Wykorzystanie magnetometrii do oceny zanieczyszczingleb i osadow jeziornych

Streszczenie

Metoda magnetometrii glebowej oparta jest na stizieniu obecni@i czstek magnetycznych w pytach
przemystowych i miejskich emitowanych do atmosfergeponowanych na powierzchni gleby i zbiornikéw
wodnych. Cazstki magnetyczne pochodzenia antropogenicznego tppws trakcie spalania paliw i innych
wysokotemperaturowych proceséw technologicznych. Wth warunkach nagbuje przeksztatcenie
paramagnetycznych mineratogelaza w ferrimagnetyczne tlenkelaza cechupe sé wysoka podatnécia
magnetyczy. Stosujc proste laboratoryjne i terenowe mierniki podétmanagnetycznej (odpowiednip lub
k), mazna tatwo wykr¢ obecné¢ ferrimagnetykdéw antropogenicznych w glebach i asad dennych
zbiornikbw wodnych oraz okfk¢é stopier zanieczyszczenia gleb wywotany depozaypytow przemystowo-
miejskich. Stwierdzona anomalia magnetyczna jeghalem ostrzegagym przed maliwoscia wyskpowania
na danym obszarze réwnipodwyzszonej wartéci innych zanieczyszcaea w szczegOlnwi metali ckzkich.
Prezentowane w pracy wyniki badatasnych oraz dane literaturo¥eiadcz o bezpérednim lub pérednim
powiagzaniu castek magnetycznych z takimi pierwiastkami jak Pb, @d lub Cu emitowanymi d@odowiska
wraz z pytami przemystowo-miejskimi. Sgpod pytow przemystowych najwgza wartécia X cechuj sie pylty
metalurgiczne, ktére ze wzglu na znacznwielkos¢ czastek magnetycznych przenoszorena niewielkie
odlegtaci od zrodta emisji. Stanowi one zatem gtdéwnie zagrenie o charakterze lokalnym. Ze wagjh na
ilos¢ oraz rozmieszczenigrédel emisji najwicej castek magnetycznych, a tym samym i metadizkich
przenoszona jest w Polsce z popiotami lotnymi apyit przemystowo-miejskimi ze spalaniggia kamiennego i
brunatnego.

Przeprowadzone badania terenowe wykazagynajlepszymi terenami do pomiarévs obszary léne
i torfowiska wysokie. W glebach deych, w przeciwiéstwie do gleb uprawnych, mea wydzielé poziomy
genetyczne niezniszczone zabiegami agrotechnicznyaukwala tosledzié pionowy rozkiad podatrdai
magnetycznej, powstaty w wyniku wieloletniej depojzpytéw antropogenicznych. W przypadku stwierdgpn
anomalii magnetycznej utatwia to interpretafgj pochodzenia (antropogeniczna lub naturalna)pidfilach
gleb lgnych ferrimagnetyki antropogeniczne skoncentrowsang goérnej, 10 cm warstwie gleby (poziomy Of i
Oh). Tam te stwierdzono najwisze zawartei metali ciézkich. Badania na terenie Nagiéctwa Katowice
wykazaly, ze na obszarach, gdzie jest wysze od 100 x 18 we wszystkich przypadkach ngsito
przekroczenie wartgi granicznych, dla co najmniej jednego pierwiagtkacz:sciej Pb).

W przypadku torfowisk wysokich materia organicamgkazuje zerow lub ujemn, wartags¢ podatndci
magnetycznej. Najmniejsza zatem $doferromagnetykéw powodaga wzrost wartéci X jest tu tatwo
wykrywalna. Najwysze wartéci x i zawartdci metali cezkich w Polsce stwierdzono w torfowiskach Dolnego
Slaska (Gory Izerskie i \agliniec). Nieréwnomierne rozmieszczenie torfowisksekich na terenie kraju nie
pozwala na wykorzystanie uzyskanych wynikow dekszych uogoélnig. Wiekszadi¢ tych torfowisk wystpuje
na obszarach o stosunkowo niewielkim opadzie pydayskane wyniki bada wykazaly natomiast ich
przydatnd¢ dosledzenia zanieczyszaz@ytami w ugciu historycznym.

