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OCENA ZANIECZYSZCZENIA GLEB LESNYCH
NA PODSTAWIE PODATNOSCI MAGNETYCZNEJ
NA PRZYKLADZIE NADLESNICTWA KATOWICE

ASSESSMENT OF POLLUTION IN FOREST SOILS AS BASED ON MAGNETIC
SUSCEPTIBILITY ON THE EXEMPLE OF THE KATOWICE FOREST DISTRICT

Abstract: The assessment of industrial and urban dust influx onto the topsoil in the area
of Katowice Forest District (including contamination with heavy metals) is difficult
because chemical data are lacking. As direct chemical analyses of pollutant content in
this area are laborious, time-consuming and expensive, therefore magnetic
susceptibility was applied it is an easily detectable geophysical parameter, being a
tracer of forest topsoil pollution. The magnetic susceptibility is a measure of degree to
which a substance can be magnetized in external magnetic field. Magnetic particles
contained in industrial and urban dusts falling down on the soil surface cause
stimulation of topsoil magnetic susceptibility in areas influenced by anthropogenic dust
emissions. Field measurements were carried out during 1 month in 57 points, including
44 points located just within the territory of the Katowice Forest District and 13 points
on its fringe. In each selected point the magnetic susceptibility was measured using
Barington Magnetic System equipped with field loop sensor MS2D integrated with the
Geographic Position System ,, Pathfinder — Trimble”. The final value of magnetic
susceptibility in individual point is a mean value of several measurements in
dependence on local variability. Measurements were done on the soil surface after
removal of fresh leaves and needles (Ol horizon). Additionally in 12 points 30 cm deep
cores with undisturbed structure of soil profile were taken using the “Humax " sampler.
Cores were sampled directly to the plastic tubes of 35 mm in diameter. The magnetic
susceptibility was measured using Bartington Magnetic System equipped with MS2F
sensor with the 1 cm resolution. The magnetometric study shows that the most polluted
areas in the territory of the Katowice Forest District are located in the northern part of
Panewnik and Murcki Forest Subdistricts (foresteries Panewnik and Smilowice in its
northern part, Muchowiec and Ochojec), as well as in northern and eastern parts of the
Imielin Forest Subdistrict (foresteries Janow, Wesola, Imielin — mostly areas located
along the Przemsza River).
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1. WSTEP

Dotychczasowe badania zanieczyszczenia gleb obejmowaty gltownie tereny
rolne. Badania gleb lesnych pod katem zawartosci metali ciezkich i innych zaniec-
zyszczenn prowdzone sa wyrywkowo, szczegélnie w terenach gorskich
(WALENDZIK 1992, 1994ab, GRESZTA i in. 1989, N IEMTUR 1997, SKIBA
1995, SKIBA iin. 1995, STRZYSZCZ 1999) lub w poblizu lokalnych zrodet emisji
(FALENCKA-JABLONSKA 1993, OLSZOWSKA 1997, ZWOLINSKI 1994).
Jedynie prace Zwolinskiego (ZWOLINSKI 1995, 1999, ZWOLINSKI i in. 1998)
traktuja bardziej kompleksowo ten problem. Staly monitoring na terenach Laséw
Panstwowych, prowadzony przez Instytut Badawczy Les$nictwa, dotyczy gtownie
zanieczyszczen gazowych, pyhu i1 niektorych metali. Dostgpne dane, np. z Atlasu
Geochemicznego Polski (LIS , PASIECZNA 1995), nie uwzgledniajg poziomow
$ciotki lesnej, gdzie zwykle notuje sie najwyzsza koncentracj¢ metali cigzkich.
Zgodnie z zasada zréwnowazonego rozwoju las petni roznorakie funkcje. Coraz
mocniej podkre$lana jest rekreacyjna funkcja laséw i to nie tylko w rejonach ,,ek-
ologicznie czystych”, ale rowniez laséw znajdujacych si¢ na obrzezach wielkich
aglomeracji miejsko-przemystowych i lasow miejskich. Aby lasy tych obszarow
mogly skutecznie i bezpiecznie petic te funkcje, niezbedne jest doktadne zbadanie
ich pod katem zanieczyszczen, ktore niewatpliwie nagromadzily si¢ w nich przez
dziesiatki, a na niektorych obszarach nawet setki lat, bezustannej industrializacji i
urbanizacji. Odbiornikiem tych zanieczyszczen jest powietrze, woda pow-
ierzchniowa i gruntowa oraz gleba. W przypadku powietrza i wody radykalne ob-
nizenie emisji szkodliwych substancji powoduje stosunkowo szybka popraweg
sytuacji ekologicznej. W przypadku gleby zanieczyszczenia pozostaja w niej przez
wiele lat i mogg stanowié tzw. bombe ekologiczna, ktéra po dlugim okresie ,,uspi-
enia”, przy naglej zmianie warunkéw srodowiskowych, moze doprowadzi¢ do ka-
tastrofy ekologicznej. W wigkszej mierze dotyczy to terenéw lesnych, gdzie gleby
majq bardzo kwasny odczyn, a zabiegi agrotechniczne poprawiajace istniejacy stan
sa prawie niemozliwe. Nawet niewielka zmiana odczynu gleby le§nej moze spowo-
dowa¢ nagle uwolnienie zgromadzonych w niej szkodliwych pierwiastkéw. Za-
grozone skazeniem chemicznym sa szczegolnie grzyby i owoce runa lesnego, ktore
przy rekreacyjnym wykorzystaniu lasu odgrywaja duza role.

