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1. Dane personalne

Imig¢ i nazwisko: Marzena Joanna Rachwat

Nazwisko rodowe: Ferdyn

Telefon/E-mail: 500 069 599 / marzena.rachwal@ipis.zabrze.pl

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyczne

Nazwa: stopien doktora nauk technicznych
Dyscyplina: inzynieria srodowiska
Specjalnos¢: ochrona i rekultywacja gleb

Miejsce uzyskania:  Politechnika Wroctawska, Instytut Inzynierii Ochrony Srodowiska

Data uzyskania: 15.12.2006

Tytut rozprawy doktorskiej: Wphw pyltowych imisji przemystowych na ksztattowanie anomalii
magnetycznych i geochemicznych gleb lesnych w transekcie Jaworzno — Bukowno — Olkusz
Promotor: prof. dr hab. inz. Zygmunt Strzyszcz

Recenzenci: prof. dr hab. inz. Jerzy Drozd

prof. dr hab. inz. Jerzy Zwozdziak

Nazwa: dyplom magistra ochrony srodowiska

Specjalnos¢é: ochrona 1 rekultywacja gleb

Miejsce uzyskania:  Uniwersytet Opolski, Wydzial Matematyki, Fizyki i Chemii

Data uzyskania: 15.07.1996

Tytut pracy magisterskiej: Zawartos¢ metali cigzkich (Pb, Zn, Cd, Cu, Ni) w podtozu i roslinnosci
wysokiej zwatowiska zuzla hutniczego ZGH ,, Orzel Bialy” w Piekarach Slgskich

Promotor: prof. dr hab. inz. Zygmunt Strzyszcz

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

2000 — nadal: Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk w Zabrzu,
zajmowane stanowiska:

od 2016 pracownik badawczo-techniczny

2007 —2016 adiunkt

2001 —2006 asystent

2000 — 2001 pracownik inzynieryjno-techniczny

1996 — 2000 pobyt w Niemczech, kursy j. niemieckiego prowadzone przez Instytut Goethego
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4. Wskazanie osiagniecia* wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2016 r.
poz. 882 ze zm. w Dz. U. 2 2016 . poz. 1311.):

a) tytul osiggniecia naukowego:

Zastosowanie Zintegrowanych metod magnetycznych i geochemicznych do
identyfikacji obszarowych zanieczyszczen gleb spowodowanych oddzialywaniem
zroznicowanych Zrodel emisji przemystowych

b) lista publikacji (autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa,
recenzenci wydawniczy):

Na osiggnigcie naukowe bedace podstawa do ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego sktada si¢ cykl 6 publikacji naukowych powigzanych tematycznie (w tym dwoch
monografii), opublikowanych w latach 2007-2017, o lacznym wspodtczynniku oddziatywania IF (w
roku opublikowania) — 12,054 (piecioletni IF: 15,079) i warto$ci punktacji Ministerstwa Nauki 1
Szkolnictwa Wyzszego (w roku opublikowania) — 142:

[H1] Magiera T., Strzyszcz Z., Rachwal M., Mapping particulate pollution loads using soil
magnetometry in urban forests in the Upper Silesia Industrial Region, Poland. Forest Ecology and
Management, 2007, 248, 36-42. IF (2007): 1.579; pigcioletni IF: 3.387

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na udziale w zaplanowaniu kampanii pomiarowej, wykonaniu duzej czesci
badan (udzial w pomiarach terenowych, pobieraniu probek i ich przygotowaniu do dalszych analiz oraz laboratoryjne
pomiary podatnoSci magnetycznej), opracowaniu wynikow pomiarow (obliczenia matematyczne i statystyczne,
graficzne opracowanie wynikow — wykonanie map w programie ArcView i Surfer), pomocy w redagowaniu i
formatowaniu publikacji zgodnie z wytycznymi czasopisma. Moj udzial procentowy szacuje na 30%.

[H2] Strzyszcz Z., Rachwal M., Zastosowanie magnetometrii do monitoringu i oceny ekologiczne;j
gleb na obszarach objetych wplywem emisji przemystowych. Prace i Studia 2010, vol.78, 1-88.

Moj wkitad w powstanie tej pracy polegal na udziale w zaplanowaniu kampanii pomiarowej, wykonaniu duzej czesci
badan (udzial w pomiarach terenowych, pobieraniu probek i ich przygotowaniu do dalszych analiz oraz laboratoryjne
pomiary podatnosci magnetycznej), opracowaniu i interpretacji wynikow badan (obliczenia matematyczne i
statystyczne, graficzne opracowanie wynikow — wykonanie map, tabel i wykresow), napisaniu i przygotowaniu
monografii do druku wraz z projektem oktadki i przeprowadzeniu jej przez caly proces wydawniczy (kontakt z redakcjg,
korekta pracy zgodnie z uwagami recenzentow i edytora). Prof. Z. Strzyszcz, bedgcy kierownikiem projektu i
wspotautorem publikacji, pomagal w interpretacji wynikow i nadzorowal caly proces wydawniczy. Moj udziat
procentowy szacuje na 60%.

[H3] Rachwal M., Strzyszcz Z., Wplyw przemystu koksochemicznego na podatno$¢ magnetyczna
gleb oraz zawarto$§¢ wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych i metali cigzkich w
glebach. Prace i Studia 2012, vol.81, 1-110.

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na kierowaniu projektem badawczym, z ktorego wyniki zostaty opublikowane
w tej monografii; na zaplanowaniu badan wraz z harmonogramem i kosztorysem, a takze na przeprowadzeniu calej
kampanii pomiarowej, wykonaniu duzej czesci badan (udzial w pomiarach terenowych, pobieraniu probek i ich
przygotowaniu do dalszych analiz oraz laboratoryjne pomiary podatnosci magnetycznej), opracowaniu i interpretacji
wynikow badan (obliczenia matematyczne i statystyczne, graficzne opracowanie wynikow — wykonanie map, tabel i
wykresow), napisaniu i przygotowaniu monografii do druku wraz z projektem okladki i przeprowadzeniu jej przez caly
proces wydawniczy (kontakt z redakcjq, korekta pracy zgodnie z uwagami recenzentow i edytora). Prof. Z. Strzyszcz
jako wspdlautor publikacji pomagal w interpretacji wynikow i nadzorowal caly proces wydawniczy. Moj udzial
procentowy szacuje na 80%.
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[H4] Rachwal M., Magiera T., Wawer M., Coke industry and steel metallurgy as the source of soil
contamination by technogenic magnetic particles, heavy metals and polycyclic aromatic
hydrocarbons. Chemosphere 2015, 138, 863-873. IF (2015): 3.698; pigcioletni IF: 4.506

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegat na kierowaniu projektem badawczym, z ktorego wyniki zostaty opublikowane
w tym artykule; zaplanowaniu badan wraz z harmonogramem i kosztorysem, a takze na przeprowadzeniu calej
kampanii pomiarowej, wykonaniu duzej czesci badan (udzial w pomiarach terenowych, pobieraniu probek i ich
przygotowaniu do dalszych analiz oraz laboratoryjne pomiary podatnosci magnetycznej), opracowaniu i interpretacji
wynikow badan (obliczenia matematyczne i statystyczne, graficzne opracowanie wynikow — wykonanie map, tabel i
wykresow, zastosowanie indeksow zanieczyszczen), napisaniu i przygotowaniu publikacji do druku i przeprowadzeniu
jej przez caly proces wydawniczy (korespondencja z redakcjq, korekta pracy zgodnie z uwagami recenzentow i edytora,
odpowiedzi na recenzje). Moj udzial procentowy szacuje na 80%.

[HS] Rachwal M., Kardel K., Magiera T., Bens O., Application of magnetic susceptibility in
assessment of heavy metal contamination of Saxonian soil (Germany) caused by industrial dust
deposition. Geoderma 2017, 295, 10-21. IF (2016/2017): 4.036; piecioletni IF: 4.163

Moj wkitad w powstanie tej pracy polegal na kierowaniu projektem badawczym, z ktorego wyniki zostaty opublikowane
w tym artykule; wykonaniu czesci badan (laboratoryjne pomiary podatnosci magnetycznej), opracowaniu i interpretacji
wynikow badarn (obliczenia matematyczne i statystyczne, graficzne opracowanie wynikow — wykonanie czesci map,
tabel i wykresow, zastosowanie indeksow zanieczyszczen) napisaniu i przygotowaniu publikacji do druku i
przeprowadzeniu jej przez caly proces wydawniczy (korespondencja z redakcjq, korekta pracy zgodnie z uwagami
recenzentow i edytora, odpowiedzi na recenzje). Moj udziat procentowy szacuje na 70%.

