zastosowania techniki ablacji laserowej
potaczonej z plazma indukcyjnie sprzezona (LA-ICP-MS) w badaniach geologicznych. Metoda
LA-ICP-MS zostata zastosowana do analizy wybranych granatéw pochodzacych z réznych obszarow.
Badania zostaly przeprowadzone w Centralnym Laboratorium Chemicznym PIG-PIB.
Do badan zastosowano system do ablacji laserowej (LSX-500, UV Nd:YAG 266 nm, Cetac) potaczony
z kwadrupolowym spektrometrem mas z plazma indukcyjnie sprzezona (Elan DRC II, Perkin Elmer
Sciex). Do kalibracji i sprawdzenia metody zastosowano kilka syntetycznie wytworzonych materialow
referencyjnych, mianowicie SRM NIST 610 (wzorzec), SRM NIST 612, BIR-1, BCR-2 oraz BHVO-2

(materiaty odniesienia).

Ze wzgledu na swoje wlasciwosci, mineraty stanowia interesujaca grupg probek do analizy metoda
LA-ICP-MS. Mineraty - naturalnie wystgpujace stale homogeniczne substancje nieorganiczne posiadaja
charakterystyczng struktur¢ krystaliczna oraz okreslony sktad chemiczny, o ktérym informacja moze
by¢ wykorzystana podczas dokonywania wyboru wzorca kalibracyjnego, materialu odniesienia

lub wzorca wewngtrznego.

Ablacja laserowa potaczona z plazma indukcyjnie sprzezona jest metoda co raz powszechnigj
wykorzystywana w badaniach geologicznych. Technika ta jest stosowana do oznaczania zaréwno
zawartosci pierwiastkow gtownych i sladowych jak rowniez stosunkow izotopowych bezposrednio
w probkach statych. Rosnaca popularnos¢ zastosowan techniki LA-ICP-MS wynika przede wszystkim
z jej wysokiej czutosci oraz lepszego zrozumienia czynnikéw wpltywajacych na doktadnosé

uzyskiwanych ta metoda wynikow.
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TERENOWY PROGRAM KONTROLI JAKOSCI DANYCH MONITORINGU
DIAGNOSTYCZNEGO
72010 ROKU

Anna Kuczyr’nskal, Dorota Palakl, Anna Kostka®

"“Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy,
ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

? Uniwersytet Warszawski, Kolegium Miedzywydziatowych Indywidualnych Studiéw
Matematyczno-Przyrodniczych, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa

W ramach monitoringu diagnostycznego w 2010 r., wykonanego przez Panstwowy Instytut
Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, na zlecenie Gloéwnego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska (GIOS) w Warszawie, z 781 punktéw pomiarowych pobrano probke wod podziemnych do
analizy chemicznej. W ramach programu kontroli jakosci badan terenowych, z wybranych punktow
pobrano probki kontrolne — 72 probki zerowe (9,2% og6lnej liczby prébek normalnych)
i 64 probki dublowane (8,2% ogolnej liczby probek normalnych).

Na podstawie wynikoéw analiz chemicznych probek zerowych dla kazdego analizowanego wskaznika
obliczono praktyczna granice oznaczalno$ci (LQ) oraz poréwnano ja z warto$cig granicy oznaczalnosci
(LOQ), deklarowana przez laboratorium, a takze z maksymalnym dopuszczalnym st¢zeniem w wodzie
przeznaczonej do spozywania  przez ludzi (Rozporzadzenie = Ministra  Zdrowia
z dnia 20 kwietnia 2010 r.) i warto$ciami granicznymi dla I klasy jakosci wody (Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r.). Najnizsza precyzja badan charakteryzuja si¢ oznaczenia
miedzi. Poprawy precyzji mozna oczekiwac rowniez w przypadku nastepujacych wskaznikow: cynku,
glinu, wapnia i otowiu. Dla pozostatych wskaznikéw praktyczna granica oznaczalnosci jest bliska lub
rowna laboratoryjnej granicy oznaczalnosci, co wskazuje na bardzo dobra precyzje badan.