Doktadne badania zanieczyszczen gleb na terenach lesnych sa konieczne
szczegolnie na obszarach narazonych na imisje przemystowe. Metody geochemic-
zne, aczkolwiek doktadne, sa kosztowne i czasochtonne. Niezbg¢dne jest opracow-
anie alternatywnych metod szybkiej, taniej i w miare dokladnej oceny stanu
zanieczyszczenia gleb lesnych na terenach miejskich i podmiejskich, szczegélnie
tam, gdzie las ma taczy¢ w sobie funkcje produkcyjna, rekreacyjna i ekologiczna.

Podatno$§¢ magnetyczna jest tatwo mierzalna wielkoscia geofizyczng
opisujaca zdolnos¢ danej substancji do zmian namagnesowania pod wpltywem
zewngetrznego pola magnetycznego. Na terenach w zasiggu pytowych imisji prze-
mystowych czgsto jest ona znacznie podwyzszona w stosunku do naturalne;j. Jest to
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efektem depozycji na powierzchni gleby czastek magnetycznych pochodzenia an-
tropogenicznego, gldwnie ferrimagnetycznych tlenkow zelaza (mineratow o struk-
turze krystalicznej, w temperaturze pokojowej majacych wtasnosci magnetyczne)
pochodzacych z opadu pytow przemystowo-miejskich. Obecnos¢ czastek magne-
tycznych stwierdzono w pylach przemystowych pochodzacych z wielu procesow
technologicznych (metalurgia Zzelaza i metali niezelaznych, przemyst cementowy,
ceramiczny koksowniczy itp.). W Polsce najwigkszym emitorem antropogenic-
znych czastek magnetycznych jest energetyka bazujaca na spalaniu paliw statych —
wegla kamiennego i brunatnego (STRZYSZCZ 1989a, b, 1993, 1995,
STRZYSZCZ i in. 1988, 1996). Poza energetyka przemystowa, ktorej emisje
pylowe w ostatnich latach sa znacznie ograniczane poprzez zastosowanie coraz
wydajniejszych urzadzen odpylajacych, olbrzymie, a czgsto niedoceniane znac-
zenie ma tak zwana ,,niska emisja” pochodzaca ze spalania wegla w tysigcach
malych kottowni miejskich i osiedlowych oraz milionéw palenisk domowych
(MAGIERA i in. 2002).