[H6] Rachwal M., Wawer M., Magiera T., Steinnes E., Integration of soil magnetometry and
geochemistry for assessment of human health risk from metallurgical slag dumps. Environmental
Science and Pollution Research, 2017, 24, 26410-26423. IF (2016/2017): 2.741; piecioletni IF:
3.023

Moj wktad w powstanie tej pracy polegal na udziale w realizacji czesci badan (udziat w pomiarach terenowych,
pobieraniu probek i ich przygotowaniu do dalszych analiz oraz laboratoryjne pomiary podatnosci magnetycznej),
opracowaniu i interpretacji wynikow badan (obliczenia matematyczne i statystyczne, graficzne opracowanie wynikow —
wykonanie map, tabel i wykresow, zastosowanie indeksow zanieczyszczen i ryzyka zdrowotnego), napisaniu i
przygotowaniu publikacji do druku i przeprowadzeniu jej przez caly proces wydawniczy (korespondencja z redakcjg,

korekta pracy zgodnie z uwagami recenzentow i edytora, odpowiedzi na recenzje). Moj udzial procentowy szacuje na
60%.

Powyzsze publikacje powstaly jako efekt projektéw badawczych realizowanych w strukturze
Zaktadu Rekultywacji Terendw Poprzemystowych (aktualnie: Zaktadu Magnetyzmu Srodowiska i
Rekultywacji). Petnitam w nich funkcj¢ wykonawcy (HI1-H2, H6) lub kierownika (H3-HS5)
1 aktywnie uczestniczylam w ich realizacji na wszystkich etapach: od koncepcji badan i pisania
wniosku projektowego, poprzez pomiary terenowe, pobieranie probek i prace laboratoryjne, a na
opracowywaniu wynikéw i ich publikowaniu konczac. W zwiagzku z tym, ze badania miaty
charakter interdyscyplinarny, to do ich realizacji zaangazowany byl zesp6l, dlatego tez wszystkie
publikacje sg wieloautorskie, a moj udziat w nich zostat dodatkowo zestawiony w ponizszej tabeli:

Pozycja Liczba punkt(’)w MNiSW w Impact fgctor w .roku Procent 1.1dzi:.1.}u w
roku opublikowania opublikowania publikacji
Hl 32 1,579 30%
H2 - - 60%
H3 - - 80%
H4 35 3,698 80%
H5 45 4,036 70%
Hé6 30 2,741 60%
Razem 142 12,054 $rednio: 63% /publikacje




dr Marzena Rachwal Zatacznik 2

¢) omodwienie celu naukowego ww. prac i osiagni¢tych wynikow wraz z omoéwieniem ich
ewentualnego wykorzystania:

Wprowadzenie

W zwigzku z intensywng industrializacja i urbanizacja, pojawit si¢ problem zanieczyszczenia
srodowiska przyrodniczego 1 w konsekwencji koniecznos¢ oceny 1 monitorowania jego poziomu.
Najczesciej do tego celu wykorzystywano metody fizykochemiczne, dajace jednoznaczne
informacje, ale wymagajace pobrania okreslonej liczby probek i1 wykonania sporej ilo$ci
czasochtonnych i kosztownych analiz. W latach osiemdziesiagtych i dziewiecdziesigtych XX wieku
zaczgto poszukiwania metod badawczych, ktére w szybki 1 fatwo mierzalny sposob pozwolityby na
okreslenie stanu §rodowiska przyrodniczego 1 poziomu zanieczyszczenia jego komponentow, w tym
gleby. Duza popularno$¢ zyskala metoda bioindykacji, wykorzystujaca zywe organizmy
wskaznikowe, ktorych obecnos¢ (nieobecnosé) i reakcja na czynniki srodowiska moze wskazywac
na jego stan (Szmajda, 1994). Stosowanie tej metody ma jednak pewne ograniczenia. Dlatego, gdy
w 1986 roku Thompson i Oldfield stwierdzili, ze zanieczyszczone gleby i1 r6znego rodzaju osady
ladowe charakteryzuja si¢ specyficznymi wlasciwo$ciami magnetycznymi, rozpoczeta si¢ era tzw.
magnetyzmu Srodowiska, rozumianego jako geofizyczne badania srodowiskowe dotyczace oceny
wplywu zmian klimatycznych, transportu osadow i pytow kontynentalnych, a takze r6znego rodzaju
zanieczyszczen na wilasno$ci magnetyczne mineratoéw, odzwierciedlajagce zmiany zachodzace w
srodowisku (Dekkers, 1997). Geofizyczne badania $rodowiskowe umozliwiaja rozpoznanie
wiasciwosci fizycznych przypowierzchniowych warstw skorupy ziemskiej i zachodzacych w nich
procesow fizykochemicznych spowodowanych zaréwno czynnikami naturalnymi, jak i
dziatalno$cig cztowieka (Grabowska, 2012). Geofizyczne techniki badawcze, pierwotnie stosowane
w mineralogii 1 magnetycznych badaniach skal, znalazty zastosowanie w badaniach $rodowiska.
Parametry magnetyczne (m.in. podatnos¢ magnetyczna, namagnesowanie, pozostatos¢
magnetyczna, koercja magnetyczna, petla histerezy) dostarczaja informacji dotyczacych rodzaju,
ilosci oraz rozmiaru czgstek magnetycznych w probce. Ich zastosowanie pomaga przeanalizowac
m.in. naturalne procesy zachodzace w przyrodzie, takie jak wietrzenie i1 erozja gleb, sedymentacje
jeziorng oraz morska, a takze okresli¢ pochodzenie czastek magnetycznych (naturalne lub
antropogeniczne) w glebach, osadach kontynentalnych 1 pytach. Wszystkie substancje reaguja na
oddziatywanie zewng¢trznego pola magnetycznego, jednak powszechnie wystepujace mineraty
zelazonosne sg na nie szczegOlnie wrazliwe 1 reaguja zmianami swoich wlasciwos$ci

magnetycznych. Do mineratow zelazono$nych zalicza si¢ gltéwnie tlenki 1 wodorotlenki zZelaza
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(magnetyt, maghemit, hematyt, ferryhydryt, getyt i lepidokrokyt) oraz siarczki Fe (pirotyn, gregit),
ktorych nawet §ladowa ilo§¢ w badanym medium wptywa na wzrost sygnalu magnetycznego. W
ciggu ostatnich trzydziestu lat geofizyczne badania Srodowiska intensywnie si¢ rozwingty,
znajdujac zastosowanie w wielu dyscyplinach nauki, m.in. w paleoklimatologii, paleooceanografii,
sedymentologii, archeologii i badaniach $rodowiska (m.in. Strzyszcz i in., 1988; Fine 1 in., 1992;
Strzyszcz, 1995; Heller 1 in., 1998; Maher, 1998; Petrovsky 1 Ellwood, 1999; Evans i Heller, 2003;
Blundell i in., 2009; Jordanova 1 in., 2013; Maxbauer i in., 2016). W badaniach srodowiska wazna
role odgrywa magnetometria, najstarsza z metod geofizycznych (Grabowska, 2013),
wykorzystujaca metody magnetyczne w celu uzyskania informacji dotyczacych mineralogii gleb
(ang. soil magnetic mineralogy), ich geochemii, stopnia zanieczyszczenia, warunkow oksydacyjno-
redukcyjnych oraz proceséw zachodzacych w glebach, czyli kluczowych informacji dla rozwoju
strategii zrObwnowazonego zarzadzania glebami, a takze dla praktyki rolniczej (Jordanova, 2016).
Jednym z najczg$ciej wykorzystywanych parametrow magnetycznych jest niskopolowa podatnosé
magnetyczna K (tzw. objetosciowa podatno$¢ magnetyczna), definiowana jako zdolno$¢ substancji
do namagnesowania (M) pod wplywem przylozonego (zewngtrznego) pola magnetycznego (H),
bedaca wielkos$cig bezwymiarowg. Stosunek wartosci k do gestosci objetosciowej probki wyznacza
warto$¢ masowej specyficznej podatno$ci magnetycznej y (ang. mass specific magnetic
susceptibility) wyrazanej w m3/kg.