Wykonane analizy parametréw magnetycznych w odaddennych zbiornika Tresna (Jezioro
Zywieckie) wykazaty nie tylko obecké antropogenicznych ggtek magnetycznych, ale i ich sezonowe

wahania w skali roku. Pomimo stosunkowo niskiejtani bezwzgédnejx to jednak w 80% pobranych probek



wartas¢ ta w maju byla wisza nk we wrzéniu. Jest to prawdopodobnie wynikiem akumulacjiigenyszczé

w okresie wiosennym zebranych na powierzchni zanigtego zbiornika w okresie zimowym (okres grzewczy)
i ,fozcienczenia”’ ich w okresie lethim w masie naniesionegm @ paramagnetycznego osadu pochodzenia
naturalnego spegowanego przez letnpowdd.

Wymiernym efektem badai pomiaréw magnetometrycznych prowadzonych nagtrzeni ostatnich
kilku lat byto opracowanie map rozktaguv gérnej warstwie gleby dla znacznych obszaréw 260 000 krf)
EuropySrodkowej (pomiary terenowe zintegrowane z syster@®s w sieci 10 km) oraz waétn X dla catego
obszaru Polski (pomiary laboratoryjne w prébkacbhavalnych pobieranych w sieci 5 km). Badania te
wykazaly, ze gtdbwne anomalie magnetyczne zlokalizowaaewsrejonie daych crodkdéw przemystowych
takich jak: GornySlask, rejon Ostrawy i Trayca (Czechy), rejon ,Czarnego TréjR” (u zbiegu granic Polski,
Niemiec i Czech), pétinocno-wschodnia Saksonia, g@Ar Czechy, rejon Leoben w Austrii i kilka mnigjsa
obszarowo zwjzanych z diymi miastami (Praga, Wroctaw, Linz, Monachium).

Pomimo niedostosowanego do zasad magnetometriisobpo poboru prébek archiwalnych
pochodzacych z zasob6w Ratwowego Instytutu Geologicznego (w przypadku déshych odrzucandcidike,
gdzie z reguly gromadzi ginajwigcej ferrimagnetykéw antropogenicznych) oraz inreghniki pomiarow
rozktad anomalii magnetycznych na obszarze polwdmibachodniej Polski jest bardzo podobny w przypadk
pomiaréw laboratoryjnych i terenowych (projekt MABBX). Poza wspomnianymi obszarami na terenie Polski
widoczne § jeszcze anomalie zg#ane z diaymi aglomeracjami miejskimi (Krakéw, Tréjmiasto, tdPozna,
Czestochowa, Warszawa) oraz anomalie pochodzenia alatgo (zwizane z wysipieniami i dawn
eksploatagj rud zelaza lub wychodniami skat wylewnych bogatych w metygt).

Na obszarach anomalii magnetycznych istnieje kamieé precyzyjniejszego rozpoznania i
wyznaczenia zagju anomalii. Réwniew tym zakresie magnetometria seookazd sie niezmiernie przydatna.
Jak wykazaly badania, mapowanie magnetyczne w $bldiinej (miasto, gmino, dzielnica) i na obszarach
miejsko-przemystowych ni@ by bardzo pomocnym nagdziem w rozpoznawaniu zanieczyszczgleb i
gruntéw. Ze wzgldu na szybk& i tatwos¢ pomiaréw w terenie stepomiarowa mge by bardzo gsta.
Pozwala to na precyzyjne zlokalizowanie bardzo retkich obszarowo anomalii, ktére mogy¢ wynikiem nie
tylko depozycji pytdow przemystowych, ale mpopy¢ dawnymi miejscami sktadowania odpadéw lub innych
niebezpiecznych substancji (popiotéwzli, osadéwsciekowych materiatow poflotacyjnych itp.).

W pracy przedstawiono réwriemaozliwosé zastosowania magnetometrii do analizy rozkiadu
zanieczyszcze komunikacyjnych, kontroli przeprowadzanych praclionacyjnych, badania erozji gleb, i
potrzeb archeologii. Uwypuklono szczeg6lnie przpod&t tej metody do potrzeb monitoringu gleb w Polsce i
Europie.



