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OCENA STOPNIA ZANIECZYSZCZENIA GRUNTOW WYBRANYMI
PIERWIASTKAMI W GMINIE PAWLOWICE

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan koncentracji pierwiastkow
sladowych w gruntach gminy Pawlowice. Wyniki badan ujawniaja, ze udzial substancji
organicznej jest niski i nie przekracza 6%. Analizowane grunty charakteryzuja si¢ niemal
identycznym skladem mineralnym. Zawartosci wszystkich analizowanych pierwiastkow
ujawniaja na ogot wigksza ich koncentracj¢ w poziomie 0,30-1,00 m, w porownaniu do
poziomu 0,00-0,30 m. Niezaleznie od gl¢bokosci poziomu, klasa ziarnowa < 0,05 mm
zawiera zwykle wyzsze koncentracje pierwiastkow S$ladowych w porownaniu do klasy
> 0,05 mm. Maksymalne zawarto$ci oznaczonych pierwiastkow §ladowych w badanych
punktach gminy Pawlowice nie stanowia nawet 20% warto$ci dopuszczalnej. Zawartosci
prawie wszystkich oznaczonych pierwiastkow §ladowych mieszcza si¢ w zakresie nizszych
koncentracji, niz wynikajace z interpolacji z ,,Atlasu geochemicznego Goérnego Slaska”.
Wyjatkiem jest chrom, ktorego zawarto$¢ w gruntach gminy Pawlowice jest 2-3 razy wigksza.

ESTIMATION OF GROUNDS LEVEL POLLUTION BY CHOSEN
ELEMENTS IN PAWLOWICE COMMUNE

Summary. The paper presents results of trace elements concentration analysis in grounds
of Pawlowice Gmina. This results show that participation of organic matter is low and do not
exceed 6%. Analyzed grounds are characterize by almost identical mineralogical composition.
Contents of all analyzed elements shows in general higher concentration in 0,30-1,00 level in
comparison with 0,00-0,30 m level. Apart from depth of level, size grade < 0,05mm usually
consists higher concentrations of trace elements in comparison with size grade
> (0,05 mm. Maximum concentration of trace elements in analyzed points of Pawlowice
Gmina are not part even 20% of acceptable value. Contents of almost all analyzed trace
elements are contained in lower concentrations range than these which follow from ,,Atlas
geochemiczny Gornego Slaska”. Exception chromium which concentration in Pawlowice
Gmina grounds is 2-3 times highest.
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1. Wprowadzenie

Znaczaca role w zanieczyszczeniu 1 degradacji niektorych elementéw Srodowiska maja
metale cigzkie. Ich zawarto§¢ w gruntach jest uzalezniona od czynnikow naturalnych
(geochemicznego charakteru glebotworczego podtoza, proceséw geologicznych 1 glebowych)
oraz antropogenicznych (zanieczyszczenia przemystowe, dzialalno$¢ agrotechniczna,
zwiazana z nawozeniem 1 ksztaltowaniem wilasciwosci fizykochemicznych) [1]. Zachowanie
si¢ metali cigzkich w gruntach jest wypadkowa ich wilasciwosci oraz wielu czynnikow
zewnetrznych, a mianowicie: klimatycznych, biologicznych i antropogenicznych [3]. Na
zawarto$¢ metali cigzkich w gruntach, jak roéwniez ich dostgpnosci dla roslin ma wplyw, obok
odczynu (pH), skfadu granulometrycznego, ilos¢ wody higroskopowe;j. Istotnym czynnikiem
jest réwniez zawarto$¢ substancji organicznej, ktora charakteryzuje si¢ znacznymi
zdolno$ciami sorpcyjnymi, polegajacymi na wigzaniu ro6znych sktadnikow, w tym
pierwiastkow, co ogranicza ich migracje w Srodowisku oraz toksycznos¢ [7]. Zdolnosci
sorpcyjne zaleza rowniez od sktadu mineralnego gruntu.

W powiecie pszczynskim niewiele jest punktow, w ktorych dokonywano oceny stopnia
zanieczyszczenia gruntow pierwiastkami $ladowymi (w tym metalami ci¢zkimi). Z tego
powodu wytypowano kilka punktéw na terenie gminy Pawlowice, w celu dokonania wstgpnej

oceny stopnia zanieczyszczenia.