Pioniersko metoda magnetometrii glebowej zostala wykorzystana do badania stanu
zanieczyszczenia gleb na terytorium Austrii, Republiki Czeskiej, Niemiec i Polski w ramach
projektu o akronimie MAGPROX (Screening and monitoring of anthropogenic pollution over
central Europe by using magnetic proxies) finansowanego ze $rodkéw V Programu Ramowego
Unii Europejskiej. Badania prowadzono z zastosowaniem tej samej metodyki i1 aparatury
pomiarowej rownoczesnie we wszystkich krajach. Efektem realizacji badan w projekcie bylo
zmierzenie 1 wykonanie map podatnosci magnetycznej gleb ww. graniczacych ze soba krajow,
dopracowanie i1 uszczegdtowienie metodyki pomiarowej, a takze liczne publikacje (Schibler i in.,
2002; Boyko i in., 2004; Maier i Scholger, 2004; Spiteri 1 in. 2005; Fialova i in., 2006; Magiera i
in., 20006).

Zastosowanie magnetometrii do oceny stanu zanieczyszczenia gleb opiera si¢ na fakcie, ze w
wyniku wysokotemperaturowych procesoOw przemyslowych paramagnetyczne zwigzki zelaza
zawarte w weglu i innych surowcach ulegaja transformacji w zwiazki ferrimagnetyczne, gldwnie

tlenki, siarczki i wodorotlenki, stajac si¢ sktadnikami produktéw, ale takze emitowanych pytow
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przemystowych, ktoére w mniejszych badz wigkszych ilo$ciach osiadaja na powierzchni ziemi.
Dzigki wlasciwosciom ferrimagnetycznym mozliwe jest stwierdzenie ich obecnosci w pylach,
glebach i1 osadach kontynentalnych przy zastosowaniu prostego i szybkiego pomiaru podatnosci
magnetycznej. Oczywiscie warunkiem wstgpnym stosowania magnetometrii do oceny stopnia
zanieczyszczenia gleby pylami przemystowymi jest znajomo$¢ charakterystyki magnetycznej
niezanieczyszczonych gleb jako poziomu odniesienia, a takze pylow bedacych no$nikiem tadunku
magnetycznego. Pyly przemystowe, bedac nosnikiem czastek magnetycznych zawieraja w swoim
sktadzie réwniez znaczne ilosci pierwiastkow, m.in. metale ciezkie 1 metaloidy, ktore moga by¢
zaadsorbowane na powierzchni tych tzw. technogenicznych czastek magnetycznych (TMPs) lub
wprowadzone do ich sieci krystalicznej (Magiera 1 in., 2010; 2011; Catinon i in., 2014). Dlatego
wigkszo$¢ badan wykorzystujacych podatnos¢ magnetyczng koncentrowata si¢ rowniez na analizie
zawartosci metali ciezkich w probkach pytéw, wykazujac istotne zaleznosci korelacyjne miedzy
podatnoscig a zawarto$cig analizowanych pierwiastkow, zarowno w pytach (Strzyszcz, 1993;
Strzyszcz 1 Magiera, 1998; Spassov i in., 2004), jak i w glebach (H1-HS5; Hanesch i Scholger, 2002;
Matysek i in., 2003, Jordanova i in., 2013; Zhu i in., 2013; Cao i in., 2015).

Cel badawczy

Celem osiggniecia naukowego zatytulowanego Zastosowanie  zintegrowanych  metod
magnetycznych i geochemicznych do identyfikacji  obszarowych zanieczyszczen gleb
spowodowanych oddziatywaniem zroznicowanych zrodel emisji przemystowych byto:

« - zbadanie przydatnosci 1 ograniczen stosowania metody magnetometrii glebowej w réznych
warunkach zanieczyszczenia srodowiska, tzn. w rejonach o:

a) roznym poziomie imisji przemyslowych,
b) zrdéznicowanych zrodlach tych imisji,
c) rb6znych sposobach zagospodarowania terenu;

« - okreslenie zasiggu przestrzennego anomalii magnetycznych, ktérych wyznacznikiem sa
podwyzszone warto$ci podatno$ci magnetycznej, a takze z reguly towarzyszacych im
anomalii geochemicznych, o ktérych $wiadcza wysokie zawarto$§ci metali ciezkich
(przekraczajace wartosci charakterystyczne dla tla geochemicznego danego obszaru);

o - okreslenie zalezno$ci migdzy warto$ciami podatno$ci magnetycznej gleby a zawartoscia

wybranych substancji zanieczyszczajacych, gldéwnie metali cigzkich (H1-H6), ale takze
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zanieczyszczen organicznych, reprezentowanych przez wielopier§cieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA) (H2-H4);

« - identyfikacja zrodla zanieczyszczenia gleby na podstawie charakterystycznych wartosci
badanych parametrow oraz zalezno$ci miedzy nimi (H4-H6);

« - ocena stopnia zanieczyszczenia gleb oraz potencjalnego stopnia zagrozenia dla srodowiska
przyrodniczego na podstawie obliczonych indekséw zanieczyszczen (ang. contamination
factor - CF, pollution load index - PLI, geoaccumulation index - Igeo, toxicity equivalent
concentration - TEC) (H4-H6);

« - okreslenie potencjalnego zagrozenia dla zdrowia ludzi powodowanego spozywaniem
grzybdw 1 owocOw runa lesnego zebranych na obszarach zanieczyszczonych (H2);

« - okreslenie potencjalnego niekancerogennego ryzyka zdrowotnego (HI - ang. hazard index)
powodowanego kontaktem z zanieczyszczong gleba oraz pylacym zwatowiskiem zuzla

hutniczego (H6).

Obiekty i metody badawcze
Obiektami badan przedstawionymi we wszystkich pracach byly pyly przemystowe i gleby. W
wigkszo$ci byly to gleby lesne, ktore z jednej strony, ze wzgledu na nie zaburzony zabiegami
agrotechnicznymi profil, sa doskonalym medium umozliwiajacym przeanalizowanie zmian
podatno$ci magnetycznej oraz zmiennosci zawartosci badanych sktadnikow wraz z glebokoscia.
Natomiast z drugiej strony, w przeciwienstwie do gleb uzytkowanych rolniczo (w ktérych w
wyniku zabiegow agrotechnicznych nastgpuje efekt rozcienczenia sygnatu magnetycznego i
przemieszczenie zanieczyszczen z wierzchniej warstwy gleby do poziomow nizej lezacych), gleby
lesne maja zdolno$¢ akumulacji deponowanych na powierzchni ziemi zanieczyszczen, petigc dla
nich role matrycy. Wigkszo§¢ badan koncentrowata si¢ gldwnie na obszarze wojewoddztwa
slaskiego, gtownie w granicach Goérnoslaskiego Okregu Przemystowego (GOP). Badane byty gleby
lesne, rolne, lakowe, a takze industrialne, bedace pod bezposrednim wptywem imisji
przemystowych. Obiektami badan w poszczegdlnych pracach byly gleby:
« lasow i parkow miejskich Zabrza (Park Powstancow Sl.), Chorzowa (WPKiW), Lasy
Panewnicko-Kochtowickie w Katowicach i Rudzie SI. oraz Park E. Osmanczyka w Bytomiu
(H1, H2);
. rejondow oddziatywania koksowni w Zdzieszowicach, Zabrzu, Bytomiu, Dagbrowie Gorniczej

i Krakowie (H3, H4);
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« pol zlokalizowanych w bezposrednim sgsiedztwie zwalowiska odpadow poprzemystowych
po flotacji rud cynku i otowiu w Piekarach S1. (H6).