W procesie spalania zelazo zawarte w weglu (gtownie w postaci siarczkow)
jest przeksztatcane w magnetyczne tlenki zelaza (gtéwnie magnetyt i maghemit).
Wedhug F LANDERSA (1994) wagowy wzrost zawartosci siarczkow w weglu o
1% powoduje wzrost zawartosci tlenkow zelaza w popiele o 7%. Dzigki wysokim
kominom elektrowni popioty lotne emitowane do atmosfery moga by¢ transpor-
towane na znaczne odlegtosci (H ANDY i D AVIDSON 1953), powodujac wzrost
podatnosci magnetycznej gleb nawet na terenach znacznie oddalonych od
gléwnych obszarow emisji zanieczyszczen. Takie zjawisko obserwowane jest np.
w Bieszczadach (STRZYSZCZ 1999).

Badania wykonane na terenie dawnego wojewodztwa katowickiego wykazaty
wysoka korelacje miedzy podatnos$cia magnetyczng gleb a takimi parametrami
emisji 1 imisji, jak: calkowita emisja pytéw (1=0,903), emisja pyléw energetyc-
znych (r=0,868), emisja pytow metalurgicznych (r=0,918), emisja pytléw cemen-
towych (r=0,365), zawarto$¢ pytu zawieszonego (r=0,656), zawarto$¢ zelaza w
powietrzu (r=0,656) oraz opad pytu (r=0,677), zelaza (r=0,440), cynku (r=0,590),
otowiu (r=0,600) i kadmu (r=0,540) (STRZYSZCZ 1993, STRZYSZCZ , M
AGIERA 1998a).

Liczne badania geochemiczne popiotow lotnych z elektrowni weglowych pol-
skich (P ACYNA 1980, K ONIECZYNSKI 1982, R OZKOWSKA 1984), am-
erykanskich (HULLET iin., 1980, H ANSEN i in. 1981) i angielskich (W ADGE i
in. 1986) wykazaly, ze zawieraja one znaczne ilo$ci metali cigzkich. Co wigcej, ba-
dania H ULLET i in. (1980) wykazaty, ze w popiotach lotnych wigkszos$¢ pierwi-
astkdw, szczegdlnie nalezacych do pierwszego szeregu przejsciowego (podgrupa b
w grupach ITII-VIII uktadu okresowego), takich jak: Pb, Zn, Cd, V, Co, Ni, Cu,
wystepujacych w weglu gtownie w postaci siarczkdw, zwiazana jest z mineratami
magnetycznymi. Struktura wewnetrzna sieci krystalicznej magnetytu i réznego
rodzaju ferrytéw tworzacych si¢ w wysokich temperaturach umozliwia wlaczenie
si¢ w jej obreb licznych pierwiastkow, ktore w srodowisku glebowym moga by¢
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niebezpieczne dla roslin, zwierzat i ludzi. Geochemiczne badania popiotow lotnych
dowiodly, ze metale cigzkie moga by¢ rowniez zaadsorbowane na powierzchni
czastek. Szczegoélnie najdrobniejsza frakcja popiotow lotnych, o bardzo
rozwinigtej powierzchni czynnej, moze ulec wzbogaceniu w takie metale jak: Cr,
Mn, Pb, Vi Zn (KEYSER i in., 1978). Metale ci¢zkie, zwigzane na powierzchni
czastek popiotéw jedynie sitami adsorbcji, moga by¢ tatwo uruchomione w glebie,
szczegolnie przy odczynie kwasnym, stanowiac powazne niebezpieczenstwo dla
srodowiska. Postepujace zakwaszenie gleb zwigzane z emisjg SO 2 1 kwasnymi
deszczami moze by¢ elementem przyspieszajacym uwalnianie metali cigzkich.
Stabo rozpoznane sa natomiast przemiany ferrimagnetycznych mineralow zelaza w
glebach pod wplywem niektérych zwiazkow organicznych o cechach chelatow
(KINNINBURGH i in. 1998).