2. Lokalizacja i opis terenu

Gmina Pawlowice polozona jest w poludniowej czesci Gornego Slaska, w powiecie
pszczynskim, w bliskim sasiedztwie trzech miast: Zor od pohocy, Jastrzebia Zdréj od
zachodu, Pszczyny od strony wschodniej. Przez Gming przebiega droga krajowa DK-81,
o waznym znaczeniu komunikacyjnym (rys. 1).

Na terenie gminy Pawlowice wystgpuja gleby bielicowe, brunatne powstate na utworach
piaszczystych, piaskach stabo gliniastych oraz glinach lekkich i1 glinach $rednich. Ponadto,
wystepuja czarne ziemie zdegradowane, ktore zostalty wytworzone z piaskow lekkich, stabo
gliniastych oraz glin lekkich. Na terenach wystgpowania gleb torfowych (lokalnie) doszto do

powstania gleb torfowo—murszowych 1 mutowo—murszowych [2, 6].
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Rys. 1. Szkic sytuacyjny Gminy Pawlowice na tle Powiatu Pszczynskiego
Fig. 1.  Sketch of Pawlowice Commune against of background of Pszczyna Poviat

W Gminie Pawlowice 51,2% gleba na powierzchni gruntow rolnych ma odczyn kwasny
1 bardzo kwasny. Dlatego na 33% powierzchni konieczne, a na 25,5% powierzchni uzytkow

rolnych wskazane jest wapnowanie [6].

3. Oprobowanie i metodyka badan

Probki do badan pobrano w trzech otworach, ktérych lokalizacje przedstawiono na rys. 1.

Otwor nr 1 polozony jest we wschodniej czgsci Pawlowic, przy drodze krajowej DK 81.
W odleglosci okoto 100 m znajduje si¢ stacja benzynowa. Otowor nr 4 polozony jest
w zachodniej czesci Krzyzowic, w poblizu ulicy Wojciecha Korfantego. Od strony
potudniowej znajduje si¢ zwatowisko ,,Koscielniok™. Otwor nr 5 znajduje si¢ we wschodniej
czesci Warszowic. W odleglosci okoto 100 m jest tor kartingowy Goliat, gdzie jednocze$nie
sktadowane jest paliwo samochodowe.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie
standardow jakosci gleby 1 standardow jakosci ziemi, (DzU Nr 165, poz.1359) [8]
oprobowane grunty naleza do grupy B, gdyz stanowia uzytki rolne. Na podstawie map
glebowo-rolniczych, uzyskanych w Starostwie Powiatowym w Pszczynie stwierdza sig, iz na

oproObowanym obszarze badan wystepuja gleby bielicowe.
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W kazdym otworze zostaly pobrane probki z gruntéw, z dwodch zakreséw glebokosci
0-0,30 m oraz 0,30-1,00 m, za pomoca sondy glebowej (facznie 6 probek). W celu
stwierdzenia mozliwosci kumulacji pierwiastkow, probki po pomniejszeniu rozdzielono na
dwie klasy ziarnowe: ponizej 0,05 mm i powyzej 0,05 mm.

W celu okreslenia sktadu mineralnego dla probek z poziomow glgbokosciowych 1 klas
ziarnowych wykonano:

— obserwacje mikroskopowe,

— rentgenowska analiz¢ fazowa, przy uzyciu dyfraktometru rentgenowskiego (Iris 3)

z goniometrem HZG4, z lampa Cu (napigcie 30 kV, natgzenie 16mA),
— analiz¢ termiczna, przy uzyciu derywatografu produkcji wegierskiej Paulik-Paulik-
Erdey
oraz zawarto$¢ substancji organiczne] metoda wyzarzenia, zgodnie z norma PN-EN
13039:2002.
Zawarto$¢ pierwiastkow As, Cr, Zn, Cu, Ni, Pb oznaczono metoda spektrometrii emisyjnej

z plazma wzbudzong indukcyjnie (ICP- AES) przy uzyciu spektrometru 1Y2000.

