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OCENA ZANIECZYSZCZENIA GLEB LEŒNYCH
NA PODSTAWIE PODATNOŒCI MAGNETYCZNEJ
NA PRZYK£ADZIE NADLEŒNICTWA 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 Œmi³owice in its
northern part, Muchowiec and Ochojec), as well as in northern and eastern parts of the
Imielin Forest Subdistrict (foresteries Janów, Weso³a, Imielin – mostly areas located
along the Przemsza River).
Key words : magnetic susceptibility, forest soil, industrial pollution
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1. WSTÊP

Dotychczasowe badania zanieczyszczenia gleb obejmowa³y g³ównie tereny
rolne. Badania gleb leœnych pod k¹tem zawartoœci metali ciê¿kich i innych zaniec-
zyszczeñ prowdzone s¹ wyrywkowo, szczególnie w terenach górskich
(WALENDZIK 1992, 1994ab, GRESZTA i in. 1989, N IEMTUR 1997, SKIBA
1995, SKIBA i in. 1995, STRZYSZCZ 1999) lub w pobli¿u lokalnych Ÿróde³ emisji
(FALENCKA-JAB£OÑSKA 1993, OLSZOWSKA 1997, ZWOLIÑSKI 1994).
Jedynie prace Zwoliñskiego (ZWOLIÑSKI 1995, 1999, ZWOLIÑSKI i in. 1998)
traktuj¹ bardziej kompleksowo ten problem. Sta³y monitoring na terenach Lasów
Pañstwowych, prowadzony przez Instytut Badawczy Leœnictwa, dotyczy g³ównie
zanieczyszczeñ gazowych, py³u i niektórych metali. Dostêpne dane, np. z Atlasu
Geochemicznego Polski (LIS , PASIECZNA 1995), nie uwzglêdniaj¹ poziomów
œció³ki leœnej, gdzie zwykle notuje siê najwy¿sz¹ koncentracjê metali ciê¿kich.
Zgodnie z zasad¹ zrównowa¿onego rozwoju las pe³ni ró¿norakie funkcje. Coraz
mocniej podkreœlana jest rekreacyjna funkcja lasów i to nie tylko w rejonach „ek-
ologicznie czystych”, ale równie¿ lasów znajduj¹cych siê na obrze¿ach wielkich
aglomeracji miejsko-przemys³owych i lasów miejskich. Aby lasy tych obszarów
mog³y skutecznie i bezpiecznie pe³niæ te funkcje, niezbêdne jest dok³adne zbadanie
ich pod k¹tem zanieczyszczeñ, które niew¹tpliwie nagromadzi³y siê w nich przez
dziesi¹tki, a na niektórych obszarach nawet setki lat, bezustannej industrializacji i
urbanizacji. Odbiornikiem tych zanieczyszczeñ jest powietrze, woda pow-
ierzchniowa i gruntowa oraz gleba. W przypadku powietrza i wody radykalne ob-
ni¿enie emisji szkodliwych substancji powoduje stosunkowo szybk¹ poprawê
sytuacji ekologicznej. W przypadku gleby zanieczyszczenia pozostaj¹ w niej przez
wiele lat i mog¹ stanowiæ tzw. bombê ekologiczn¹, która po d³ugim okresie „uœpi-
enia”, przy nag³ej zmianie warunków œrodowiskowych, mo¿e doprowadziæ do ka-
tastrofy ekologicznej. W wiêkszej mierze dotyczy to terenów leœnych, gdzie gleby
maj¹ bardzo kwaœny odczyn, a zabiegi agrotechniczne poprawiaj¹ce istniej¹cy stan
s¹ prawie niemo¿liwe. Nawet niewielka zmiana odczynu gleby leœnej mo¿e spowo-
dowaæ nag³e uwolnienie zgromadzonych w niej szkodliwych pierwiastków. Za-
gro¿one ska¿eniem chemicznym s¹ szczególnie grzyby i owoce runa leœnego, które
przy rekreacyjnym wykorzystaniu lasu odgrywaj¹ du¿¹ rolê.