Obiektami badan byly rowniez gleby lesne, lakowe, orne 1 miejskie z calej powierzchni Kraju
Zwigzkowego Saksonii (Niemcy) zgromadzone jako probki archiwalne przez Saksonski Urzad
Srodowiska i Geologii (H5).
Pierwszym etapem wigkszo$ci prezentowanych badan byto rozeznanie potencjalnych zrdodet
pylowych emisji przemystowych oraz zebranie kolekcji pytow przemystowych wytwarzanych przez
te zrodta. Kolejnym etapem byly pomiary podatno$ci magnetycznej (k) in situ z zastosowaniem
aparatury (magnetometr MS2/MS3 Bartington zintegrowany z systemem GPS umozliwiajagcym
rejestracje wspoOtrzednych geograficznych) i procedur pomiarowych wypracowanych w ramach
ww. miedzynarodowego projektu MAGPROX (Schibler i in., 2002). Oczywiscie procedury te byty
dostosowywane do specyfiki badanych obszardéw, tzn. form uksztaltowania 1 uzytkowania terenu,
istniejacej infrastruktury komunalnej i przemystowej oraz stopnia dostgpnosci do badanych
obiektow. W zaleznosci od tych czynnikéw pomiary prowadzono w regularnych siatkach
pomiarowych (H1, H2, H6), badz w transektach biegngcych promieniscie w stosunku do zrodta
emisji zanieczyszczen do atmosfery (H3, H4). Jedynie badania gleb Saksonii (HS) oparte byly na
laboratoryjnych pomiarach 2600 archiwalnych probek, ktore pobrane zostaty w regularnej siatce
pomiarowej 4x4 km, ze wszystkich wystepujacych pozioméw glebowych gleb lesnych, rolnych,
fakowych, a takze gleb inicjalnych na zrekultywowanych terenach po eksploatacji wegla
brunatnego (Oh, A i C). Dodatkowo, w celu okreslenia zagrozenia dla zdrowia ludzi, zebrane
zostaly owoce runa lesnego i1 grzyby jadalne rosnace na terenie laséw 1 parkow miejskich GOP.
Oznaczono zawarto$ci wybranych metali w roslinach zbieranych i konsumowanych przez ludnosé
rekreacyjnie korzystajaca z tych terenow (H2). Wyniki magnetycznych pomiaréw terenowych bytly
zawsze podstawg do sporzadzenia map przestrzennego rozktadu podatnosci magnetycznej gleby (w
programie Surfer 8 na podkiadzie map topograficznych z programu Google Earth) i wytypowania
miejsc poboru probek gleby do szczegdétowych badan geochemicznych. Wykonano oznaczenia
zawarto$ci wybranych pierwiastkéw, gtownie metali cigzkich metodg ptomieniowej atomowe;j
spektrometrii absorpcyjnej (H1-HS) lub spektrometrii mas sprzezonej z plazma wzbudzang
indukcyjnie (H6), a takze wielopierScieniowych weglowodoréw aromatycznych metoda
chromatografii gazowej z detektorem spektrometrii mas (H2-H4). Nalezy zaznaczy¢, ze z
wytypowanych miejsc pobierane byly usrednione, reprezentatywne probki gleby (o wadze ok. 1 kg)

lub tez profile glebowe o nienaruszonej strukturze i dtugosci 30 cm, a $rednicy 3,5 cm (dwa z
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kazdego miejsca). Po przewiezieniu do laboratorium, w celu okreslenia pionowego rozkladu
podatnos$ci magnetycznej i posrednio glgboko$ci migracji zanieczyszczen, wzdhuz profili mierzona
byla podatnos¢ magnetyczna z rozdzielczo$cig 1 cm przy uzyciu czujnika MS2C Bartington.
Uzyskane wyniki zostaty nastepnie poddane analizie statystycznej ($rednia, mediana, odchylenie
standardowe, wspotczynnik korelacji, analiza gtéwnych sktadowych) w programach Statistica i
Excel. W wigkszosci prac obliczone zostaly rowniez wartosci y oraz wspoOlczynnika zalezno$ci
czestotliwosciowej podatnosci magnetycznej (%) z nastepujacych roéwnan:

1) y=x/p (mikg), gdzie k jest objetosciowa podatnoscig magnetyczng (wyrazang
w bezwymiarowych jednostkach SI), natomiast p (kg/m?®) jest gestoScig objeto$ciowg gleby
umieszczonej w standardowym plastikowym naczynku o objetosci 10 cm?

2) 1% = (pr — qne / yr) < 100%, gdzie yir 1 ynf to wartosci y zmierzone odpowiednio w
niskiej (0,46 kHz) i wysokiej (4,6 kHz) czestotliwos$ci (Dearing, 1994).

Ponadto, w przypadku wynikow przedstawionych w trzech ostatnich pracach (H4-H6) policzone
zostaly wspoélczynniki stosowane do oceny stopnia zanieczyszczenia gleby, a mianowicie
wspolczynnik zanieczyszczenia (CF), indeks tadunku zanieczyszczen (PLI) oraz indeks
geoakumulacji (Igeo).

CF zostal obliczony dla kazdego badanego pierwiastka jako stosunek jego zawarto$ci w probcee
(CeL) do zawarto$ci charakterystycznej dla tta geochemicznego (BgL):

3) CF = CgL/ BeL
Na podstawie warto$ci CF, dla kazdej probki gleby obliczony zostat indeks PLI z nastgpujace;j
zalezno$ci:

4) PLI = (CFgL1 x CFgr2 x CFers X ...... x CFgLn)'™, gdzie CFevi ... CFgw to
wspotczynniki zanieczyszczenia obliczone dla wybranych pierwiastkow (metali ciezkich).

Indeks geoakumulacji definiuje ponizsza zalezno$¢:

5) Igeo =logy (Cer/ 1.5BEL), gdzie CrL jest zawartoscig pierwiastka w probce, a BEL

jego zawarto$cig charakterystyczng dla tla geochemicznego, natomiast wspotczynnik 1,5 to
poprawka z powodu oddziatywania litosfery.
Natomiast w celu okres§lenia zagrozenia dla s$rodowiska przyrodniczego spowodowanego
zanieczyszczeniem gleby WWA obliczone zostalo tzw. st¢zenie rownowaznikowe toksycznos$ci
(TEC) ze wzoru:

6) TEC = ZC, x TEF,, gdzie C, to zawartos¢ danego WWA w probcee, a TEF, oznacza

potencjat rakotworczy wyrazony przez wspolczynnik réwnowaznikowy  toksycznoS$ci
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(bezwymiarowy) okreslony przez Stanowy Departament Ekologii w Waszyngtonie dla kazdego
WWA i wynoszacy od 0,001 do 1,0 (Dat i Chang, 2017; WSDE, 2007).

W  przypadku okreslenia potencjalnego niekancerogennego ryzyka zdrowotnego (HI)
powodowanego kontaktem z zanieczyszczona gleba oraz pylacym zwatowiskiem zuzla hutniczego,
postuzono si¢ ilorazem ryzyka (HQ), ktory oblicza sie, dzielgc $rednig dzienng dawke pochlonigtej
substancji (ADD) przez dawke referencyjng (RfD) okreslong (w mg/kg*dzien) przez USEPA
(2014) dla As (0,0003), Cd (0,001), Hg (0,0003), Pb (0,035), Se (0,005), T1 (0,00001) i Zn (0,3):

7) HQ = ADD/R{D, przy czym catkowita warto§¢ ADD jest sumg dawek substancji
pochtonigtych roznymi drogami (ustng: ADDy, wziewng: ADDinn i skorng: ADDp)!

Indeks ryzyka zdrowotnego jest sumg ilorazéw ryzyka obliczonych dla poszczegolnych
potencjalnie toksycznych substancji i w tym przypadku zostat obliczony ze wzoru:

8) HI = ¥ HQ = ADDas/RfDas + ADDcd¢/RfDcqd + ADDug/RfDug + ADDpw/RfDpp +
ADDse/RfDse + ADDm/RfD1 + ADDzo/RfDz,, przy czym warto§¢ potencjalnego
niekancerogennego ryzyka zdrowotnego powyzej jednosci wskazuje na mozliwo$¢ wystapienia
negatywnego efektu zdrowotnego, natomiast HI<1 oznacza akceptowalny poziom ryzyka

zdrowotnego.