4. Wyniki badan

W obrazie mikroskopowym badanych probek stwierdzono dominujacy udzial kwarcu oraz
sporadycznie wystepujace skalenie (plagioklazy, mikroklin), cyrkon, okruchy skalne.
Dodatkowo, zidentyfikowano nieliczne ziarna o cechach optycznych chlorytu i epidotu (fot. 1
12).

Na dyfraktogramach rentgenowskich wszystkich gruntow widoczne sa charakterystyczne
silne refleksy, §wiadczace o obecnosci kwarcu oraz pojedyncze refleksy pochodzace od
skaleni, ktéore wskazuja na niewielki ich udzial w probkach (przyktadowy dyfraktogram

z otworu nr 4, poziom 0,30 -1,00 m — rys. 2).
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Rys. 2.

Fig. 2.

Krzywe termiczne,

Fot. 1.

Phot. 1.

Przyktadowy dyfraktogram - grunt z otworu nr 4, poziom 0,30 -1,00 m

Ziarno mikroklinu (Mi), probka Fot.2.  Ziarno

z otworu nr 1, poziom 0,30-1,00 m,
klasa ziarnowa >0,05 mm, nikole
skrzyzowane, powigkszenie 200x.

from test well No.l, level 0,30-
1,00m, size grade >0,05 mm, nicols
crossed, magnification 200x
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Grain of microcline (Mi), sample Phot. 2. Grain of epidote (Ep), sample from

test well No.l1, level 0,30-1,00m,
size grade >0,05 mm, nicols
crossed, magnification 200x
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Exemplary diffraction pattern — ground from test well No. 4, level 0,30 -1,00 m

uzyskane dla wszystkich badanych gruntow, podobnie jak

w przypadku przebiegu dyfraktogramoéw, sa zblizone do siebie 1 wskazuja na wystgpowanie

efektow termicznych:

efekt endotermiczny z maksimum w temperaturze, w zakresie 80-100°C, zwiazany

z ubytkiem wilgoci,

efekt egzotermiczny z maksimum w temperaturze, w zakresie 300-320°C, zwigzany

ze spalaniem substancji organicznej (efekt ten jest intensywniejszy dla probek

pochodzacych z poziomu 0,00-0,30 m, wskazujac na wigkszy udziat substancji

organicznej niz w poziomie 0,03-1,00 m),
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— efekt endotermiczny z maksimum w temperaturze 520-540°C, zwigzany z przemiang
polimorficzng kwarcu.

Przyktadowy derywatogram przedstawiono na rys. 3.

DTG~ |

320°C
DIA— ]

TG . 5400C 70’00

— 16,30 % wag
Ubytek masy

Rys. 3. Przyktadowe krzywe termiczne gruntu z otworu nr 1, poziom 0,00-0,30 m.
Fig. 3. Exemplary thermal curves of ground from test well No. 1, level 0,00-0,30 m

Udzial substancji organicznej w badanych poziomach gruntow jest niski i nie przekracza
6%. Zdecydowanie wigkszy udzial tego skladnika stwierdzono w poziomie 0,00-0,30 m,

w porownaniu do poziomu glebszego w kazdym z otworow (tab. 1).

Tablica 1

Zawarto$¢ substancji organicznej w badanych gruntach wg numeréw otworow
1 poziomoéw glebokosciowych

Numer Glebokogé Zawarto$¢ substancji organicznej [%
otworu wag. ]
| poziom 0,00-0,30 m 3,31
poziom 0,30-1,00 m 1,20
4 poziom 0,00-0,30 m 5,74
poziom 0,30-1,00 m 1,50
5 poziom 0,00-0,30 m 4,43
poziom 0,30-1,00 m 2,25

Na podstawie uzyskanych wynikdbw mozna stwierdzi¢, ze analizowane grunty
charakteryzuja si¢ niemal identycznym skladem mineralnym: kwarc, skalenie i1 substancja
organiczna.