Dok³adne badania zanieczyszczeñ gleb na terenach leœnych s¹ konieczne
szczególnie na obszarach nara¿onych na imisje przemys³owe. Metody geochemic-
zne, aczkolwiek dok³adne, s¹ kosztowne i czasoch³onne. Niezbêdne jest opracow-
anie alternatywnych metod szybkiej, taniej i w miarê dok³adnej oceny stanu
zanieczyszczenia gleb leœnych na terenach miejskich i podmiejskich, szczególnie
tam, gdzie las ma ³¹czyæ w sobie funkcjê produkcyjn¹, rekreacyjn¹ i ekologiczn¹.

Podatnoœæ magnetyczna jest ³atwo mierzaln¹ wielkoœci¹ geofizyczn¹
opisuj¹c¹ zdolnoœæ danej substancji do zmian namagnesowania pod wp³ywem
zewnêtrznego pola magnetycznego. Na terenach w zasiêgu py³owych imisji prze-
mys³owych czêsto jest ona znacznie podwy¿szona w stosunku do naturalnej. Jest to
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efektem depozycji na powierzchni gleby cz¹stek magnetycznych pochodzenia an-
tropogenicznego, g³ównie ferrimagnetycznych tlenków ¿elaza (minera³ów o struk-
turze krystalicznej, w temperaturze pokojowej maj¹cych w³asnoœci magnetyczne)
pochodz¹cych z opadu py³ów przemys³owo-miejskich. Obecnoœæ cz¹stek magne-
tycznych stwierdzono w py³ach przemys³owych pochodz¹cych z wielu procesów
technologicznych (metalurgia ¿elaza i metali nie¿elaznych, przemys³ cementowy,
ceramiczny koksowniczy itp.). W Polsce najwiêkszym emitorem antropogenic-
znych cz¹stek magnetycznych jest energetyka bazuj¹ca na spalaniu paliw sta³ych –
wêgla kamiennego i brunatnego (STRZYSZCZ 1989a, b, 1993, 1995,
STRZYSZCZ i in. 1988, 1996). Poza energetyk¹ przemys³ow¹, której emisje
py³owe w ostatnich latach s¹ znacznie ograniczane poprzez zastosowanie coraz
wydajniejszych urz¹dzeñ odpylaj¹cych, olbrzymie, a czêsto niedoceniane znac-
zenie ma tak zwana „niska emisja” pochodz¹ca ze spalania wêgla w tysi¹cach
ma³ych kot³owni miejskich i osiedlowych oraz milionów palenisk domowych
(MAGIERA i in. 2002).

W procesie spalania ¿elazo zawarte w wêglu (g³ównie w postaci siarczków)
jest przekszta³cane w magnetyczne tlenki ¿elaza (g³ównie magnetyt i maghemit).
Wed³ug F LANDERSA (1994) wagowy wzrost zawartoœci siarczków w wêglu o
1% powoduje wzrost zawartoœci tlenków ¿elaza w popiele o 7%. Dziêki wysokim
kominom elektrowni popio³y lotne emitowane do atmosfery mog¹ byæ transpor-
towane na znaczne odleg³oœci (H ANDY i D AVIDSON 1953), powoduj¹c wzrost
podatnoœci magnetycznej gleb nawet na terenach znacznie oddalonych od
g³ównych obszarów emisji zanieczyszczeñ. Takie zjawisko obserwowane jest np.
w Bieszczadach (STRZYSZCZ 1999).

Badania wykonane na terenie dawnego województwa katowickiego wykaza³y
wysok¹ korelacjê miêdzy podatnoœci¹ magnetyczn¹ gleb a takimi parametrami
emisji i imisji, jak: ca³kowita emisja py³ów (r=0,903), emisja py³ów energetyc-
znych (r=0,868), emisja py³ów metalurgicznych (r=0,918), emisja py³ów cemen-
towych (r=0,365), zawartoœæ py³u zawieszonego (r=0,656), zawartoœæ ¿elaza w
powietrzu (r=0,656) oraz opad py³u (r=0,677), ¿elaza (r=0,440), cynku (r=0,590),
o³owiu (r=0,600) i kadmu (r=0,540) (STRZYSZCZ 1993, STRZYSZCZ , M
AGIERA 1998a).