Przestrzenny  rozklad  podatnosci magnetycznej  gleby  odzwierciedlajgcy  obszarowe
zanieczyszczenie gleby

Warto$ci podatnos$ci magnetycznej zmierzonej in situ w przypowierzchniowej warstwie gleby (0-5
cm) badanych obiektow wahaly sie w szerokim zakresie: od 7 do 1303 x10- SI, przy czym
najnizszymi  (7-50 x10° SI) i jednocze$nie najmniej zréznicowanymi warto$ciami

charakteryzowaty si¢ gleby rejonu oddzialywania Koksowni Zdzieszowice (H3, H4). Tak niskie

'ADD; = (C * IR * EF * ED*10°)/(BW * AT)
ADDy,, = (C * InhR * EF * ED)/(PEF*BW * AT)
ADDp = (C * SA * AF *BF * EF * ED*10°)/ (BW * AT), gdzie:

Symbol parametru Wyjasnienie Przyjeta wartosé
C zawarto$¢ skfadnika w glebie mg/kg
IR dawka ustnego pochlonigcia® 100 mg/dzien
InhR dawka gleby pochlonigta przy oddychaniu®™ 12,8 m*/ dzieh
EF czesto$¢ kontaktu z glebg”™ 66 dni/rok
ED dhugos¢ kontaktu 20 lat
BW masa ciala’ 70 kg
PEF czgsteczkowy wskaznik emisji’ 1,36*10° m*/kg
AT czas usrednienia dawki 365 dni * ED
SA powierzchnia skéry narazona na kontakt z glebg™ 5700 cm? (1/3 calkowitej powierzchni skory)
AF wskaznik przyczepnosci gleby™ 0,07 mg/cm? dzien
BF wskaznik biodostepnosci® 0,1 (bezwymiarowy)

Zrodto: "ATSDR 2004; “"Kubicz 2014, **Qing et al. 2015
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wartosci podatno$ci magnetycznej sga z reguly traktowane jako wartosci odniesienia,
charakterystyczne dla rejonéw niezanieczyszczonych (Zawadzki i in., 2015; Jordanova, 2016).
Natomiast najwyzsze wartosci k (20-1303 x10-°) odnotowano na obszarach uprzemystowionych
miast Gornego Slaska, bedacych pod wptywem oddziatywania koksowni i hut, czesto bezposrednio
ze sobg sasiadujacych (H3, H4). Rozktad podatnosci magnetycznej na poszczegdlnych obiektach,
przedstawiony w publikacjach w graficznej formie (mapy rozktadu podatno$ci magnetycznej)
wskazywal na jej podwyzszone warto$ci na obszarach, ktére przewaznie zlokalizowane byty w
sgsiedztwie zakladow przemystowych, zwatowisk odpadéw przemystowych, ciagdw
komunikacyjnych oraz budynkéw mieszkalnych, w ktorych zrodlem ciepla byly piece 1
przydomowe kotlownie opalane we¢glem kamiennym i drewnem. Z reguly, podatno$¢ magnetyczna
gleby malala wraz z odlegtoscia od potencjalnego zrodlta emisji zanieczyszczen. Badania
prowadzone w transektach biegnacych w r6znych kierunkach od centralnie zlokalizowanych np.
koksowni wykazaly, ze zasigg oddzialywania pyléw koksowniczych (wyznaczony posrednio
poprzez rozkltad wartosci k) jest stosunkowo niewielki: 0,5-2 km od zrodta emisji (H4).
Dodatkowo, analizujac zalezno$¢ podatnosci magnetycznej od ilosci opadajacych pylow (na
podstawie wieloletnich danych WSSE Katowice) mozna zauwazy¢ pewne analogie, tzn. warto$ci y
byty proporcjonalne do warto$ci opadu pytu (np. rejon Koksowni Debiensko w zestawieniu z
rejonem bytomsko-zabrzanskim, w ktérych odnotowano srednioroczny opad pytu odpowiednio 88 i
262 g/m?/rok oraz $rednig warto$¢ y dla badanych obszaréw wynoszacg odpowiednio 89 i 296 x10%
m?/kg; H3). W rejonach, w ktorych naktada sie wiele roznorodnych zrodet emisji (ang. multi-source
pollution) (rejon krakowskiej 1 dabrowskiej koksowni, Lasy Panewnicko-Kochtowickie, gleby
uprawne w Piekarach S1.; H2, H3, H4 i H6) nie stwierdzono jednoznacznej zaleznosci miedzy
podatnosciag magnetyczng a opadem pytu. Istotng przyczyna takiego stanu rzeczy moze by¢ czas
oddziatlywania danego emitora (np. Koksownia Jadwiga dzialajaca od 1884 r. i 50 lat od niej
mtodsza Koksownia Zdzieszowice; H3), a takze czynniki srodowiskowe, ktore rowniez moga miec
swoj udzial w ksztalttowaniu tzw. anomalii magnetycznych, do ktérych zaliczy¢ nalezy: typ gleby i
procesy pedogeniczne (Hanesch i in., 2007; Jordanova i in., 2011), pokrywg¢ roslinng (rodzaj
drzewostanu; Ferdyn i Strzyszcz, 2002), rodzaj skaly macierzystej (Park im. E. Osmanczyka w
Bytomiu i pole w Piekarach Sl. z wapieniami i dolomitami kruszcono$nymi w podtozu; H2; H6;
Bourennane 1 in., 2003; Hanesch i in., 2007), czy tez obecnos¢ artefaktow (Lukasik i in., 2015),
czesto stwierdzana na terenach zurbanizowanych (Wojewodzki Park Kultury i Wypoczynku w

Chorzowie — WPKiW; H2). Niebagatelny wptyw na przestrzenny rozktad podatnosci magnetycznej
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ma sita 1 kierunek wiatrow oraz obecno$¢ barier (budynki, $ciana lasu, ekrany akustyczne),
powodujacych zakldcenia w przeptywie zanieczyszczonych mas powietrza 1 cze§ciowo

zatrzymujacych je.

Identyfikacja obszarow anomalii magnetycznych
W  prezentowanych badaniach pomiary magnetyczne stuzyly wyznaczeniu tzw. anomalii
magnetycznych rozumianych jako obszary o podwyzszonych wartosciach podatnosci
magnetycznej, z reguly przekraczajgce wartos¢ 30-50 x10- jednostek SI. Inaczej jest w przypadku
anomalii geochemicznych, za ktére uwaza si¢ obszary o szczegdlnie wysokim nagromadzeniu
pierwiastkow (przekraczajace wartosci charakterystyczne dla tta geochemicznego danego obszaru —
w przypadku anomalii o charakterze naturalnym lub warto$ci graniczne — w przypadku anomalii
pochodzenia technogenicznego) (Lis i Pasieczna, 1995; Strzyszcz i Bednarek, 2004). Przy
powyzszych zatozeniach wigkszo$¢ prezentowanych obszarow badan zlokalizowanych w rejonach
o silnej antropopresji musiataby zosta¢ uznana za anomalie magnetyczne. Dlatego na potrzeby
niniejszej pracy, przyjeto inng definicj¢ anomalii magnetycznej, za ktora uznano obszar o
wartos$ciach podatno$ci magnetycznej przekraczajacej pewna warto$¢ graniczng odpowiadajaca
150% warto$ci mediany podatno$ci magnetycznej obliczonej dla wszystkich pomiaréw z badanego
obszaru (Schmidt i in., 2005; Jordanova i in., 2008). W tym kontek$cie, wartosci graniczne
podatnosci $wiadczace o wystgpowaniu anomalii magnetycznej sa rézne dla kazdego badanego
obszaru:
« 26 x107 jednostek SI dla rejonu Koksowni Zdzieszowice (H3, H4), przy czym 7% badanego
obszaru to anomalia magnetyczna;
« 57 x107 jednostek SI dla rejonu Koksowni Debiefisko (H3), przy czym 23% badanego
obszaru to anomalia magnetyczna;
« 62 x107 jednostek SI dla rejonu Koksowni Radlin (H3), przy czym 21% badanego obszaru
to anomalia magnetyczna;
« 68 x10% jednostek SI dla Parku Powstancow Sl. w Zabrzu (HI, H2), przy czym 7%
badanego obszaru to anomalia magnetyczna;
« 80 x107 jednostek SI dla Park im. E. Osmanczyka w Bytomiu (H2), przy czym 17%
badanego obszaru to anomalia magnetyczna;
« 93 x107 jednostek SI dla rejonu Koksowni Przyjazf (H3), przy czym 32% badanego obszaru

to anomalia magnetyczna;
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« 102 x107 jednostek SI dla Laséw Panewnicko-Kochtowickich (H1, H2), przy czym tylko
3% badanego obszaru to anomalia magnetyczna;

« 181 %107 jednostek SI dla rejonu bytomsko-zabrzanskich koksowni (H3, H4), przy czym
33% badanego obszaru to anomalia magnetyczna;

« 186 x10” jednostek SI dla WPKiW w Chorzowie (H2), przy czym 6% badanego obszaru to
anomalia magnetyczna;

« 196 x107 jednostek SI dla pola uprawnego w Piekarach SI. (H6), przy czym 12% badanego
obszaru to anomalia magnetyczna;

« 312 x107 jednostek SI dla rejonu Koksowni Krakow (H3, H4), przy czym 27% badanego

obszaru to anomalia magnetyczna.