W  skladzie mineralnym klas ziarnowych, zidentyfikowanym metoda dyfrakeji
rentgenowskiej, niezaleznie od numeru otworu 1 poziomu gigbokosciowego gruntu, dominuje
kwarc. Obserwuje si¢ niewielkie domieszki skalenia, ktorego bardziej intensywne refleksy

wystepuja w klasie ziarnowej powyzej 0,05 mm w poroéwnaniu do klasy ponizej 0,05 mm
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(przyktadowe dyfraktogramy na rys. 4-7). Wydaje sig, ze nieco wigksze ilosci tego mineratu
moga wystgpowac¢ w poziomie 0,030-1,00 m gruntu, za czym przemawia obecnos¢ refleksu
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Rys. 4. Dyfraktogram probki gruntu z otworu nr 1, poziom 0,00-0,30 m, klasa ziarnowa <0,05 mm.
Fig. 4. Diffraction pattern of ground sample from test well No.1, level 0,00-0,30 m, size grade <0,05 mm
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Rys. 5. Dyfraktogram probki gruntu z otworu nr 1, poziom 0,00-0,30 m, klasa ziarnowa >0,05 mm
Fig. 5. Diffraction pattern of ground sample from test well No.1, level 0,00-0,30 m, size grade >0,05 mm
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Rys. 6. Dyfraktogram probki gruntu z otworu nr 1, poziom 0,30-1,00 m, klasa ziarnowa <0,05 mm
Fig. 6. Diffraction pattern of ground sample from test well No.1, level 0,30-1,00 m, size grade <0,05 mm
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Rys. 7. Dyfraktogram probki gruntu z otworu nr 1, poziom 0,30-1,00 m, klasa ziarnowa <0,05 mm
Fig. 7. Diffraction pattern of ground sample from test well No.1, level 0,30-1,00 m, size grade <0,05 mm

Zawartos$ci pierwiastkow §ladowych, w badanych probkach gruntéw, ujawniaja na ogédt
wigksza ich koncentracj¢ w poziomie 0,30-1,00 m niz poziomie 0,00-0,30 m oraz, niezaleznie
od glebokosci poziomu, zwykle wyzsza koncentracje w klasie ziarnowej ponizej 0,05 mm niz
w klasie powyzej 0,05 mm (tab. 2).

Zauwaza si¢ niewielkie zroznicowanie zawarto$ci oznaczonych pierwiastkow §ladowych
pomigdzy otworami, z ktorych pochodza probki. Najwyzsze koncentracje As, Cu, Ni 1 Cr
obserwuje si¢ w probkach pochodzacych z otworu nr 5, natomiast Zn z otworu nr 1, a Pb

z otworu nr 4 (rys. 8).
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Tablica 2

Zawarto$¢ pierwiastkow §ladowych w badanych gruntach, wg numerow otwordw,
poziomow glebokosciowych i klas ziarnowych

Numer Gtlebokosé Klasa ziarnowa |\ Cr Zn Cu Ni Pb
otworu [mm)]

oziom 0.00-030 m <0.05 0.10 | 692 | 17.04 | 128 | 169 | 110
| U >0.05 003 | 531 | 576 | 028 | 090 | 126
oriom 0.30-1.00 m <0.05 021 | 1331 | 2495 | 353 | 438 | 120
=0 >0.05 0.05 | 1.19 | 10.05 | 0.03 | 195 | 069

. <0.05 0.18 | 7.10 | 11.79 | 198 | 235 | 291
poziom 0,00-0,50 m >0.05 007 | 140 | 1271 | 152 | 122 | 145

4 oriom 0.30-1.00 m <0.05 023 | 21.89 | 2061 | 3.02 | 286 | 3.5l
=0 >0.05 0.06 | 0.80 | 969 | 141 | 119 | 1.3
. <0.05 0.09 | 1233 | 1846 | 2.54 | 145 | 085
poziom 0,00-0,50 m >0.05 0.19 | 1.02 | 3.14 | 061 | 061 | 040
> oriom 0.30-1.00 m <0.05 028 | 21.62 | 1896 | 395 | 631 | 1.75
=0 >0.05 005 | 378 | 734 | 055 | 3.02 | 170

Stopien zanieczyszczenia pierwiastkami badanych gruntow z dwoéch poziomoéw
glebokosciowych (0,00-0,30 m 1 0,30-1,00 m) oceniono, biorac pod uwage wymagania
zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. (DzU Nr 165,
poz. 1359) w sprawie standardow jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi [8]. Wedtug
tych kryteriow badane grunty naleza do grupy B, do ktorej zaliczane sa uzytki rolne,
z wylaczeniem gruntow pod stawami 1 rowami, grunty leSne oraz zadrzewione 1 zakrzewione,
nieuzytki, a takze grunty zabudowane 1 zurbanizowane, z  wylaczeniem terenéw
przemystowych, uzytkow kopalnych oraz terenéw komunikacyjnych. Stwierdza sig, ze
niezaleznie od okreslonych w Rozporzadzeniu zakresow wodoprzepuszczalnosci, zawartosci
wszystkich analizowanych pierwiastkdw nie przekraczaja dopuszczalnych wartosci.