Liczne badania geochemiczne popio³ów lotnych z elektrowni wêglowych pol-
skich (P ACYNA 1980, K ONIECZYÑSKI 1982, R Ó¯KOWSKA 1984), am-
erykañskich (H ULLET i in., 1980, H ANSEN i in. 1981) i angielskich (W ADGE i
in. 1986) wykaza³y, ¿e zawieraj¹ one znaczne iloœci metali ciê¿kich. Co wiêcej, ba-
dania H ULLET i in. (1980) wykaza³y, ¿e w popio³ach lotnych wiêkszoœæ pierwi-
astków, szczególnie nale¿¹cych do pierwszego szeregu przejœciowego (podgrupa b
w grupach III–VIII uk³adu okresowego), takich jak: Pb, Zn, Cd, V, Co, Ni, Cu,
wystêpuj¹cych w wêglu g³ównie w postaci siarczków, zwi¹zana jest z minera³ami
magnetycznymi. Struktura wewnêtrzna sieci krystalicznej magnetytu i ró¿nego
rodzaju ferrytów tworz¹cych siê w wysokich temperaturach umo¿liwia w³¹czenie
siê w jej obrêb licznych pierwiastków, które w œrodowisku glebowym mog¹ byæ
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niebezpieczne dla roœlin, zwierz¹t i ludzi. Geochemiczne badania popio³ów lotnych
dowiod³y, ¿e metale ciê¿kie mog¹ byæ równie¿ zaadsorbowane na powierzchni
cz¹stek. Szczególnie najdrobniejsza frakcja popio³ów lotnych, o bardzo
rozwiniêtej powierzchni czynnej, mo¿e ulec wzbogaceniu w takie metale jak: Cr,
Mn, Pb, V i Zn (KEYSER i in., 1978). Metale ciê¿kie, zwi¹zane na powierzchni
cz¹stek popio³ów jedynie si³ami adsorbcji, mog¹ byæ ³atwo uruchomione w glebie,
szczególnie przy odczynie kwaœnym, stanowi¹c powa¿ne niebezpieczeñstwo dla
œrodowiska. Postêpuj¹ce zakwaszenie gleb zwi¹zane z emisj¹ SO 2 i kwaœnymi
deszczami mo¿e byæ elementem przyspieszaj¹cym uwalnianie metali ciê¿kich.
S³abo rozpoznane s¹ natomiast przemiany ferrimagnetycznych minera³ów ¿elaza w
glebach pod wp³ywem niektórych zwi¹zków organicznych o cechach chelatów
(KINNINBURGH i in. 1998).

Ju¿ w latach osiemdziesi¹tych wielu autorów zauwa¿y³o zwi¹zek pomiêdzy
wzrostem podatnoœci magnetycznej a zawartoœci¹ pewnych metali ciê¿kich w
wielu œrodowiskach. BECKWITH i in. (1986) wykazali zale¿noœæ liniow¹ po-
miêdzy zawartoœci¹ cz¹stek magnetycznych a zawartoœci¹ takich metali jak: Cu,
Fe, Pb i Zn w py³ach miejskich. Podobn¹ zale¿noœæ pomiêdzy podatnoœci¹ magne-
tyczn¹ z jednej strony a zawartoœci¹ Pb, Cu, Zn i Cd w py³ach atmosferycznych z
drugiej zaobserwowa³ HUNT i in. (1984).

Badania w³asne (STRZYSZCZ 1993) potwierdzi³y, ¿e zale¿noœæ pomiêdzy
wartoœci¹ podatnoœci magnetycznej a zawartoœci¹ metali ciê¿kich w py³ach jest
bardzo wysoka (wspó³czynnik korelacji rzêdu 0,8–0,9).

Je¿eli cz¹stki magnetyczne oraz znaczna czêœæ metali ciê¿kich dostaj¹cych siê
do gleby w wyniku imisji przemys³owych pochodzi z tych samych Ÿróde³, mo¿liwe
jest wykorzystanie cz¹stek magnetycznych jako wskaŸnika zanieczyszczenia
gleby. Pomiary podatnoœci magnetycznej górnej warstwy gleby in situ s¹ proste,
szybkie i tanie oraz pozwalaj¹ na zebranie w krótkim czasie odpowiedniej iloœci
danych do wykonania orientacyjnych map przestrzennego rozk³adu podatnoœci
magnetycznej pochodz¹cej ze Ÿróde³ antropogenicznych (imisje py³owe). Podat-
noœæ magnetyczna mo¿e byæ wskazówk¹ do poszukiwania na tym terenie obec-
noœci równie¿ innych zanieczyszczeñ przemys³owych. Dotyczy to szczególnie
wielocyklicznych wodorów aromatycznych – WWA (MORRIS i in. 1994) oraz se-
lenu (STRZYSZCZ, MAGIERA 2001).