Dla gleb Saksonii (HS), ktorych podstawa badan byly probki archiwalne, rowniez obliczona zostata
warto$¢ graniczna masowej podatno$ci magnetycznej, ktora wynosita 47 x10® m3/kg dla poziomu
mineralnego gleb calego obszaru Saksonii, klasyfikujac 27% badanego obszaru jako anomali¢
magnetyczng oraz 280 x10® mi/kg dla poziomu organicznego gleb lesnych Saksonii (23%
powierzchni lasow charakteryzuja anomalne wartosci ).

Odniesienie uzyskanych wynikow do tak obliczonej, charakterystycznej dla konkretnego obszaru
badan, warto$ci granicznej wydaje si¢ bardziej uzasadnione niz poréwnywanie ich z danymi
dotyczacymi obszaro6w uznawanych za niezanieczyszczone, poniewaz jak juz wczesniej
wspomniano podatno$¢ magnetyczna gleby zalezy od wielu czynnikow zwigzanych z konkretnym
miejscem badan (podloze geologiczne, wyniesienie obszaru badan, roslinno$¢).

Sposobem na rozréznienie antropogenicznego pochodzenia anomalii magnetycznej od
geogenicznego jest zastosowanie tzw. metody réznicowej, opierajacej si¢ na zatozeniu, ze wptyw
antropopresji ujawnia si¢ we wzmocnieniu magnetycznym wierzchniej warstwy gleby, a tym
samym wyzszymi wartosciami podatno$ci magnetycznej w tej warstwie gleby (topsoil) w stosunku
do nizej potozonego podglebia (subsoil). Gdy roéznica podatnosci magnetycznej w tych poziomach
przekracza 20 x10® m3/kg, $wiadczy to o antropogenicznym pochodzeniu anomalii, natomiast gdy
jest ponizej (—20) x10-® m3/kg, anomalia ma charakter geogeniczny (Hanesch i in., 2007). Oznacza
to, ze wartosci roznicy podatno$ci magnetycznej wierzchniej warstwy gleby i1 podglebia w
przedziale od (-20) x10-® m3/kg do 20 x10-® m3/kg $wiadczg o braku jakiejkolwiek anomalii. Dzigki
zastosowaniu powyzszej metody znaczny obszar Saksonii (H5) zostal zaklasyfikowany jako obszar
bez anomalii, a tylko w niektérych rejonach — tych najbardziej uprzemyslowionych

zidentyfikowane obszary anomalii byly gtownie pochodzenia antropogenicznego.
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Zaleznosé migdzy podatnoscig magnetyczng a wybranymi zanieczyszczeniami

Podatno$¢ magnetyczna jako parametr zalezny od zawarto$ci magnetycznych mineratow Zelaza
wykazuje pozytywng zaleznos¢ korelacyjng z zawartymi w glebie pierwiastkami, gldéwnie metalami
ciezkimi (e.g. Jordanova i in., 2013; Kapicka 1 in., 2008, 2011; Lourenco 1 in., 2014; Magiera i in.,
2013b). W przypadku prezentowanego cyklu publikacji zalezno$¢ taka zostala rowniez
stwierdzona, ale nie na wszystkich obszarach badawczych i1 nie dla wszystkich pierwiastkow,

ksztattujgc si¢ w nastepujacych zakresach dla wybranych metali:

. Fe: (-0,20) - 0,89
« Mn: (-0,65)-0,73
. Zn: (-0,23) - 0,93
. Pb: (-0,20) — 0,99
. Cd: (-0,26) — 0,97
. Cu: (-0,01) - 0,97
. Cr: (-0,15) - 0,91
. Ni (-0,44) — 0,86
. Co: (-0,70) — 0,69.

Tak duze zakresy wspotczynnikow korelacji miedzy podatno$cig magnetyczng 1 zawartoscig metali
cigzkich wskazuja na réznorodno$¢ powierzchni badawczych pod wzgledem uzytkowania terenu,
rodzaju gruntu oraz zrddet w/w pierwiastkow. Wartosci tych wspdtczynnikow moga rowniez by¢
pomocne w okresleniu stopnia zanieczyszczenia gleby pochodzenia technogenicznego, rodzaju i
wielkosci emisji przemystowych 1 komunikacyjnych na poszczegoélnych obszarach badan. W
rejonach silnie zurbanizowanych i uprzemystowionych wartosci y najlepiej koreluja z zawartoscia
typowo antropogenicznych pierwiastkow: Pb, Zn, Cd i Cu. Jednak na niektorych obszarach, gdzie
dominujgcym zrodiem tych pierwiastkow nie jest przemyst, wspolczynniki korelacji sa bardzo
niskie, czgsto ujemne. Park im. E. Osmanczyka w Bytomiu (H2) jest takim wlasnie obiektem, na
ktorym stwierdzono ponadnormatywne zawarto$ci metali cigzkich, ale ich obecnos¢ w glebach
wynikata z budowy geologicznej tego obszaru, zdominowanej przez ptytko zalegajace utwory
triasowe, wapienie i dolomity, bogate w rudy cynku, otowiu i kadmu oraz towarzyszace im rudy
miedzi. Zaskakujaco niskie wartosci wspotczynnikéw korelacji miedzy y 1 wybranymi
pierwiastkami uzyskano dla rejonéw niektérych koksowni (Zdzieszowice, Radlin i Dgbiensko), w
poréwnaniu do pozostatych obiektow tego typu (koksownie bytomsko-zabrzanskie, dabrowska i
krakowska). W rejonach, w ktorych dominujagcym zZrédtem zanieczyszczenia sa emisje zwigzkow
organicznych (m.in. WWA z pyléw koksowniczych) i udziat metali cigzkich w zanieczyszczeniu
gleby jest nieistotny, metoda magnetometrii glebowej nie sprawdza si¢ jako indykator

zanieczyszczenia gleby. W przypadku rejonu $lasko-dabrowskiego i1 krakowskiego koksownie
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wspotwystepuja z hutami 1 to obecno$¢ pylow metalurgicznych bogatych w metale cigzkie
przyczynila si¢ do uzyskania tak wysokich wspolczynnikow korelacji na tych obszarach oraz
spowodowala wystgpienie anomalii magnetycznych. W przypadku gleb Saksonii (dla ktorych
skorelowane zostaly wyniki pomiaro6w magnetometrycznych 1 analiz geochemicznych uzyskane dla
kazdego punktu gestej siatki pomiarowej), wspoOiczynniki korelacji nie ujawnily wysokich
wspotzaleznosci miedzy podatno$ciag magnetyczng a zawartoscig analizowanych pierwiastkow.
Jednak po podzieleniu obszaru badan na mniejsze bardziej jednolite litologicznie strefy, a takze
przy uwzglednieniu sposobu uzytkowania powierzchni ziemi, wspotczynniki korelacji (r) wzrosty,
a najwyzsze odnotowano dla zelaza, cynku i manganu w poziomie organicznym gleb lesnych,
zwlaszcza w pdinocno-zachodniej 1 poludniowo-wschodniej czesci tego landu (0,41-0,89) (HS).
Wartosci r miedzy podatnos$cig magnetyczng a zawartoscig miedzi i cynku w zakresie 0,55-0,64
charakteryzowaty warstwg podglebia gleb lesnych 1 tgkowych Saksonii. Istotne i1 wysokie
wspotczynniki korelacji stwierdzone zostaly w wierzchniej warstwie gleby réwniez w rejonie
Piekar SI. (0,61-0,97) dla nastgpujacych pierwiastkow: Ag, As, Ba, Cd, Co, Cu, Fe, Ge, Hg, Ni, Se,
Sr, Tl i Zn (H6).

