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ROK LXVI

Zastosowanie czujnika pasywnego wiasnej
konstrukcji do wyznaczania stezenia rteci

W powietrzu, emisji rteci z elementow Srodowiska
oraz zawartosci rteci w glebie

Wprowadzenie

Rozwijanie oraz doskonalenie metod analitycznych
i badawczych pozwalajacych w mozliwie prosty, i row-
nocze$nie ekonomiczny sposdb monitorowac ewentualne
zanieczyszczenia srodowiska rtecig cieszy si¢ obecnie
duzym zainteresowaniem. Znane sa metody oznaczania
poziomu rtgci w srodowisku z wykorzystaniem rézne-
go typu analizatoréw i czujnikéw pasywnych, jednak
brakuje wygodnych w uzyciu i prostych w budowie
czujnikéw majacych zastosowanie w badaniach stgzenia
rteci w powietrzu i glebie na terenach przemystowych
oraz emisji rteci z gleby do powietrza. Dostepne na
rynku czujniki pasywne stuzace do poboru prob rteci
przeznaczone sa gtownie do pomiaréw w srodowisku
pracy [4, 5].

W 2007 roku w Zaktadzie Ochrony Srodowiska INiG
zaprojektowano i skonstruowano czujnik pasywny dziata-
jacy na zasadzie dyfuzji [2] 1 sorpcji, w celu zgromadzenia
analitu [3, 7]. Jego zaleta, podobnie jak innych czujnikow

pasywnych — oprocz prostej budowy i szybkiej, nieskom-

plikowanej obstugi — jest to, ze:

— pobieranie prob zachodzi samoczynnie (nie wymaga
stosowania pompek, wentylatoréw i innego sprzetu),

— czujniki mozna pozostawi¢ bez nadzoru,

— czas poboru probki moze by¢ dobrany dowolnie (od
kilku minut, nawet do kilku tygodni).

Opisany czujnik, po przeprowadzeniu wzorcowania,
moze by¢ uzywany w pomiarach st¢zenia rteci w powietrzu,
do wyznaczania wskaznika emisji rteci z gleby do powietrza
atmosferycznego i oszacowania zawartosci rteci w glebie.
Przeprowadzone w warunkach polowych badania testowe
wykazaty, ze czujnik ten jest bardzo przydatnym i wygod-
nym narz¢dziem pomiarowym [6], i moze znalez¢ zastoso-
wanie w badaniach stanu srodowiska w gornictwie nafty
1 gazu, gdzie zdarzaja si¢ lokalne skazenia terenu rtecia.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie wyni-
kéw wzorcowania zaprojektowanego czujnika.

Aparatura stosowana w badaniach

Badania laboratoryjne z wykorzystaniem rtgci — ze
wzgledu na jej duza toksyczno$é — wymagaja zastosowa-
nia szczego6lnych §rodkdéw ostroznosci, dlatego pomiary
przeprowadzono w specjalnie zaprojektowanych uktadach
zamknigtych. Uktad pomiarowy sktadat si¢ z pojemnika
w ksztalcie walca, wykonanego z polietylenu (PE) i teflonu
(PTFE — politetrafluoroetylenu) oraz czujnika pasyw-
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nego. W pokrywie pojemnika umiejscowiono otwory:
wejsciowy — na czujnik, oraz drugi, mniejszy — umozli-
wiajacy wprowadzanie powietrza nasyconego parami rteci.
Wszystkie elementy uktadu wykonano tak, aby zapewnié
jego szczelnosc.

Podstawowym elementem uktadu jest czujnik pasyw-
ny — skonstruowany w taki sposob, aby mozna go bylo



tatwo umiesci¢ w glebie; sktada si¢ on z ostony i obudowy
—wykonanych z teflonu oraz plytki ze ztotej folii (wtasci-
wego czujnika), na ktdrej w wyniku procesu amalgamacji
zatrzymywana jest rt¢c.