W wielu przypadkach stwierdzone anomalie magnetyczne pokrywaj¹ siê z
anomaliami geochemicznymi, o ile te maj¹ pod³o¿e antropogeniczne, a w szczegól-
noœci zwi¹zane s¹ z py³owymi emisjami przemys³owymi i komunalnymi. Z do-
tychczasowych badañ wynika, ¿e na obszarach, gdzie podatnoœæ magnetyczna
przekracza wartoœæ 50×10 -8 m 3 kg -1 , zawartoœæ co najmniej jednego z metali
ciê¿kich znacznie przewy¿sza wartoœæ t³a geochemicznego typowego dla danego
rejonu (STRZYSZCZ, M AGIERA , 2001), natomiast na obszarach miejsko- prze-
mys³owych, gdzie roczny opad py³u przekracza lub na przestrzeni ostatnich dzie-
siêcioleci przekracza³ 100 g/m 2 , korelacja pomiêdzy podatnoœci¹ magnetyczn¹ a
koncentracj¹ metali ciê¿kich jest wysoka (STRZYSZCZ 1993, HELLER i in.
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1998). Tereny takie predysponowane s¹ do zastosowania metody magnetometrii
terenowej opartej na pomiarach podatnoœci magnetycznej górnej warstwy gleby in
situ w celu przeprowadzenia szybkiego rozpoznania wstêpnego stanu zanieczysz-
czenia gleb.

Magnetometria jest szczególnie przydatna na obszarach leœnych, gdzie d³ugo-
trwa³a depozycja zanieczyszczeñ (w tym równie¿ cz¹stek magnetycznych)
nastêpuje w sposób niezak³ócany zabiegami agrotechnicznymi, a naturalny uk³ad
profilu glebowego u³atwia interpretacjê ekologiczn¹. Analiza pionowego rozk³adu
podatnoœci magnetycznej w profilu glebowym pozwala na wskazanie Ÿród³a jej po-
chodzenia (antropogeniczne b¹dŸ naturalne). Ferrimagnetyki antropogeniczne w
glebach leœnych gromadz¹ siê g³ównie w podpoziomach Of i Oh œció³ki leœnej,
dlatego te¿ te poziomy wykazuj¹ w profilu glebowym znacznie podwy¿szon¹ war-
toœæ podatnoœci magnetycznej.

Na obszarze Nadleœnictwa Katowice ocena wp³ywu na gleby zanieczyszczeñ
py³owych, w tym zawartych w py³ach metali ciê¿kich, jest utrudniona z powodu
braku danych o zawartoœci metali ciê¿kich w glebach.

W Polsce badania zawartoœci metali ciê¿kich w glebach leœnych za pomoc¹ ich
podatnoœci magnetycznej by³y ju¿ prowadzone w lasach na terenie Regionalnej
Dyrekcji Lasów Pañstwowych w Katowicach. Chc¹c oszacowaæ zagro¿enie przez
depozycjê py³ów i metali ciê¿kich zmierzono podatnoœæ magnetyczn¹ gleb we
wszystkich nadleœnictwach RDLP Katowice. Na terenie ka¿dego nadleœnictwa
za³o¿ono przynajmniej 3 odkrywki glebowe (najwiêcej – 18, odkrywek za³o¿ono w
Nadleœnictwie Turawa) i pobrano próby do laboratoryjnych badañ podatnoœci mag-
netycznej. Z badañ tych wynika, ¿e podatnoœæ magnetyczna poziomu Of/Oh gleb
leœnych jest najwy¿sza na terenie Nadleœnictwa Katowice (STRZYSZCZ i in. 1991).