Metoda magnetometrii glebowe] okazala si¢ przydatna takze do identyfikacji zanieczyszczen
organicznych, ktére w niezanieczyszczonych glebach wystepuja w niewielkich stezeniach.
Zawartos$¢ zanieczyszczen organicznych w glebie jest wypadkowa miedzy ich ilo$cig wprowadzang
do gleby wraz z pytami atmosferycznymi (pochodzacymi gléwnie z przemystu koksowniczego oraz
transportu  samochodowego), $ciekami i kompostami a ilo$cia usuwang z gleby w wyniku
biodegradacji (ulatniania i rozktadu chemicznego), pobierania przez rosliny i wymywania. Wyniki
zawarto$ci zwiazkow organicznych (WWA) w glebach oznaczone dla niektorych obiektow byty
bardzo wysokie (prace H2-H4), wielokrotnie przekraczajac wartosci dopuszczalne okreslone w
Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 r. w sprawie standardow jakosci
gleby oraz standardéow jakosci ziemi (Dz.U. poz. 1359) i obowigzujace w czasie prowadzenia
badan. Dla celéw pordwnawczych obliczone zostaty sumy 16 WWA (okreslonych przez USEPA
jako tzw. substancje priorytetowe, w wigkszosci o charakterze rakotworczym) dla wszystkich
badanych obiektow. Najwyzsze zawartoSci WWA, zwlaszcza wysoce rakotworczego
benzo(a)pirenu oznaczono w glebach rejonu Koksowni Zdzieszowice (0,16—4,9 pg/g), przy sumie
16 WWA wahajacej si¢ w zakresie 1,6-101 pg/g (Srednia dla calego rejonu badan 18,8 pg/g). W
nastgpnej kolejnosci najwyzszymi zawarto§ciami WWA charakteryzuja si¢ gleby nastepujacych

rejondw badan: bytomsko-zabrzanskie koksownie (5,9 pg/g), Park im. E. Osmanczyka w Bytomiu
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(5,3 pg/g), Lasy Panewnicko-Kochtowickie (5,2 pg/g), Park Powstancow Sl. w Zabrzu (4,5 pg/g),
Koksownia Krakow (4,1 ng/g), Koksownia Radlin (3,8 pg/g), Koksownia Dg¢biensko (3,3 pg/g) i
Koksownia Przyjazn (2,0 ng/g).

Rozklad pionowy podatnosci magnetycznej i glebokos¢ migracji zanieczyszczen w profilu
glebowym

Pylowe zanieczyszczenia przemystowe, deponowane na powierzchni ziemi w ciggu dziesigcioleci
oddziatywania przemystu, w mniejszym badz wickszym stopniu przedostajg si¢ do nizszych
poziomow profilu glebowego, stanowigc tym samym potencjalne zagrozenie dla wod podziemnych.
Rozktad podatnosci magnetycznej w profilu glebowym moze posrednio §wiadczy¢ o glebokosci
wystepowania magnetycznych mineratow zelaza 1 wspotwystepujacych z nimi metali ciezkich i
metaloidéw. Analizujac rozklad pionowy podatnos$ci magnetycznej wyrdznionych zostato kilka
charakterystycznych typow profili glebowych, réznigcych si¢ wartoscia 1 glebokosScia
wystgpowania wzmocnienia magnetycznego, czyli poziomow z najwyzszymi wartosciami
podatnosci magnetycznej. Wplyw pylowych zanieczyszczen zatrzymywanych w glebach
powodowal gwalttowny wzrost warto$ci k na gltgbokosci poziomu organicznego gleb lesnych (3—5
cm), a nastegpnie spadek nawet do warto$ci bliskich zeru, utrzymujacy si¢ do glebokosci 30 cm (H1;
H3; Blaha i in., 2008; Fialova i in., 2006; Magiera 1 in., 2006). Warto$¢ piku magnetycznego
odpowiadata poziomowi zanieczyszczenia gleby i wynosita od 20 x10” jednostek SI dla rdzenia
(oznaczonego symbolem h) pobranego w potudniowej czesci Parku Powstancow S1. w Zabrzu (H1)
do ponad 500 x10- jednostek SI dla kilku rdzeni z rejonéw oddziatywania koksowni na terenie
GOP (H3). Wigkszos¢ rdzeni glebowych cechowata si¢ bardzo wysokim gradientem podatnosci od
zera do wartosci maksymalnych na przestrzeni zaledwie kilku centymetréw gltebokosci. W
niektorych przypadkach sygnal magnetyczny byl bardziej rozmyty, tzn. podatno$¢ magnetyczna
fagodnie wzrastala do poziomu maksymalnego i rownie lagodnie malata na przestrzeni 10, a nawet
15 cm, $wiadczac o wymywaniu magnetycznych mineraléw zelaza i zwigzanych z nimi metali
cigzkich spowodowanym najczesciej specyficznymi lokalnymi warunkami $rodowiskowymi (np.
wigksza migzszos¢ poziomu organicznego, czy tez niski odczyn gleby zwigkszajacy mobilno$¢
zanieczyszczen). W przypadku p6l uprawnych w rejonie Piekar S1. (H6) wigkszo$é rdzeni cechowat
niezaburzony przebieg wartosci podatnosci magnetycznej spowodowany wymieszaniem ornej
warstwy gleby w wyniku zabiegdw agrotechnicznych (Magiera i in., 2006), przy czym wartosci

podatnos$ci w tych rdzeniach byty wysokie (50-200 x10- jednostek SI).
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Badania przedstawione w niniejszym cyklu publikacji oraz opublikowane przez innych autorow
(Zawadzki i in., 2004; 2008; Strzyszcz i in., 2006; Bucko i in., 2010) potwierdzily, ze na
glebokosciach wystepowania maksymalnej warto$ci k odnotowano réwniez najwyzsze zawartosci
pierwiastkow (Pb, Zn, Cd), ktére wykazywaty jednocze$nie istotne zaleznosci korelacyjne z

podatnosciag magnetyczng oraz podobny rozktad w profilu glebowym.

Identyfikacja Zrodel zanieczyszczenia gleby

Mapy rozktadu przestrzennego podatno$ci magnetycznej badanych obszarow (z zatozenia
potencjalnie zanieczyszczonych), zintegrowane z mapami topograficznymi, wyznaczaja lokalizacje
miejsc o jej anomalnych wartosciach, wskazujac czgsto na prawdopodobne Zrddio
zanieczyszczenia. Anomalie magnetyczne najczes$ciej maja przebieg gradientowy, tzn. najwyzsza
podatno$¢ magnetyczna obserwowana jest w poblizu potencjalnego zrodta emisji zanieczyszczen i
maleje w miar¢ wzrostu odlegtosci od niego. Gargiulo 1 wspotautorzy (2011) dzigki zastosowaniu
modelu rozpraszania atmosferycznego (model Gaussa) wykazali, ze duze czastki (>20 um), opadaja
najblizej Zrodla emisji, natomiast mniejsze czastki (<20 um), zgodnie z modelem Gaussa, w
stabilnych warunkach atmosferycznych sa deponowane w odlegtosci ok. 2000 m. Tego typu
interpretacja wydaje si¢ tatwa, ale ograniczona jest tylko do rejondow, w ktoérych wystepuje jakie$
jedno dominujace zrodlo zanieczyszczajace badang glebe. W przypadku wigkszosci obiektow
prezentowanych w cyklu publikacji wspotwystepuje wiele zrodet emitujacych zanieczyszczenia,
powodujac, ze mierzony sygnal magnetyczny jest wynikiem nagromadzenia czastek
magnetycznych pochodzacych z roéznych proceséw. W takiej sytuacji identyfikacja zrdodia
zanieczyszczen jest mocno utrudniona i wymaga zastosowania dodatkowych analiz oraz obliczen
matematycznych 1 statystycznych. Najczesciej stosowana jest analiza korelacji oparta na
wyznaczeniu wspolczynnikow korelacji migdzy podatno$cig magnetyczng gleby a zawarto$cia
badanych pierwiastkdbw oraz miedzy poszczegélnymi pierwiastkami. W badaniach opartych na
magnetometrii 1 analizach geochemicznych przyjmuje si¢, ze wysokie (pow. 0,5) i statystycznie
istotne wspotczynniki korelacji wskazuja na wspolne zrodlo pochodzenia korelujacych ze sobg
elementéw (Cao i in., 2015; Jordanova i in., 2013; Wawer i in., 2015). Technogeniczne czastki
magnetyczne sg  produktem prawie  wszystkich ~ wysokotemperaturowych  procesow
technologicznych, ale rodzaj i ilo$¢ emitowanych pierwiastkow zalezy od zrédta emisji (Magiera i
in., 2013a). Na przyktad pierwiastkami typowymi dla metalurgii sa: Pb, Cu, Cd, Zn i Hg (Yuan 1
in., 2014); dla spalania wegla: As, Pb, Mn, Cr, Cu i Ni (Mardon i in., 2008; Zajusz-Zubek 1
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Konieczynski, 2014); a dla zrodet miejskich (zdominowanych przez emisje z ruchu kotowego): Cd,
Cr, Cu, Mo, Ni, Pb i Zn (Apeagyei i in., 2011; Carrero i in., 2013; Wawer 1 in., 2015). Dodatkowo,
zanieczyszczenia pochodzace z emisji przemystowych 1 komunikacyjnych charakteryzuja sig
spadkiem zawarto$ci wraz z glebokoscig profilu glebowego. Wyjatkiem sg obszary o niskim
odczynie gleb, powodujacym wzrost mobilnosci niektdorych metali cigzkich i1 ich migracj¢ do
nizszych poziomoéw glebowych. Roéwniez w przypadku wystepowania anomalii o charakterze
geogenicznym spowodowane] wystepowaniem w podtozu skat naturalnie wzbogaconych w rudy
metali zwigzane z frakcja ferromagnetyczng (np. tupki, skalenie i1 bazalty) obserwuje si¢ wyzsze
warto$ci podatno$ci magnetycznej w podglebiu niz w wierzchniej warstwie gleby oraz jej korelacje
z Cu, Zn, a w niektérych rejonach takze z Fe, Mn, Ni i Pb (0,42-0,60 dla gleb p6tnocnej Saksonii,
HS5). Bardzo przydatna w rozrdznieniu zroédel anomalii magnetyczno-geochemicznych jest oparta na
obliczeniach statystycznych metoda czynnikowa (PCA), ktora zostata zastosowana na obiekcie w
Piekarach Sl. (H6), i ktéra wykazata istnienie dwoch gldownych zrodet catkowitego tadunku
zanieczyszczen zarowno dla wierzchniego poziomu gleby (0-5cm), jak i podglebia (<15 cm).
Pierwszy czynnik (odpowiadajacy za 70% wariancji wierzchniego poziomu gleby i 83% podglebia)
zawiera podatno$¢ magnetyczng, PLI oraz wigkszos$¢ pierwiastkow (Ag, As, Ba, Cd, Co, Cu, Fe,
Ge, Hg, Ni, Se, Sr, Tl i Zn), bedacych materiatem budujacym hatd¢. Na drugi czynnik
(odpowiadjacy za 16% 1 10% wariancji odpowiednio dla wierzchniego poziomu gleby i podglebia)
sktadajg si¢ glownie Cr, Pb i1 V, ktore mozna powigza¢ z emisjami samochodowymi: Cr moze
pochodzi¢ z oktadzin szcz¢k hamulcowych, oleju silnikowego oraz §cierania nawierzchni drogi
(Wiseman i in., 2015; Wang i in., 2017), natomiast Pb i V z emisji z rur wydechowych, a takze
spalania cigzkiego oleju napedowego (Wilhelm et al. 2012; Colak et al. 2016).