Juz w latach osiemdziesigtych wielu autoréw zauwazylto zwiazek pomigdzy
wzrostem podatnosci magnetycznej a zawartoscia pewnych metali cigzkich w
wielu srodowiskach. BECKWITH 1 in. (1986) wykazali zalezno$¢ liniowg po-
miedzy zawartoscig czastek magnetycznych a zawartoscig takich metali jak: Cu,
Fe, Pb i Zn w pytach miejskich. Podobng zalezno$¢ pomiedzy podatnoscia magne-
tyczng z jednej strony a zawartoscia Pb, Cu, Zn i Cd w pytach atmosferycznych z
drugiej zaobserwowal HUNT i in. (1984).

Badania wlasne (STRZYSZCZ 1993) potwierdzily, ze zaleznos¢ pomigdzy
wartoscig podatnosci magnetycznej a zawartoscig metali cigzkich w pytach jest
bardzo wysoka (wspotczynnik korelacji rzedu 0,8-0,9).

Jezeli czastki magnetyczne oraz znaczna czg$¢ metali cigzkich dostajacych sig
do gleby w wyniku imisji przemystowych pochodzi z tych samych zrédet, mozliwe
jest wykorzystanie czastek magnetycznych jako wskaznika zanieczyszczenia
gleby. Pomiary podatnosci magnetycznej gérnej warstwy gleby in situ sg proste,
szybkie i tanie oraz pozwalaja na zebranie w krotkim czasie odpowiedniej ilosci
danych do wykonania orientacyjnych map przestrzennego rozktadu podatnosci
magnetycznej pochodzacej ze zrddel antropogenicznych (imisje pytowe). Podat-
no$¢ magnetyczna moze by¢ wskazowka do poszukiwania na tym terenie obec-
nosci rowniez innych zanieczyszczen przemystowych. Dotyczy to szczegélnie
wielocyklicznych wodorow aromatycznych — WWA (MORRIS i in. 1994) oraz se-
lenu (STRZYSZCZ, MAGIERA 2001).

W wielu przypadkach stwierdzone anomalie magnetyczne pokrywaja si¢ z
anomaliami geochemicznymi, o ile te maja podloze antropogeniczne, a w szczegol-
nosci zwigzane sg z pylowymi emisjami przemystowymi i komunalnymi. Z do-
tychczasowych badan wynika, ze na obszarach, gdzie podatnos$¢ magnetyczna
przekracza warto$¢ 50x10 -8 m 3 kg -1 , zawarto$¢ co najmniej jednego z metali
cigzkich znacznie przewyzsza wartos¢ tta geochemicznego typowego dla danego
rejonu (STRZYSZCZ, M AGIERA , 2001), natomiast na obszarach miejsko- prze-
mystowych, gdzie roczny opad pytu przekracza lub na przestrzeni ostatnich dzie-
sigcioleci przekraczat 100 g/m 2 , korelacja pomigdzy podatnosciag magnetyczna a
koncentracja metali cigzkich jest wysoka (STRZYSZCZ 1993, HELLER i in.
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1998). Tereny takie predysponowane sa do zastosowania metody magnetometrii
terenowej opartej na pomiarach podatnosci magnetycznej gornej warstwy gleby in
situ w celu przeprowadzenia szybkiego rozpoznania wstepnego stanu zanieczysz-
czenia gleb.

Magnetometria jest szczegolnie przydatna na obszarach lesnych, gdzie dtugo-
trwata depozycja zanieczyszczen (w tym rowniez czastek magnetycznych)
nastepuje w sposob niezaktécany zabiegami agrotechnicznymi, a naturalny uktad
profilu glebowego utatwia interpretacje ekologiczna. Analiza pionowego rozktadu
podatnosci magnetycznej w profilu glebowym pozwala na wskazanie zrodta jej po-
chodzenia (antropogeniczne badz naturalne). Ferrimagnetyki antropogeniczne w
glebach lesnych gromadza si¢ gtdéwnie w podpoziomach Of i Oh $ciolki lesnej,
dlatego tez te poziomy wykazuja w profilu glebowym znacznie podwyzszona war-
tos¢ podatno$ci magnetycznej.

Na obszarze Nadlesnictwa Katowice ocena wptywu na gleby zanieczyszczen
pylowych, w tym zawartych w pytach metali cigzkich, jest utrudniona z powodu
braku danych o zawartosci metali cigzkich w glebach.