W przypadku prébek z poziomu 0,00-0,30 m oznaczone, maksymalne stezenia
pierwiastkOw nie osiagaja nawet 10% wartosci dopuszczalnej. Mimo ze koncentracja
pierwiastkéw §ladowych w probkach gruntu z poziomu 0,30-1,00 m jest zwykle wigksza niz
w probkach z poziomu 0,00-0,30 m, to maksymalne stgzenia pierwiastkOw nie stanowia
nawet 20% dopuszczalnej wartosci (tab. 3).

Na tak niskie stezenia pierwiastkow w analizowanych gruntach ma przede wszystkim
wplyw ich skfad petrograficzny. W sktadzie mineralnym klas ziarnowych, niezaleznie od
numeru otworu 1 poziomu glgbokosciowego gruntu, dominuje kwarc, z niewielka domieszka
skalenia. Jedynymi nos$nikami pierwiastkdw moga by¢ chloryty, epidot i cyrkon, ktorych

obecnos¢ w badanych probkach zostala potwierdzona obserwacjami mikroskopowymi.
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Rys. 8. Zroéznicowanie zawarto$ci pierwiastkow §ladowych pomigdzy otworami, wg poziomow oprébowania
i klas ziarnowych

Fig. 8. Diversification of trace elements concentration between test wells according to sampling depth levels
and the size grades

Trudne jest porownanie uzyskanych wynikow koncentracji poszczegdlnych pierwiastkow
do danych zawartych w ,,Atlasie geochemicznym Gornego Slaska” [4], poniewaz teren gminy
Pawlowice znajduje si¢ tuz za granica obszaru prezentowanego w Atlasie. Interpolacja
danych z Atlasu na teren opisywane] gminy moze wskazywaé, ze koncentracje badanych
metali mieszcza si¢ odpowiednio w zakresach (w mg/kg): Cr<S, Zn — 50-100, Cu<S5, Ni<S5,

Pb — 25-50. Na podstawie tych danych mozna stwierdzi¢, ze koncentracje prawie wszystkich,
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oznaczonych pierwiastkow $ladowych mieszcza si¢ w zakresie nizszych koncentracji niz

wynikajace z interpolacji. Wyjatkiem jest chrom, ktorego zawartos¢ jest 2-3 razy wigksza.

Tablica 3

Zawarto$¢ pierwiastkow §ladowych w badanych gruntach, wg numeréw otwordow 1 pozioméw
glebokosciowych wraz z ocena stopnia zanieczyszczenia (w mg/kg)

Numer otworu Glebokosé As Cr Zn Cu Ni Pb

1 poziom 0,00-0,30 m 0,13 12,2 | 22,8 | 1,56 | 2,59 | 2,36
poziom 0,30-1,00 m 0,26 14,5 | 350 | 3,56 | 6,33 | 1,89

4 poziom 0,00-0,30 m 0,25 85 |24,5]|3,50| 3,57 | 4,36
poziom 0,30-1,00 m 0,29 22,7 | 30,3 | 443 | 4,05 | 5,04

5 poziom 0,00-0,30 m 0,28 13,4 | 21,6 | 3,15 | 2,06 | 1,25
poziom 0,30-1,00 m 0,33 254 | 263|450 | 9,33 | 3,45

Stezenie maksymalne, poziom 0,00-0,30 m 0,28 13,4 | 24,5 3,50 | 3,57 | 4,36
Stezenie maksymalne, poziom 0,30-1,00 m 0,33 25,4 | 35,0 | 4,50 | 9,33 | 5,04