Przygotowanie czujnika do pomiarow jest bardzo proste
i polega na zamocowaniu ztotej ptytki, skreceniu elemen-
tow obudowy i umieszczeniu urzadzenia w powietrzu
lub w ostonie — wtozonej w uprzednio wykonany otwor
w badanej glebie. W badaniach laboratoryjnych czujnik pa-
sywny wprowadzano do pojemnika uktadu pomiarowego,
w ktoérym znajdowato si¢ skazone parami rtgci powietrze
lub zanieczyszczona rtecia gleba. Po uptywie okreslonego
czasu czujnik przenoszono w miejsce wolne od par rteci,
a zlotg plytke wyjmowano z obudowy i poddawano analizie
na zawarto$¢ rteci. Czas pomiaru dobierano tak, aby masa
rteci wychwycona na czujniku mies$cila si¢ w zakresie
pomiarowym analizatora.

Do przeprowadzenia wzorcowania uzywano zestawu
stuzacego do wytwarzania powietrza nasyconego parami
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rteci, zbudowanego w sposéb podany w normie PN-EN
ISO 6978-2 Gaz ziemny. Oznaczanie rteci. Czes¢ 2: Po-
bieranie probek rteci metodq amalgamowania widkna ze
stopu zloto-platyna.

Do pobierania i wprowadzania powietrza nasyconego
parami rteci uzywano gazoszczelnych strzykawek szkla-
nych, z igtami ze stali nierdzewne;.

Stabilizacj¢ temperatury uktadu badawczego osiagano
dzigki zastosowaniu cieplarki laboratoryjne;.

Oznaczenie zawartosci rtgci zaabsorbowanej na czuj-
niku (ptytce ze zlotej folii) przeprowadzono przy pomocy
analizatora rt¢gci AMA 254. Aparat ten jest spektrofoto-
metrem absorpcji atomowej przeznaczonym do bezpo-
sredniego oznaczania rt¢ci w probkach statych i ciektych.
Analizator pracuje w dwodch zakresach pomiarowych:
od 0,05 do 40 ng Hg (krzywa kalibracyjna 1) i od 40 do
600 ng Hg (krzywa kalibracyjna 2), ktore sa przelaczane
automatycznie w zaleznosci od stezenia rteci w badane;j
probee.

Przeprowadzenie wzorcowania

Wzorcowanie czujnika pasywnego powinno by¢ prze-
prowadzone w doktadnie okreslonych warunkach. O warto-
$ci wynikdw, tj. o masie rteci zaabsorbowanej na czujniku,
decyduja: w przypadku powietrza — proces dyfuzji par
rteci 1 reakcja amalgamacji zachodzaca na zlotej ptytce
czujnika, a w przypadku gleby czy wody — dodatkowo
proces parowania rtgci. W zwiazku z tym wzorcowanie
przeprowadzono osobno dla skazonego parami rtegci po-
wietrza i zanieczyszczonej rtecia gleby.

Dane literaturowe [4] oraz doSwiadczenia whasne zdo-
byte przy okreslaniu wielko$ci emisji rtgci ze skazonej

gleby wskazuja, ze zalezno$¢ pomiedzy masa rteci za-
trzymang w okreslonych warunkach na czujniku, a cza-
sem pomiaru nie jest liniowa. W zwiazku z tym obydwa
cykle badawcze (zaréwno dla powietrza, jak i dla gleby)
rozpoczynano od doboru czasu kontaktu skazonego rtecia
medium z czujnikiem.

Badania prowadzono w okreslonych temperaturach
(20°C 1 10°C), gdyz preznos¢ par rteci w powietrzu silnie
zalezy od temperatury, a ponadto znane sa wyniki pomia-
row $wiadczace o tym, ze wraz ze wzrostem temperatury
ro$nie tempo absorpcji rteci na czujniku [3, 4].

Wyniki wzorcowania czujnika pasywnego dla skazonego rtecia powietrza

Wzorcowanie czujnika pasywnego przeprowadzo-
no dla zawarto$ci par rteci w powietrzu w zakresie od
0 ng/dm’ (warto$¢ przypisana nieskazonemu powietrzu,
ktére w praktyce zawiera kilka nanogramow rtgci na metr
sze$cienny) do 153 ng/dm’® (0,153 mg/m?), tj. do stezenia
okoto 6-krotnie wigkszego od granicznej wartosci dopusz-
czalnej, wynoszacej 0,025 mg/m’