W Polsce badania zawartosci metali cigzkich w glebach lesnych za pomocg ich
podatnosci magnetycznej byly juz prowadzone w lasach na terenie Regionalnej
Dyrekeji Laséw Panstwowych w Katowicach. Cheac oszacowac zagrozenie przez
depozycje pytow i metali ciezkich zmierzono podatno$é magnetyczna gleb we
wszystkich nadlesnictwach RDLP Katowice. Na terenie kazdego nadlesnictwa
zalozono przynajmniej 3 odkrywki glebowe (najwigcej — 18, odkrywek zalozono w
Nadlesnictwie Turawa) i pobrano proby do laboratoryjnych badan podatnosci mag-
netycznej. Z badan tych wynika, Ze podatno$¢ magnetyczna poziomu Of/Oh gleb
lesnych jest najwyzsza na terenie Nadlesnictwa Katowice (STRZYSZCZ 1in. 1991).

Celem obecnych badan, zleconych przez Instytut Badawczy Lesnictwa w ra-
mach projektu celowego zamawianego PCZ-002-23, byta analiza i ocena zaniec-
zyszczenia lasow Nadlesnictwa Katowice przez imisje przemystowe i miejskie za
pomoca podatnosci magnetycznej gleb.

2. METODYKA BADAN

Do oceny wptywu zagrozen gleb lesnych Nadlesnictwa Katowice przez imisje
przemystowe wykorzystano pomiar podatnosci magnetycznej. Zastosowano
nowoczesng aparatur¢ pozwalajaca na okreslenie wartosci podatnosci magnetycz-
nej w warunkach terenowych, a takze wykorzystano doswiadczenie zdobyte w toku
realizacji projektu w ramach 5. Programu Ramowego UE, pt. ,,Monitoring zaniec-
zyszczen srodowiska pochodzenia antropogenicznego na terenie centralnej Europy
przy uzyciu metod magnetycznych” (MAGPROX). W niniejszej pracy wielkos¢
podatnosci magnetycznej jest podawana w bezwymiarowych jednostkach SI.

Pomiary terenowe przeprowadzono w listopadzie 2002 r. w 57 punktach, z
ktorych 44 znajdowaly si¢ na terenie lasow Nadlesnictwa Katowice, a 13 na jego
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Ryec. 1. Rozklad punktéw pomiarowych gleb lesnych na terenie Nadle$snictwa Katowice
Fig. 1. Distribution of forest soil measuring points on the Katowice Forest District area

obrzezach (ryc. 1). W kazdym z punktéw dokonano pomiaréow podatnosci magne -
tycznej za pomocg czujnika magnetycznego MS2D "Bartington", sprz¢zonego z
systemem GPS "Pathfinder" firmy Trimble, okreslajacym w sposob automatyczny
pozycje geograficzna punktu pomiarowego. Na koncowa wartos¢ podatnosci mag -
netycznej w punkcie pomiarowym sktadala si¢ wartos¢ srednia z kilkunastu do
kilkudziesigciu pomiardéw (zaleznie od zmiennosci przestrzennej w punkcie) w
kole o promieniu 2 m (Srodkiem kota byta pozycja anteny odbiornika GPS).
Pomiary wykonywano na powierzchni gleby po zdjeciu swiezego listowia badz
igliwia.

Dodatkowo w 12 punktach, za pomoca sondy glebowej Huga, pobrano rdzenie
glebowe dhugosci ok. 30 cm, z zachowaniem naturalnego ukladu profilu gle
bowego. Rdzenie pobierane byly bezposrednio do plastikowych tub o srednicy 35
mm. Pomiaréw podatnosci magnetycznej w rdzeniach dokonano z rozdzielczoscia
1 cm w laboratorium Instytutu Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN w Zabrzu za
pomoca czujnika podatnosci magnetycznej MS2F "Bartington".