Celem obecnych badañ, zleconych przez Instytut Badawczy Leœnictwa w ra-
mach projektu celowego zamawianego PCZ-002-23, by³a analiza i ocena zaniec-
zyszczenia lasów Nadleœnictwa Katowice przez imisje przemys³owe i miejskie za
pomoc¹ podatnoœci magnetycznej gleb.

2. METODYKA BADAÑ

Do oceny wp³ywu zagro¿eñ gleb leœnych Nadleœnictwa Katowice przez imisje
przemys³owe wykorzystano pomiar podatnoœci magnetycznej. Zastosowano
nowoczesn¹ aparaturê pozwalaj¹c¹ na okreœlenie wartoœci podatnoœci magnetycz-
nej w warunkach terenowych, a tak¿e wykorzystano doœwiadczenie zdobyte w toku
realizacji projektu w ramach 5. Programu Ramowego UE, pt. „Monitoring zaniec-
zyszczeñ œrodowiska pochodzenia antropogenicznego na terenie centralnej Europy
przy u¿yciu metod magnetycznych” (MAGPROX). W niniejszej pracy wielkoœæ
podatnoœci magnetycznej jest podawana w bezwymiarowych jednostkach SI.

Pomiary terenowe przeprowadzono w listopadzie 2002 r. w 57 punktach, z
których 44 znajdowa³y siê na terenie lasów Nadleœnictwa Katowice, a 13 na jego
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obrze¿ach (ryc. 1). W ka¿dym z punktów dokonano pomiarów podatnoœci magne -
tycznej za pomoc¹ czujnika magnetycznego MS2D "Bartington", sprzê¿onego z
systemem GPS "Pathfinder" firmy Trimble, okreœlaj¹cym w sposób automatyczny
pozycjê geograficzn¹ punktu pomiarowego. Na koñcow¹ wartoœæ podatnoœci mag -
netycznej w punkcie pomiarowym sk³ada³a siê wartoœæ œrednia z kilkunastu do
kilkudziesiêciu pomiarów (zale¿nie od zmiennoœci przestrzennej w punkcie) w
kole o promieniu 2 m (œrodkiem ko³a by³a pozycja anteny odbiornika GPS).
Pomiary wykonywano na powierzchni gleby po zdjêciu œwie¿ego listowia b¹dŸ
igliwia.

Dodatkowo w 12 punktach, za pomoc¹ sondy glebowej Huga, pobrano rdzenie
glebowe d³ugoœci ok. 30 cm, z zachowaniem naturalnego uk³adu profilu gle
bowego. Rdzenie pobierane by³y bezpoœrednio do plastikowych tub o œrednicy 35
mm. Pomiarów podatnoœci magnetycznej w rdzeniach dokonano z rozdzielczoœci¹
1 cm w laboratorium Instytutu Podstaw In¿ynierii Œrodowiska PAN w Zabrzu za
pomoc¹ czujnika podatnoœci magnetycznej MS2F "Bartington".

3. WYNIKI BADAÑ

Rozk³ad powierzchniowej podatnoœci magnetycznej

Rozk³ad powierzchniowej podatnoœci magnetycznej na terenie Nadleœnictwa
Katowice cechuje siê du¿ym zró¿nicowaniem przestrzennym, co jest charaktery-
styczne dla obszarów bêd¹cych pod wp³ywem silnej antropopresji. Prawie 80%
terenów leœnych wykazuje powierzchniow¹ podatnoœæ magnetyczn¹ powy¿ej
50×10-5 jednostek SI (ryc. 2). Generalnie podatnoœæ magnetyczna wzrasta w kie-
runku pó³nocnym, w stronê centralnej czêœci GOP, a tak¿e w kierunku wschodnim,
w stronê granicznej rzeki Przemszy, gdzie wyraŸnie widoczne jest oddzia³ywanie
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Ryc. 1. Rozk³ad punktów pomiarowych gleb leœnych na terenie Nadleœnictwa Katowice
Fig. 1. Distribution of forest soil measuring points on the Katowice Forest District area



kompleksu elektrowni Jaworzno (I, II i III), oraz w kierunku pó³nocno-zachodnim,
w stronê Zabrza i Gliwic. Najwy¿sz¹ wartoœæ (137×10-5) zanotowano w enklawie
leœnej pomiêdzy Miko³owem a Tychami (Leœnictwo Podlesie, oddzia³ 256), a
niewiele ni¿sze wartoœci na obszarze pomiêdzy Panewnikiem i Koch³owicami, w
rejonie Halemby i Makoszów (obrêb Panewnik), nad Przemsz¹ w rejonie Brzezinki
(obrêb Imielin) oraz w pó³nocnej czêœci obrêbu Murcki i Imielin (Leœnictwo
Muchowiec i Janów).