Przed rozpoczgciem badan wszystkie uktady pomiarowe
kondycjonowano w cieplarce, w temperaturze 20°C, przez
12 godzin. Po tym czasie jeden uktad pozostawiano jako
probe zerowa, a do pigciu uktadéw wprowadzano okreslona
ilo$¢ powietrza — nasyconego parami rtgei tak, aby stezenie
rteci wynosito odpowiednio: 15,3 ng/dm’, 45,9 ng/dm’,

76,6 ng/dm’, 107,1 ng/dm’ i 153 ng/dm’. Zawarto$¢ ukta-
dow pomiarowych po zadozowaniu powietrza nasyconego
parami rtgci mieszano mechanicznie przez kilka minut,
wykorzystujac widry teflonowe — umieszczone wezesniej
w pojemniku uktadu pomiarowego. Uktady pozostawiano
w cieplarce w temperaturze 20°C na czas pomiaru, ktory
wynosit: 4, 8 1 16 godzin. Po uptywie tego czasu z uktadu
usuwano czujnik rteci — ztota ptytke 1 zamykano ja w szkla-
nej fiolce, a nastgpnie analizowano na zawarto$¢ rtgci.
Uktad rozkrecano i przedmuchiwano nieskazonym rtecia
powietrzem. Po skrgceniu i kondycjonowaniu uktad byt
ponownie gotowy do pomiaréw. Wyniki pomiaréow z tego
etapu badan zamieszczono w tablicy 1 i1 na rysunku 1.
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Tablica 1. Wyniki pomiaréw masy rteci zaabsorbowanej na czujniku,

dla okreslonych zawartos$ci rtgci w powietrzu — temperatura 20°C

obliczen zamieszczono w ta-
blicy 2.

L. . Masa rteci zaabsorbowanej na czujniku [ng] O-thZOl’l&.I nlep.ewnos'.é
Stezenie rteci wynikow pomiardw jest zroz-
o7 powiet3rzu Czas pomiaru nicowana i wynosi od okoto

[ng/dm’] 4h $h 16h 21% do okolo 36%. Najwys-
0 0,156 0,373 _ _ 0218 _ sza niepewnoscia charaktery-

15,3 0,376 0,834 1,023 0,597 0,943 0,733 zuja si¢ wyniki badan otrzy-

45,9 1,219 1,777 1,573 2,248 3,263 2,931 mane dla najnizszego stezenia

76,5 2010 | 4485 | 4213 | 5204 | 6768 | 6563 | rtecl.awprzypadkuwyzszych

107,1 3,463 6,136 6,985 7,626 9,497 8875 | Stezen —roznice w nicpew-
153 6392 | 11402 | 12752 | 16052 | 17,657 | 17.480 nosci wynikow pomiarow sa

Rys. 1. Wykres zaleznosci masy rtgci zaabsorbowanej

niewielkie. W zwiazku z tym
mozna przyjac, ze niepewnos$¢ metody badawczej stoso-
wanej do okreslenia zawarto$ci rteci w powietrzu z wyko-
rzystaniem czujnika pasywnego wynosi:
* 36% — jezeli masa zaabsorbowanej na czujniku rteci
jest mniejsza od 5 ng,
* 23% — w przypadku, gdy masa zaabsorbowanej na
czujniku rteci jest rowna lub wigksza od 5 ng.
Na rysunku 2 przedstawiono zalezno$¢ masy rtgci zaab-
sorbowanej na czujniku w temperaturze 20°C, od st¢zenia
rteci w powietrzu (dla zakresu stezen od 0 do 153 ng/dm’)

Tablica 2. Rezultaty obliczen niepewnosci pomiaru
— badania w skazonym rtecia powietrzu

na czujniku od jej zawarto$ci w powietrzu Wyniki obliczef
— temperatura 20°C, czas pomiaru: 4,81 16 h ynix1 obhiezen
Stqunife rteci ot wzgledne ; o
Anali 1 Kazala. ; . w p0w1et3rzu ‘;Vr?:: dﬁis: odchylenie | odchylenie nleg ;v;/:rzsc
naliza wynikow wykazata, ze czas pomiaru ma zna- [ng/dm’] standardowe | standardowe | P .