3. WYNIKI BADAN

Rozklad powierzchniowej podatnosci magnetycznej

Rozktad powierzchniowej podatnosci magnetycznej na terenie Nadlesnictwa
Katowice cechuje si¢ duzym zroéznicowaniem przestrzennym, co jest charaktery-
styczne dla obszarow bedacych pod wptywem silnej antropopresji. Prawie 80%
terenow lesnych wykazuje powierzchniowa podatno$¢ magnetyczna powyzej
50x10~ jednostek SI (ryc. 2). Generalnie podatno$é magnetyczna wzrasta w kie-
runku pélnocnym, w strong centralnej cz¢sci GOP, a takze w kierunku wschodnim,
w strong granicznej rzeki Przemszy, gdzie wyraznie widoczne jest oddziatywanie
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kompleksu elektrowni Jaworzno (I, 111 I1I), oraz w kierunku péinocno-zachodnim,
w strong Zabrza i Gliwic. Najwyzsza wartos¢ (137x10”) zanotowano w enklawie
lesnej pomigdzy Mikotowem a Tychami (Lesnictwo Podlesie, oddziat 256), a
niewiele nizsze wartosci na obszarze pomigdzy Panewnikiem i Kochtowicami, w
rejonie Halemby i Makoszow (obrgb Panewnik), nad Przemsza w rejonie Brzezinki
(obrgb Imielin) oraz w polocnej czgsci obrgbu Murcki 1 Imielin (Lesnictwo
Muchowiec i Janow).

Najnizsze wartosci podatnosci magnetycznej w warstwie powierzchniowej na
terenie Nadlesnictwa Katowice byly notowane w potudniowym pasie naj-
wiekszego zwartego kompleksu lesnego w obrebie Murcki (Le$nictwa Ledziny i
Czuléw) oraz w rejonie potudniowym obrgbu Imielin w lasach na pdmoc od
Imielina i Holdunowa. Niskie wartosci podatnosci magnetycznej zanotowano tez w
rejonie Borowej Wsi (poludniowa czes¢ L esnictwa Smitowice — obreb Panewnik).
Podatnos¢ w warstwie powierzchniowej gleby nie przekracza tu 30%10 -5 (mini-
malna zanotowana warto$¢ wynosi 12x10” — Le$nictwo Czuldw, oddziat 224).
Takie wartosci podatno$ci magnetycznej ma wigkszo$¢ gleb i notuje si¢ je na
terenach uwazanych za ,,czyste ekologicznie” (M AGIERA i in. 2002).

W otoczeniu Nadlesnictwa Katowice najwyzsze wartosci zanotowano w re-
jonie Huty i Elektrowni Laziska (182x107) oraz Swigtochtowic (145x107) (ryc. 2).

Ryec. 2. Rozklad przestrzenny podatnosci magnetycznej (w jednostkach SI) w powierzchnio-
wej warstwie gleby leSnej na terenie Nadlesnictwa Katowice

Fig. 2. Spatial distribution of magnetic susceptibility (in SI units) in the surface layer of forest soil
in the Katowice Forest District area

Rozklad pionowy podatno$ci magnetycznej

Analiza rozktadu wartosci podatnosci magnetycznej w profilu pionowym w
wybranych punktach pomiarowych pokazuje, ze warto$ci notowane na pow-
ierzchni w trakcie pomiaréw terenowych nie sg wartosciami maksymalnymi. W
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Ryec. 3. Rozk’ad podatnocei magnetycznej w pionowych profilach glebowych

Nadleonictwa Katowice

Fig. 3. Distribution of magnetic susceptibility in vertical profiles of soil in the Katowice Forest Dis-
trict area

typowym profilu glebowym na terenach bedacych pod wplywem imisji prze-
mystowych najwyzsza podatnos¢ magnetyczna obserwuje si¢ w poziomach Of/Oh,
a wigc, w zaleznosci od rozwoju profilu glebowego i1 grubosci Scidtki lesnej, na
glebokosci ok. 3—7 cm. We wszystkich badanych profilach rozktad podatnosci
magnetycznej mial charakter typowo antropogeniczny, z wyraznie rysujacym si¢
maksimum w warstwie Of/Oh (ryc. 3). W przypadku profili w pdétnocnej czesci
lesnictw Muchowiec i Panewnik, a wigc na obszarach lezacych najblizej terenow
miejsko- przemystowych GOP, podatnos¢ magnetyczna w poziomie Of/Oh do-
chodzi nawet do 200x10 -5 jednostek SI (ryc. 3a), natomiast na gltgbokosci ok. 10
cm spada do wartosci ponizej 10x10 -5 . W niektorych profilach gleb bielicowych
widoczny jest jeszcze pedogeniczny poziom akumulacji wtornej wodorotlenkéw
zelaza (poziom B; ryc. 3b).