W celu poréwnania wynikoéw analiz chemicznych par probek dublowanych i normalnych, wykonano
diagramy korelacji oraz karty kontrolne danych rownolegtych. Precyzje oznaczen oszacowano metoda
statystyczna, za pomoca klasycznej analizy wariancji ANOVA, przy uzyciu programu ROBAN.
Metoda ta polegala na ocenie udzialu wariancji technicznej w wariancji catkowite;j.
W obliczeniach analizy wariancji nie uwzglgdniono par probek, dla ktorych wyniki oznaczen
w probce normalnej i dublowanej byly nizsze od granicy oznaczalnosci (by nie powodowaé
nieuzasadnionego wzrostu precyzji).

Analiza wynikoéw probek dublowanych wykazata bardzo wysoka precyzje oznaczen. Udzial wariancji
technicznej w porownaniu ze zmiennosciag hydrogeochemiczng jest niewielki (dla 24 sposrod 26
analizowanych elementdow wariancja techniczna <1%). Dla 2 wskaznikow — glinu
i otowiu udzial wariancji technicznej przekroczyl dopuszczalng warto$¢. Przeprowadzono dla nich
dodatkowe obliczenia analizy wariancji metoda robust statistics. Udzial wariancji technicznej
w wariancji catkowitej spadt do 6,7% dla glinu i 20,6% dla otowiu.

Mimo duzego =zbioru danych i zréznicowanych warunkéw poboru (udzial wielu zespotow
probkobiorcow, zmienne warunki atmosferyczne, rdzne typy punktow poboru, znaczne
rozprzestrzenienie punktow, duza odlegto§¢ miedzy punktem poboru a laboratorium) uzyskano wyniki
charakteryzujace si¢ wysoka precyzja oznaczen. Swiadczy to o zastosowaniu wiasciwych procedur
wykorzystanych do oprobowania oraz wlasciwych metod analitycznych do oznaczen poszczegdlnych
wskaznikow fizyczno-chemicznych. Zrbéznicowanie migdzy probkami normalnymi
1 dublowanymi jest niewielkie w poréwnaniu ze zmienno$cia hydrogeochemiczng srodowiska.
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AKUMULACJA METALI CIEZKICH W ROSLINACH Z RODZINY ASTERACEAE

Anna Turek, Jakub Kubicki, Anna Jaworska, Katarzyna Swiqtek
Instytut Chemii Ogoélnej i Ekologicznej, Politechnika £.6dzka,
90-924 £.6dz, Zeromskiego 116

Celem pracy byto zbadanie akumulacji metali §ladowych Zn, Mn, Cd, Cu, Ni, Pb i Fe w roslinach
z rodziny Astrowate. Przeprowadzone badania objelty oznaczenie zawarto$ci wymienionych metali
w rumianku pospolitym, marunie bezwonnej oraz mniszku lekarskim, pobranych od maja do lipca 2009
roku. W celu oceny stopnia i kierunku przemieszczania si¢ metali cigzkich w badanych roslinach
wyliczono takze ich wspotczynniki translokacji (WT). Parametry te obliczono jako ilorazy zawarto$ci
poszczegdlnych  metali w kwiatach lub  czesciach nadziemnych do ich zawarto$ci
w korzeniach. Stwierdzono, ze w przypadku maruny i rumianku cynk wykazuje tendencje
do akumulacji w kwiatach, za$ kadm, nikiel i zelazo - w korzeniach badanych roslin. Nie mozna
jednoznacznie okresli¢ preferowanych miejsc akumulacji manganu, miedzi i otowiu. Kadm, nikiel
i zelazo sg pierwiastkami mato mobilnymi w badanych roslinach. W przypadku mniszka lekarskiego
stwierdzono, ze wigkszo$¢ badanych pierwiastkow ulega tatwemu transportowi do czgséci nadziemnych.
Cynk odktada si¢ w roéwnym stopniu w kwiatach, jak i w lisciach. Mangan, kadm
i olow gromadza si¢ gtownie w lisciach. Glownym miejscem akumulacji miedzi i niklu sa kwiaty.
Tkanki korzeni kumuluja w najwigkszej ilosci zelazo. Stosunkowo niewielkie wspotczynniki
translokacji, w wigkszos$ci przypadkow nieprzekraczajace wartosci 2, $wiadcza o dos¢ duzym udziale

korzeni w gromadzeniu pierwiastkow §ladowych.