Najni¿sze wartoœci podatnoœci magnetycznej w warstwie powierzchniowej na
terenie Nadleœnictwa Katowice by³y notowane w po³udniowym pasie naj-
wiêkszego zwartego kompleksu leœnego w obrêbie Murcki (Leœnictwa Lêdziny i
Czu³ów) oraz w rejonie po³udniowym obrêbu Imielin w lasach na pó³noc od
Imielina i Ho³dunowa. Niskie wartoœci podatnoœci magnetycznej zanotowano te¿ w
rejonie Borowej Wsi (po³udniowa czêœæ L eœnictwa Œmi³owice – obrêb Panewnik).
Podatnoœæ w warstwie powierzchniowej gleby nie przekracza tu 30×10 -5 (mini-
malna zanotowana wartoœæ wynosi 12×10-5 – Leœnictwo Czu³ów, oddzia³ 224).
Takie wartoœci podatnoœci magnetycznej ma wiêkszoœæ gleb i notuje siê je na
terenach uwa¿anych za „czyste ekologicznie” (M AGIERA i in. 2002).

W otoczeniu Nadleœnictwa Katowice najwy¿sze wartoœci zanotowano w re-
jonie Huty i Elektrowni £aziska (182×10-5) oraz Œwiêtoch³owic (145×10-5) (ryc. 2).

Rozk³ad pionowy podatnoœci magnetycznej

Analiza rozk³adu wartoœci podatnoœci magnetycznej w profilu pionowym w
wybranych punktach pomiarowych pokazuje, ¿e wartoœci notowane na pow-
ierzchni w trakcie pomiarów terenowych nie s¹ wartoœciami maksymalnymi. W
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Ryc. 2. Rozk³ad przestrzenny podatnoœci magnetycznej (w jednostkach SI) w powierzchnio-
wej warstwie gleby leœnej na terenie Nadleœnictwa Katowice
Fig. 2. Spatial distribution of magnetic susceptibility (in SI units) in the surface layer of forest soil
in the Katowice Forest District area



typowym profilu glebowym na terenach bêd¹cych pod wp³ywem imisji prze-
mys³owych najwy¿sz¹ podatnoœæ magnetyczn¹ obserwuje siê w poziomach Of/Oh,
a wiêc, w zale¿noœci od rozwoju profilu glebowego i gruboœci œció³ki leœnej, na
g³êbokoœci ok. 3–7 cm. We wszystkich badanych profilach rozk³ad podatnoœci
magnetycznej mia³ charakter typowo antropogeniczny, z wyraŸnie rysuj¹cym siê
maksimum w warstwie Of/Oh (ryc. 3). W przypadku profili w pó³nocnej czêœci
leœnictw Muchowiec i Panewnik, a wiêc na obszarach le¿¹cych najbli¿ej terenów
miejsko- przemys³owych GOP, podatnoœæ magnetyczna w poziomie Of/Oh do-
chodzi nawet do 200×10 -5 jednostek SI (ryc. 3a), natomiast na g³êbokoœci ok. 10
cm spada do wartoœci poni¿ej 10×10 -5 . W niektórych profilach gleb bielicowych
widoczny jest jeszcze pedogeniczny poziom akumulacji wtórnej wodorotlenków
¿elaza (poziom B; ryc. 3b).