W profilu w lesnictwie Wesota podatnos¢ magnetyczna wynosi ok. 150x10 -5
jednostek SI, a w profilach zlokalizowanych w lesnictwie Reta i potnocnej czesci
leénictwa Smitowice (potudniowe dzielnice Rudy Slaskiej) podatno$é w warstwie
Of/Oh jedynie nieznacznie przekracza warto§¢ 100x10 -5 (ryc. 3b). W profilach
Imielin, Gorki 1 Czuléw wartos¢ maksymalna waha si¢ pomigdzy 50 1 100x10 -5
(ryc. 3c). Profile w lesnictwach Makoszowy i Ledziny charakteryzuja si¢ niska po-
datnos$cia magnetyczna wzdtuz catego profilu, chociaz poziom Of/Oh jest tu wy-
raznie zaznaczony (ryc. 3d).
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4. DYSKUSJA WYNIKOW

Doswiadczenia zdobyte w trakcie realizacji projektu MAGPROX wykazuja,
ze podatno$é magnetyczna na powierzchni gleby wynoszaca od 30 do 50x10 ~ jed-
nostek SI moze oznacza¢ potencjalne zagrozenie przez metale cigzkie, bowiem
ilo$¢ przynajmniej jednego z metali przekracza wartos¢ graniczng dopuszczalna
dla gleb terenéw lesnych (Dz.U. 02.165.1359, STRZYSZCZ i M AGIERA 2001).
Przewaznie dotyczy to otowiu, ktérego zachowanie w trakcie rozprzestrzeniania w
powietrzu jest nieco inne niz pozostalych metali. Jesli podatno$¢ magnetyczna
przekracza warto$¢ 50x 107, to zawarto$¢ otowiu (rozpuszczalnego w 2MHNO;) w
glebie wynosi powyzej 50 mg/kg. Z wczesniejszych badan prowadzonych na
terenie potudniowej Polski wynika, ze przy podatnosci magnetycznej 50-200x107
zawartos¢ olowiu wahata si¢ od 65 do 145 mg/kg. Zwigkszonej zawartosci otowiu
w glebie towarzyszy czg¢sto rowniez podwyzszona zawarto$¢ kadmu. Udziat obsz-
aroéw, na ktérych podatno$é magnetyczna przekracza 50x10 ~ jednostek SI, jest na
terenie Nadlesnictwa Katowice znaczny (prawie 80%). Na obszarach tych
nalezatoby przeprowadzi¢ szczegétowe badania zawartosci metali cigzkich w gle-
bie. By¢ moze rowniez zawartos¢ innych zanieczyszczen (w tym i organicznych)
jest na tym obszarze przekroczona. Dla przyktadu mozna podaé, ze w rejonie
Lazisk Gornych, a wigc na terenie przylegajacym od potudniowego-zachodu do
terenow Nadlesnictwa Katowice, zawartos¢ cynku w poziomie O/Ah wahata si¢ od
250 do 440 mg/kg, a zawartos¢ otowiu i kadmu odpowiednio 280-645 i 0,5-3,5
mg/kg (dane niepublikowane).