Wartos$¢ dopuszczalna dla grupy gruntéw B
poziom 0,00-0,30 m
Maksymalny % dopuszczalnej wartosci 1,40 | 8,93 | 817|233 3,57 | 436
poziom 0,00-0,30 m
Warto$¢ dopuszczalna dla grupy gruntéw B
poziom 0,30-1,00 m 20 150 | 350 | 100 50 100
Wodoprzepuszczalnosé dol-107
Maksymalny % dopuszczalnej wartosci
poziom 0,30-1,00 m 1,65 | 16,93 | 10,00 4,50 | 18,66 | 5,04
Wodoprzepuszczalnosé dol-107
Warto$¢ dopuszczalna dla grupy gruntéw B
poziom 0,30-1,00 m 25 190 | 300 | 100 | 100 | 200
Wodoprzepuszczalnoé¢ ponizejl-10”
Maksymalny % dopuszczalnej wartosci
poziom 0,30-1,00 m 1,32 | 13,37 | 11,67 4,50 | 9,33 | 2,52

Wodoprzepuszczalno$é ponizejl-107

20 150 | 300 | 150 | 100 100

Przedstawione badania stanowia wstgpne wyniki, dotyczace zawartosci pierwiastkow
sladowych (w tym metali cigzkich) w gruntach gminy Pawlowice, w powiecie pszczynskim.
Jednakze nalezy podkresli¢, ze wuzyskane wyniki dotycza pojedynczych punktow
pomiarowych, a zawartosci poszczegdlnych pierwiastkOw moga by¢ bardziej zréznicowane,
nawet w obrgbie malej powierzchni [8]. Wynika stad zatem konieczno$¢ prowadzenia

bardziej systematycznych badan w odpowiednio zaggszczonej siatce punktow pomiarowych.



18 Z. Adamczyk, J. Komorek, A. Kozik, K. Nowinska

5. Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:

1. Udziat substancji organicznej w badanych poziomach gruntéw jest niski 1 nie przekracza
6%, przy czym zdecydowanie wigkszy udzial tego sktadnika obserwuje si¢ w poziomie
0,00-0,30 m, w poréwnaniu do poziomu 0,30-1,00 m.

2. Analizowane grunty charakteryzuja si¢ niemal identycznym skladem mineralnym.
W skladzie dominuje kwarc, rzadziej wystgpuja ziarna skaleni (plagioklazy, mikroklin)
oraz sporadycznie cyrkon, okruchy skalne, chloryty 1 epidot. Sktad ten bezposrednio
wplywa na zdolnos$ci sorpcyjne probek gruntu, dlatego tez oznaczone w nich
koncentracje pierwiastkow sladowych sa niewielkie.

3. Zawarto$¢ pierwiastkow §ladowych w gruntach z r6znych otworéw wykazuje niewielkie
zroznicowanie. Najwyzsze koncentracje As, Cu, Ni 1 Cr wystgpuja w probkach
pochodzacych z otworu nr 5, natomiast Zn otworu nr 1, a Pb z otworu nr 4.

4. Zawartosci wszystkich analizowanych pierwiastkow w badanych gruntach ujawniaja na
ogot wigksza ich koncentracj¢ w poziomie 0,30-1,00 m, w poréwnaniu do poziomu 0,00-
0,30 m. Natomiast niezaleznie od glgbokosci poziomu, klasa ziarnowa ponizej 0,05 mm
zawiera zwykle wyzsze koncentracje pierwiastkow sladowych w poréwnaniu do klasy
powyzej 0,05 mm.

5. Maksymalne zawarto$ci oznaczonych pierwiastkow sladowych w badanych punktach
gminy Pawlowice nie stanowia nawet 20% dopuszczalnej wartosci, okreslonej
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 (DzU Nr 165, poz.
1359). Mozna zatem wnioskowaé, ze grunty te, pomimo bliskiego ich polozenia
wzgledem potencjalnych zrodel zanieczyszczen (stacja benzynowa, droga szybkiego
ruchu, sktadowisko odpadow), nie sa zanieczyszczone.

6. Zawartosci prawie wszystkich oznaczonych pierwiastkow $ladowych mieszcza sig
w zakresie nizszych koncentracji, niz wynikajace z interpolacji z ,Atlasu
geochemicznego Gornego Slaska”. Wyjatkiem jest chrom, ktérego zawarto$¢ w gruntach

gminy Pawlowice jest 2-3 razy wigksza.
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