W profilu w leœnictwie Weso³a podatnoœæ magnetyczna wynosi ok. 150×10 -5
jednostek SI, a w profilach zlokalizowanych w leœnictwie Reta i pó³nocnej czêœci
leœnictwa Œmi³owice (po³udniowe dzielnice Rudy Œl¹skiej) podatnoœæ w warstwie
Of/Oh jedynie nieznacznie przekracza wartoœæ 100×10 -5 (ryc. 3b). W profilach
Imielin, Górki i Czu³ów wartoœæ maksymalna waha siê pomiêdzy 50 i 100×10 -5
(ryc. 3c). Profile w leœnictwach Makoszowy i Lêdziny charakteryzuj¹ siê nisk¹ po-
datnoœci¹ magnetyczn¹ wzd³u¿ ca³ego profilu, chocia¿ poziom Of/Oh jest tu wy-
raŸnie zaznaczony (ryc. 3d).
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Ryc. 3. Rozk³ad podatnoœci magnetycznej w pionowych profilach glebowych

Nadleœnictwa Katowice

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

trict area

a
Leœnictwo
Panewnik,

oddz. 2

b
Leœnictwo
Weso³a,
oddz. 532

c
Leœnictwo
Czu³ów,
oddz.155

d
Leœnictwo
Makoszowy,
oddz.133



4. DYSKUSJA WYNIKÓW

Doœwiadczenia zdobyte w trakcie realizacji projektu MAGPROX wykazuj¹,
¿e podatnoœæ magnetyczna na powierzchni gleby wynosz¹ca od 30 do 50×10 -5 jed-
nostek SI mo¿e oznaczaæ potencjalne zagro¿enie przez metale ciê¿kie, bowiem
iloœæ przynajmniej jednego z metali przekracza wartoœæ graniczn¹ dopuszczaln¹
dla gleb terenów leœnych (Dz.U. 02.165.1359, STRZYSZCZ i M AGIERA 2001).
Przewa¿nie dotyczy to o³owiu, którego zachowanie w trakcie rozprzestrzeniania w
powietrzu jest nieco inne ni¿ pozosta³ych metali. Jeœli podatnoœæ magnetyczna
przekracza wartoœæ 50×10-5, to zawartoœæ o³owiu (rozpuszczalnego w 2MHNO3) w
glebie wynosi powy¿ej 50 mg/kg. Z wczeœniejszych badañ prowadzonych na
terenie po³udniowej Polski wynika, ¿e przy podatnoœci magnetycznej 50–200×10-5

zawartoœæ o³owiu waha³a siê od 65 do 145 mg/kg. Zwiêkszonej zawartoœci o³owiu
w glebie towarzyszy czêsto równie¿ podwy¿szona zawartoœæ kadmu. Udzia³ obsz-
arów, na których podatnoœæ magnetyczna przekracza 50×10 -5 jednostek SI, jest na
terenie Nadleœnictwa Katowice znaczny (prawie 80%). Na obszarach tych
nale¿a³oby przeprowadziæ szczegó³owe badania zawartoœci metali ciê¿kich w gle-
bie. Byæ mo¿e równie¿ zawartoœæ innych zanieczyszczeñ (w tym i organicznych)
jest na tym obszarze przekroczona. Dla przyk³adu mo¿na podaæ, ¿e w rejonie
£azisk Górnych, a wiêc na terenie przylegaj¹cym od po³udniowego-zachodu do
terenów Nadleœnictwa Katowice, zawartoœæ cynku w poziomie O/Ah waha³a siê od
250 do 440 mg/kg, a zawartoœæ o³owiu i kadmu odpowiednio 280–645 i 0,5–3,5
mg/kg (dane niepublikowane).

Atlas Geochemiczny Górnego Œl¹ska (L IS i P ASIECZNA 1995) pokazuje, ¿e
w rejonie Koch³owic, po³udniowych dzielnic Katowic, i na terenach przyle-
gaj¹cych do rzeki Przemszy, a wiêc nale¿¹cych do leœnictw Œmi³owice (czêœæ
pó³nocna), Panewnik, Muchowiec, Ochojec, Janów, Weso³a i Imielin, zawartoœæ
o³owiu w glebie przekracza 100, cynku – 300, a kadmu – 4 mg/kg. Potwierdzaj¹ to
wyniki badañ podatnoœci magnetycznej, przy czym wspomnieæ nale¿y, ¿e autorzy
Atlasu wykonywali badania w ca³ej, dwudziestocentymetrowej warstwie gleby,
odrzucaj¹c na obszarach leœnych warstwê œció³ki, co, jak wynika z rozk³adu war-
toœci podatnoœci magnetycznej w profilach, mog³o daæ znacznie zani¿ony wynik,
gdy¿ maksimum koncentracji metali ciê¿kich podobnie jak cz¹stek magnetycznych
pochodzenia antropogenicznego notowane jest w poziomach Of/Oh œció³ki.