Atlas Geochemiczny Gérnego Slaska (L IS i P ASIECZNA 1995) pokazuje, ze
w rejonie Kochtowic, potudniowych dzielnic Katowic, 1 na terenach przyle-
gajacych do rzeki Przemszy, a wicc nalezacych do lesnictw Smiltowice (czesé
poinocna), Panewnik, Muchowiec, Ochojec, Janow, Wesota i Imielin, zawartos¢
otowiu w glebie przekracza 100, cynku — 300, a kadmu — 4 mg/kg. Potwierdzaja to
wyniki badan podatnosci magnetycznej, przy czym wspomnie¢ nalezy, ze autorzy
Atlasu wykonywali badania w catej, dwudziestocentymetrowej warstwie gleby,
odrzucajac na obszarach lesnych warstwe $cioltki, co, jak wynika z rozktadu war-
tosci podatnosci magnetycznej w profilach, mogto da¢ znacznie zanizony wynik,
gdyz maksimum koncentracji metali ci¢zkich podobnie jak czastek magnetycznych
pochodzenia antropogenicznego notowane jest w poziomach Of/Oh $ciotki.

Zawartos¢ metali cigzkich w glebie ma bez watpienia zwiazek z wielkos$cia
opadu pyhu i samych metali. Z danych opublikowanych przez Wojwodzka Stacje
Sanitarno-Epidomiologiczna w Katowicach (Zanieczyszczenie atmosfery w wo-
jewddztwie $laskim 2002) wynika, ze nastepuje wyrazny spadek wielkosci opadu
metali po 1999 r. Jednakze w latach poprzednich ich imisje byty na niektorych
obszarach bardzo wysokie, a lesnictwo ma ograniczone mozliwosci ,,rozciencza-
nia” ich zawarto$ci poprzez stosowanie np. systematycznej orki, wapnowanie czy
magnezowanie gleb bardzo kwasnych. Nie ma podstaw, by sadzi¢, ze w ciagu
najblizszych 10-20 lat wypracowane zostang technologie zmniejszajace za-
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grozenie ekologiczne, bo wzrost pH gleb lesnych nawet do wartosci 5,5-6,0 nie
rozwiazuje problemu.

5. ZAKONCZENIE

Wstepne wyniki badan podatnosci magnetycznej gleb Nadlesnictwa Katowice
wskazuja na znaczne jej zréznicowanie w poszczegolnych lesnictwach. Jest oczy-
wiste, ze w poblizu zakladéw przemystowych (huty, zaklady energetyczne,
koksownie, skupiska domow) podatnos¢ magnetyczna wzrasta, a z nig zagrozenie
przez metale cigzkie takich miejsc, ktore czgsto sa miejscem rekreacji ludzi miesz-
kajacych w poblizu. Na niektorych terenach buduje si¢ nawet osrodki rekreacyjne
lub wykorzystuje do celow rekreacji naturalne zbiorniki wodne. Poznanie za-
grozenia w wyniku skazenia srodowiska przez metale cigzkie na pewno przyczyni
si¢ do zmiany polityki w zakresie zrownowazonego rozwoju lesnictwa wielofunk-
cyjnego w rejonie uprzemystowionym.

Badania magnetometryczne pokazaty, ze na terenie Nadlesnictwa Katowice
szczegolnie zanieczyszczone sg obszary potozone w pdinocnej czesci obrebow
Panewnik, (lesnictwa Panewnik, Smitowice — cze$é poinocna), Murcki (lesnictwa
Muchowiec, Ochojec) oraz pdinocnej i wschodniej czgsci obrgbu Imielin
(lesnictwa Jandéw, Wesola, Imielin — gltownie tereny przylegajace do rzeki
Przemszy). Lokalnie takie zagrozenia wyst¢puja réwniez w rejonie Zabrza —
Makoszowy (lesnictwo Makoszowy), oraz w rejonie Mikotowa i Tychow
(lesnictwo Podlesie). W tych rejonach mozna spodziewac si¢ przekroczenia zawar-
tosci granicznej jednego lub kilku metali cigzkich i wysokiej zawartosci rowniez
innych zanieczyszczen (w tym i organicznych), dlatego tez tu nalezaloby w
kolejnym etapie badan przeprowadzi¢ analizy chemiczne okreslajace doktadna za-
wartos¢ zanieczyszczen mogacych stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla uzyt-
kownikow lasu.

Praca zostata ztozona 15 marca 2003 i przyjeta przez Komitet Redakcyjny 30 czerwca 2003 r.
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