czacy wpltyw na mase zaabsorbowanej na czujniku rteci; [ng] [%] [%]
najwyzsze rezultaty uzyskano dla czasu pomiaru wynosza- 15.3 0.863 0.157 182 36.4
cego 16 godzin. Czas 4 godzin jest zdecydowanie za krotki, 76.5 6.52 0.750 116 232
gdyz wyniki sa wowczas okoto 2-2,5-krotnie nizsze (niz 153 16.08 170 106 212
dla 16 h). W przypadku 8-godzinnego pomiaru, wartosci : ’ : :
wynikow badan dla matych stezen rtgci w powietrzu sa
zblizone do wynikéw uzyskanych w pomiarach 16-go- 20 Srednia

. o . . . —--428 ,
dzinnych, natomiast istotne r6znice sq widoczne dopiero Ej —. .Tz Srr P
dla $rednich i1 wigkszych zawartos$ci rteci. W zwiazku E 15 v . 4
z tym przyjgto, ze optymalny czas pomiaru w badaniach % e ’ et
zawartoS$ci rtgci w powietrzu z zastosowaniem czujnika E 10 P - o
pasywnego wynosi 16 godzin. 2 4 s -

W celu okreslenia powtarzalno$ci wynikow, dla trzech é 5 .- st
wybranych stezen rteci w powietrzu przeprowadzono po e X
kilka (7 do 10) pomiaréw, w ustalonych warunkach (czas L S S

. . o, 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
pomiaru 16 h i temperatura 20°C). Dla wynikéw odpo- .
Zawartosé Hg [ng/dm”]

wiadajacych kazdemu stg¢zeniu obliczono wartos¢ $rednia
(X), odchylenie standardowe (S), wzgledne odchylenie
standardowe (S,) 1 niepewnos¢ pomiaru (2S,). Rezultaty
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Rys. 2. Wykres zaleznosci masy rtgci zaabsorbowanej na
czujniku w temperaturze 20°C, od stezenia rteci w powietrzu




—wraz z zaznaczonym przedziatem, w ktorym mieszcza si¢
wyniki pomiaréw (niepewnos$¢ rozszerzona dla poziomu
ufnosci 95% 1 wspotczynnika rozszerzenia k = 2).

W celu sprawdzenia wptywu temperatury pomiaru na
wielko$¢ masy rteci absorbowanej na czujniku, badania
przeprowadzono w sposéb analogiczny jak poprzednio
(czas pomiaru 16 h); dla takich samych zawartosci rteci
w powietrzu, ale w temperaturze 10°C. Wyniki badan podano
w tablicy 3, a na rysunku 3 przedstawiono poréwnanie uzy-
skanych w temperaturze 10°C i 20°C zalezno$ci wielkosci

Tablica 3. Wyniki pomiaréw masy rtgci zaabsorbowanej
na czujniku, dla okre$lonych zawartosci rteci
w powietrzu — temperatura 10°C

Stezenie rteci Masa rtgci zaabsorbowanej na czujniku
w powietrzu [ng]
[ng/dm’] wyniki pomiaréw warto$¢ $rednia
0 0,233 0,233 0,233
15,3 1,007 0,729 0,868
45,9 2,414 3,422 2,918
76,5 4,695 6,983 5,839
107,1 8,154 9,650 8,902
153 15,901 16,776 16,339
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masy rteci zaadsorbowanej na czujniku, od st¢zenia rteci
w powietrzu (dla zakresu stezen od 0 do okoto 150 ng/dm’).

Krzywe pokazane na rysunku 3 sa niemal identyczne
— mozna wigc przypuszczaé, ze przy tak dtugim czasie
pomiaru (16 h) jego temperatura nie ma juz znaczacego
wplywu na wyniki badan. Potwierdzenie takiej hipotezy
wymaga przeprowadzenia w przysztosci badan w innych
temperaturach (mniejszych od 10°C 1 wigkszych od 20°C)
oraz dla wigkszych stgzen rteci w powietrzu (powyzej
150 ng/dm?®).