Prace wykonano w ramach badan wspélfinansowanych przez Wojewddzki Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Lodzi (nr 191/BN/D/2008).
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METODY OZNACZANIA ROZPUSZCZONYCH FORM STARKOWODORU NA
PRZYKLADZIE BADAN SIARCZKOWYCH WOD PODZIEMNYCH REJONU
BUSKA-ZDROJU (SWIETOKRZYSKIE)

Krzysztof Wolowiec', Przemyslaw Domaradzki', Anna Karyéz, Kamila Lucak?,
Agata Osowinska’

! Przedsigbiorstwo Geologiczne Sp. z 0.0. w Kielcach, Laboratorium Badan Srodowiskowych,
ul. Hauke Bosaka 3A, 25-214 Kielce

? Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy Jana Kochanowskiego w Kielcach,
Instytut Chemii, ul. Swigtokrzyska 15G, 25-406 Kielce

W praktyce analitycznej czgsto istnieje wiele metod umozliwiajacych badanie st¢zenia danego analitu.
Wybor whasciwej metody analitycznej jest pierwszym i podstawowym krokiem w toku wykonywania
badan ilosciowych. Istnieje wiele czynnikow decydujacych o przydatnosci danej techniki do
okreslonego celu. Poza tak oczywistymi jak rodzaj badanego obiektu, rodzaj matrycy czy dostepnosé
aparatury  analitycznej nalezy rowniez bra¢é pod uwage parametry zZwiazane ~—m.in.
z oczekiwanym poziomem stg¢zenia substancji badanej, zakladana czuloscia metody, akceptowalna
niepewnos$cia wyniku czy wreszcie z kosztami wykonania badania. W prezentowanej pracy poréwnano
rozne metody analityczne umozliwiajace badanie zawartosci jonow siarczkowych zastosowane do

siarkowodorowych wod podziemnych z rejonu Busko-Zdroju (§wigtokrzyskie, Polska).
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WPLYW PROCESU WIETRZENIA NA ZMIANY WYBRANYCH PARAMETROW
FIZYKO-CHEMICZNYCH I MECHANICZNYCH ODPADOW WYDOBYWCZYCH
W STREFIE AERACJI SKEADOWISKA LZW

Michal Gwozdziewicz
Glowny Instytut Gornictwa Katowice, Zaktad Monitoringu Srodowiska
Plac Gwarkow 1, 40-166 Katowice

e-mail: m.ewozdziewicz@gig.eu

W pracy zaprezentowano wyniki wieloletnich badan autora dotyczacych problemu zmian wybranych
parametrow fizyko-chemicznych i mechanicznych odpadéw wydobywczych zdeponowanych na
sktadowisku Lubelskiego Zaglebia Weglowego. Dlugoletnia ekspozycja odpaddéw goérniczych na
zjawiska atmosferyczne (wietrzenie) powoduje dezintegracje fizyczng struktury sktadowanych skal, ich
zmiany chemiczne oraz mechaniczne. Ponadto wietrzenie odpadow goérniczych znaczaco wptywa na

tempo migracji zanieczyszczen przez strefg aeracji nadpoziomowego sktadowiska odpadow LZW.

W pracy przedstawiono wyniki badan sktadu chemicznego, uziarnienia, wartos$ci parametrow
filtracyjnych 1 mechanicznych zwalowanych réznowiekowych odpadéw gorniczych LZW. Badania
mialy na celu ustalenie wptywu wieloletniego sktadowania tych odpadéw na stan §rodowiska wodno-

gruntowego oraz przedstawienie mozliwosci aplikacji tych odpadow w Srodowisku.

Ocena wybranych parametréw fizyko-chemicznych, mechanicznych i filtracyjnych oraz ich zmian
dostarcza danych, ktore bezposrednio lub posrednio moga by¢ wykorzystane w praktyce
(do budowy obiektow inzynieryjnych, hydrotechnicznych lub jako podtoza budowlanego

1 makroniwelacji).

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan polowych i laboratoryjnych okreslono tempo
rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w strefie aeracji skltadowiska odpadéw poweglowych LZW oraz
wykonano wstgpne modelowanie rozprzestrzeniania z uwzglednieniem wynikéw  badan
réznowiekowych probek pobranych z poligonu badawczego oraz procesow zachodzacych wewnatrz

bryty sktadowiska.
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