Zawartoœæ metali ciê¿kich w glebie ma bez w¹tpienia zwi¹zek z wielkoœci¹
opadu py³u i samych metali. Z danych opublikowanych przez Wojwódzk¹ Stacjê
Sanitarno-Epidomiologiczn¹ w Katowicach (Zanieczyszczenie atmosfery w wo-
jewództwie œl¹skim 2002) wynika, ¿e nastêpuje wyraŸny spadek wielkoœci opadu
metali po 1999 r. Jednak¿e w latach poprzednich ich imisje by³y na niektórych
obszarach bardzo wysokie, a leœnictwo ma ograniczone mo¿liwoœci „rozcieñcza-
nia” ich zawartoœci poprzez stosowanie np. systematycznej orki, wapnowanie czy
magnezowanie gleb bardzo kwaœnych. Nie ma podstaw, by s¹dziæ, ¿e w ci¹gu
najbli¿szych 10–20 lat wypracowane zostan¹ technologie zmniejszaj¹ce za-

Ocena zanieczyszczeñ gleb leœnych na podstawie podatnoœci magnetycznej 27



gro¿enie ekologiczne, bo wzrost pH gleb leœnych nawet do wartoœci 5,5–6,0 nie
rozwi¹zuje problemu.

5. ZAKOÑCZENIE

Wstêpne wyniki badañ podatnoœci magnetycznej gleb Nadleœnictwa Katowice
wskazuj¹ na znaczne jej zró¿nicowanie w poszczególnych leœnictwach. Jest oczy-
wiste, ¿e w pobli¿u zak³adów przemys³owych (huty, zak³ady energetyczne,
koksownie, skupiska domów) podatnoœæ magnetyczna wzrasta, a z ni¹ zagro¿enie
przez metale ciê¿kie takich miejsc, które czêsto s¹ miejscem rekreacji ludzi miesz-
kaj¹cych w pobli¿u. Na niektórych terenach buduje siê nawet oœrodki rekreacyjne
lub wykorzystuje do celów rekreacji naturalne zbiorniki wodne. Poznanie za-
gro¿enia w wyniku ska¿enia œrodowiska przez metale ciê¿kie na pewno przyczyni
siê do zmiany polityki w zakresie zrównowa¿onego rozwoju leœnictwa wielofunk-
cyjnego w rejonie uprzemys³owionym.

Badania magnetometryczne pokaza³y, ¿e na terenie Nadleœnictwa Katowice
szczególnie zanieczyszczone s¹ obszary po³o¿one w pó³nocnej czêœci obrêbów
Panewnik, (leœnictwa Panewnik, Œmi³owice – czêœæ pó³nocna), Murcki (leœnictwa
Muchowiec, Ochojec) oraz pó³nocnej i wschodniej czêœci obrêbu Imielin
(leœnictwa Janów, Weso³a, Imielin – g³ównie tereny przylegaj¹ce do rzeki
Przemszy). Lokalnie takie zagro¿enia wystêpuj¹ równie¿ w rejonie Zabrza –
Makoszowy (leœnictwo Makoszowy), oraz w rejonie Miko³owa i Tychów
(leœnictwo Podlesie). W tych rejonach mo¿na spodziewaæ siê przekroczenia zawar-
toœci granicznej jednego lub kilku metali ciê¿kich i wysokiej zawartoœci równie¿
innych zanieczyszczeñ (w tym i organicznych), dlatego te¿ tu nale¿a³oby w
kolejnym etapie badañ przeprowadziæ analizy chemiczne okreœlaj¹ce dok³adn¹ za-
wartoœæ zanieczyszczeñ mog¹cych stanowiæ potencjalne zagro¿enie dla u¿yt-
kowników lasu.

Praca zosta³a z³o¿ona 15 marca 2003 i przyjêta przez Komitet Redakcyjny 30 czerwca 2003 r.
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