Rys. 3. Wykres zalezno$¢ masy rteci zaabsorbowane;j
na czujniku, od stezenia rteci w powietrzu — temperatura
pomiaru: 10°C i 20°C

Wyniki wzorcowania czujnika pasywnego dla skazonej rtecia gleby

Dopuszczalna zawartos$¢ rteci w glebie na terenach prze-
mystowych w powierzchniowej warstwie gleby (0-2 m ppt)
wynosi 30 mg/kg suchej masy (Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 r. w sprawie standar-
dow jakosci gleby oraz standardéw jakos$ci ziemi — Dz.U.
72002 r. Nr 165, poz. 1359). W zwiazku z tym do badan
przygotowano proby gleby o stgzeniu rteci odpowiadaja-
cym granicznej warto$ci dopuszczalnej (30 mg/kg s.m.)
1 0 stezeniu dziesigciokrotnie wigkszym (300 mg/kg s.m.),
czgsto charakteryzujacym skazone tereny przemystowe.

W badaniach zastosowano glebe piaszczysto-gliniasta,
o zawartosci wody 15,5% (m/m). Dla kazdego stezenia
przygotowano po kilka préb gleby. W pojemniku uktadu po-
miarowego umieszczano cala probe skazonej gleby — w taki
sposob, aby wprowadzenie czujnika do uktadu nie zaburzato
przeptywu powietrza. W celu ustalenia rownowagi miedzy
zawarto$cia rtgci w glebie, a stgzeniem jej par w powietrzu
glebowym i powietrzu zawartym w uktadzie pomiarowym,
proby gleby kondycjonowano w cieplarce, w temperaturze
okoto 35°C przez 48 godzin, po czym schtadzano do tempe-
ratury pokojowej. Przed pomiarem zawarto$¢ pojemnikow

ponownie kondycjonowano w cieplarce, w temperaturze
pomiaru, przez 24 godziny. W temperaturze pomiaru prze-
chowywano rowniez czujniki pasywne.

Badania wstepne przeprowadzono w temperaturze
20°C, a czas pomiaru wynosit 4 1 3 godziny. Wyniki badan
zamieszczono w tablicy 4.

Tablica 4. Wyniki pomiaréw masy rtgci zaabsorbowanej
na czujniku, dla okre$lonej zawarto$ci rteci
w glebie — temperatura 20°C

Masa rteci zaabsorbowanej
Zawartos¢ rteci na czujniku [ng]
W glebie Czas pomiaru
[mg/kg s.m.] p
4h 3h
0 0,341 0,385
13,269 9,589
30 15,963 10,589
15,366 10,365
148,57 67,948
300
119,65 78,862
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W oparciu o przeglad uzyskanych wynikéw ustalono,
ze optymalny czas pomiaru wynosi 3 godziny. W trak-
cie badan trwajacych 4 godziny otrzymano stosunkowo
wysokie rezultaty dla gleby o wigkszym skazeniu rtecia
(300 mg/kg s.m.) i obawiano sig, ze przy jeszcze wyzszych
zawartosciach rtgci w glebie (powyzej 1000 mg/kg s.m.)
wyniki moga znalez¢ si¢ poza skala analizatora rtgci; przy
czasie 3 godzin takie niebezpieczenstwo istnieje dopiero
dla stezen 2500-3000 mg/kg s.m.

Kroétszego czasu pomiaru nie rozwazano, gdyz ba-
dania prowadzone w 2007 roku wskazywaly, ze czasy
do 2 godzin sa za krotkie; wypetnienie czujnika gazem
glebowym zawierajacym pary rt¢ci powoduje, ze w star-
towym momencie pomiaru absorpcja jest wigksza niz
w okresie pozniejszym — jest to przyczyna zawyzenia
wynikow otrzymanych w krotkim czasie, natomiast nie
ma juz istotnego znaczenia gdy czas pomiaru jest dtuzszy.

W celu sprawdzenia wplywu temperatury na konco-
wy wynik badan, pomiary wykonano analogicznie jak
uprzednio (czas pomiaru 3 h), zmieniajac tylko tempera-
ture¢ — z 20°C na 10°C. Otrzymane rezultaty przedstawiono
w tablicy 5.

Wartosci wynikow uzyskanych w temperaturze 10°C
sa od 2 do 2,5 razy mniejsze niz w temperaturze 20°C.
Wynika to z zalezno$ci preznosci par rteci od temperatury
(W wyzszej temperaturze parowanie rteci z gleby jest wigk-
sze, a wigksza emisja rteci powoduje wyzsze wskazania
czujnika). Ze wzgledu na to, wyniki pomiaréw wielkos$ci

Tablica 5. Wyniki pomiaréw masy rteci zaabsorbowane;j
na czujniku, dla okre§lonych zawarto$ci rteci
w glebie — temperatura 10°C

ZawaIE:I)ls'é /fQCi w glebie Masa rt:‘l(; :;%E;?{ﬂ)owanej
g/kg s.m.] e
0 0,158
4,293
30 4,066
3,573
300 29,056

emisji rtgci z gleby do powietrza atmosferycznego powinny
by¢ zawsze podawane acznie z temperatura pomiaru.

W kolejnych badaniach okreslono niepewnosci wyni-
kow pomiaréw. Dla kazdego stezenia rtgci w glebie w tych
samych warunkach (czas pomiaru 3 h, temperatura pomiaru
20°C lub 10°C) wykonano pomiary kilkukrotnie (6 do 12).
Analogicznie jak uprzednio obliczono warto$¢ srednia
(X), odchylenie standardowe (S), wzgledne odchylenie
standardowe (S,) 1 niepewno$¢ pomiaru (2S,). Wyniki
obliczen zestawiono w tablicy 6.

W chwili obecnej przyjeto, ze niepewnos¢ metody
badawczej wynosi:

*  26% — jezeli masa zaabsorbowanej na czujniku rteci
jest mniejsza od 25 ng,

* 13% — w przypadku, gdy masa zaabsorbowanej na
czujniku rtgci jest rowna lub wigksza od 25 ng.

Tablica 6. Rezultaty obliczen niepewnos$ci pomiaru — badania skazonej rtgeia gleby

Wyniki obliczen
Zawartos¢ rteci w glebie
(temp. pomiaru) v’varto.s'é sl wzgledne odchylenie niepe\ynoéé
[mg/kg s.m.] $rednia standardowe standardowe pomiaru

[ng] [%0] [%0]
30 (20°C) 10,04 1,14 11,3 22,6
30 (10°C) 3,75 0,49 13,1 26,2
300 (20°C) 75,3 5,01 6,45 13,3
300 (10°C) 28,5 1,36 4,76 9,5

Podsumowanie i wnioski

Uzyskane w trakcie wzorcowania wyniki badan moga
zosta¢ wykorzystane w praktyce: do okreslania st¢zenia
rteci w powietrzu, wielkosci emisji rteci z gleby i szaco-
wania zawarto$ci rteci w glebie, a co za tym idzie — do po-
dejmowania decyzji dotyczacych likwidacji skazen gleby.
Zaleta zastosowania proponowanego czujnika pasywnego
jest mozliwos¢ otrzymania wielu informacji wynikajacych
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z interpretacji wynikow pochodzacych z jednego typu
badania — bez konieczno$ci przeprowadzania osobnych
analiz na catkowitg zawartos$¢ rteci w glebie 1 pomiarow
wielko$ci jej emisji z gleby.

Obecnie, przy szacowaniu zawarto$ci rteci w powie-
trzu za pomoca czujnika pasywnego mozna korzystaé
z zalezno$ci przedstawionej na rysunku 2. Korelacje



masy rteci zaabsorbowanej na czujniku, od jej zawar-
to$ci w powietrzu, w przedziale stezen od 0 do okoto
150 ng/dm® i w zakresie temperatury od 10°C do 20°C,
opisuje wielomian:

y=0,0003x>+ 0,0522x + 0,0862
(dopasowanie krzywej R* = 0,963)
gdzie:
x — stezenie rteci w powietrzu [ng/dm’],
y — masa zaabsorbowanej na czujniku rteci [ng].

Korzystajac z powyzszego wzoru, w oparciu 0 zmierzo-
na masg rteei (jezeli nie przekracza ona wartosci 16,1 ng)
mozna obliczy¢ stezenie rtgci w powietrzu. Na przyktad:
dla oznaczonej masy rtgci zaabsorbowanej na czujniku,
rownej 1,58 ng, obliczone stezenie rteci wynosi 25 ng/dm’;
po uwzglednieniu niepewnosci metody badawczej (36%)
mozna stwierdzié, ze st¢zenie rt¢ci w powietrzu miesci si¢
w zakresie 25 + 9 ng/dm’. W przypadku, gdy masa rteci
zaabsorbowanej na czujniku jest wigksza od 16,1 ng to
zawarto$¢ rteci w powietrzu jest wyzsza od 0,153 mg/m’
(153 ng/dm®) i co najmniej 6-krotnie przekracza stezenie
dopuszczalne, wynoszace 0,025 mg/m® (25 ng/dm®).

Dla gleby o granicznej dopuszczalnej zawartosci rtgci
30 mg/kg s.m., w trakcie pomiaru trwajacego 3 godziny,
masa rteci zaabsorbowana na czujniku osiaga srednia war-
tos¢: 10,04 ng w temperaturze 20°C 1 3,75 ng w temperatu-
rze 10°C, a miejscowa emisja rtgci z gleby o tym stezeniu
jest na poziomie: 3,35 ng/h (temperatura 20°C) i 1,25 ng/h
(temperatura 10°C). W oparciu o te rezultaty oraz o wyniki
otrzymane dla gleby — o st¢zeniu rteci dziesigciokrotnie
wigkszym od stgzenia dopuszczalnego — mozna interpreto-
wac wyniki badan wykonanych z zastosowaniem czujnika
pasywnego dla gleby o nieznanej zawartosci rteci. Jezeli
zmierzona masa rt¢ci zaabsorbowanej na czujniku w tem-
peraturze 20°C lub 10°C wynosi maksymalnie 10,04 ng
(w20°C) Iub 3,75 ng (w 10°C) to zawartos¢ rteci w glebie

artykuty

nie przekracza st¢zenia dopuszczalnego okreslonego dla
terenow przemystowych i gleba spetnia standardy jako$ci
gleby i ziemi. Wigksze masy zaabsorbowanej na czujniku
rteci oznaczaja, ze dopuszczalna zawarto$¢ rteci w glebie
jest przekroczona:

 kilkukrotnie — w przypadku, gdy masa rtgci miesci si¢

w przedziale od 10,04 ng do 75,4 ng (pomiar w tempe-

raturze 20°C) Iub w przedziale od 3,75 ng do 28,5 ng

(pomiar w temperaturze 10°C),
 kilkunasto- lub kilkudziesigciokrotnie — jesli zmierzo-

na na czujniku masa rteci jest wigksza odpowiednio

od: 75,4 ng (temperatura 20°C) i od 28,5 ng (tempe-
ratura 10°C).

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna réwniez
oszacowaé wielko$ci emisji rteci z powierzchni gleby Iub
wody. Pomiar nalezy wtedy przeprowadzi¢ w powietrzu
nad powierzchnia, a otrzymany wynik (wskaznikowa wiel-
ko$¢) poda¢ wraz z temperatura (zakresem temperatur),
w ktorej przeprowadzono pomiar, poniewaz od temperatury
zalezy szybko$¢ parowania rteci, a tym samym — st¢zenie
rteci w powietrzu nad badang powierzchnia.

Jako wskaznikowa miarg wielko$ci emisji potraktowac
mozna masg rteci wyemitowana z badanej powierzchni
w jednostce czasu (ng/h), ale trzeba zdawac sobie sprawe,
ze wynik ten odpowiada tylko emisji z miejsca umiesz-
czenia czujnika i jego najblizszej okolicy. Aby wyrazié¢
wielkos$¢ emisji w odniesieniu do jednostki powierzchni
(ng/h/m?) nalezatoby umiesci¢ czujnik w komorze dy-
fuzyjne;j.

Uzyskane w warunkach laboratoryjnych wyniki wzor-
cowania wymagaja sprawdzenia w warunkach polowych.
Weryfikacje, badz korekte rezultatow mozna przeprowa-
dzi¢ w trakcie wykonywania badan rutynowych; stosujac
czujniki w warunkach polowych i jednocze$nie pobierajac
proby gleby do badan laboratoryjnych, prowadzonych
w warunkach wzorcowania.

Artykut nadestano do Redakcji 12.01.2009 r. Przyjeto do druku 27.04.2010 .
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