Zrédla zanieczyszczen, zwlaszcza organicznych (WWA) mozna zidentyfikowaé i rozgraniczyé,
biorgc pod uwage ich mas¢ czgsteczkows, ilo§¢ pierscieni benzenowych oraz proporcje miedzy
zawartos$cig konkretnych WWA (Simon 1 Sobieraj, 2006; Tobiszewski i Namiesnik, 2012). W
przypadku badan oddziatywania przemyshu koksowniczego na stopien zanieczyszczenia gleb (H3,
H4), w rejonach wszystkich koksowni najwigkszy udzial miaty 4-pierscieniowe WWA (ok. 40%), a
najmniejszy 6-pierscieniowe WWA (ok. 10-13%), natomiast udzial pozostalych WWA byt
zréznicowany: 2,3- pierScieniowe WWA w najwiekszej ilosci wystepowaty w glebach rejonu
Zdzieszowic (prawie 30%), a 5-pierscieniowe WWA dominowaty w rejonie krakowskim (prawie
40%). Fluoranten, benzo(b)fluoranten, piren, benzo(a)piren, chryzen i indeno(1,2,3-c,d)piren

uwazane sg za WWA pochodzace ze spalania paliw kopalnych (Zhu i in., 2014). Ich udzial w
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catkowitej zawartosci 16 WWA wynosit odpowiednio dla rejonéw koksowni w Zdzieszowicach,
Radlinie, Debiensku, Zabrzu i Bytomiu, Dabrowie Gorniczej i Krakowie: 53-74%, 30-59%, 37—
58%, 65-81%, 36-50% 1 64—84%. Z danych literaturowych wynika, ze typowym wskaznikiem
produkcji koksu w zanieczyszczeniu WWA jest wysoka zawarto$¢ naftalenu, fluorantenu,
indeno(1,2,3-c,d)pirenu oraz benzo(g,h,i)perylenu, ktéra w przypadku badanych gleb wokot
koksowni wynosita 20-30% sumy wszystkich WWA (jako $rednia sumy tych WWA dla danego
obiektu). Na potrzeby niniejszego opracowania, przeliczone zostaty réwniez wyniki zawarto$ci
WWA w glebach parkow i laséw miejskich (H2) 1 zasadniczo udziat tych diagnostycznych WWA
w sumie WWA byl na tych obiektach porownywalny z wynikami uzyskanymi dla gleb wokot
koksowni. Stad tez lepszymi parametrami wskazujacymi na pochodzenie WWA w glebie wydaja
si¢ by¢ tzw. diagnostyczne stosunki poszczegdlnych WWA lub tez ich sum zestawione na
wykresach, a mianowicie: IcdP/(IcdP + BghiP) do Flt/(Flt + Pyr), a takze IcdP/(IcdP + BghiP) do
BaP/BghiP (Maliszewska-Kordybach 1 in., 2008; Tobiszewski i Namie$nik, 2012). Takie
zestawienie wynikow uwidacznia roéznice migdzy poszczegdlnymi obiektami badan (zestawionymi
na potrzeby niniejszego opracowania na Rysunku 1). Na ponizszych wykresach wida¢ wyraznie, ze
probki z parkéow 1 lasow miejskich tworza jeden klaster, bedacy pod wplywem emisji
komunikacyjnych, gleby wokot koksowni w Radlinie, D¢biensku i Zdzieszowicach — kolejny,
charakterystyczny i typowy dla emisji zwigzanych z przemystem koksowniczym, natomiast gleby z
okolic krakowskiej i bytomsko-zabrzanskich koksowni — trzeci klaster, lezagcy w strefie zwigzanej

ze spalaniem wegla, drewna, trawy i innych paliw.
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Rysunek 1. Stosunki diagnostyczne shuzace identyfikacji zrodet WWA w glebach parkéw i laséw miejskich (Park
Bytom, Park Zabrze, Lasy Katowice) oraz rejondw koksowni (Zdzieszowice, Radlin, Dgbiensko, Zabrze i Bytom,
Dabrowa Gornicza and Krakoéw)

Prezentowane badania wykazaty, ze stosunek: IcdP/(IcdP+BghiP) o wartosci miedzy 0,4 i 0,5 oraz
Flt/(Flt+Pyr) miedzy 0,55 i 0,75 sa charakterystyczne dla procesu produkcji koksu jako zrdodia
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zanieczyszczenia gleby WWA. Powyzsze zestawienie potwierdza roznice, jakie wystepuja miedzy
rejonami, gdzie koksownie stanowia gtowne i dominujace Zrodlo emisji (Zdzieszowice, Dgbiensko,
Radlin) a rejonami, gdzie wspotwystepuja one z zaktadami metalurgicznymi (Krakéw, Bytom,
Zabrze).

Parametrem magnetycznym czesto stosowanym w badaniach magnetyzmu $rodowiska i
magnetyzmu skal, pomocnym w rozrdznieniu naturalnego (pedogenicznego) od litologicznego i
antropogenicznego pochodzenia czastek magnetycznych, jest wspdlczynnik zaleznoS$ci
czestotliwosciowej podatnosci magnetycznej (xfd%), ktorego warto§¢ powyzej 10%, przy
podwyzszonych warto$ciach podatnosci magnetycznej wskazuje na obecno$¢ ziaren
superparamegnetykéw (SP), czyli drobnych czgstek (nanoczastek) ferrimagnetycznych (Thompson
1 Oldfield, 1986; Dearing i in., 1996; Maher, 1998; Evans i Heller, 2003; Liu i in., 2012). Powstaja
one w procesie pedogenezy 1 najczgscie] wystepuja jako nano- i mikroziarna magnetytu lub
maghemitu, r6éznigc si¢ od gruboziarnistych frakcji magnetycznych powstajacych w procesach
tworzenia skal, ktore wykazuja cechy multidomen magnetycznych. Wg skali opracowanej przez
Dearing’a (1999) wskaznikiem obecnosci SP w probce jest wartos¢ xfd% w przedziale: 10-14%,
xfd% >75% wskazuje, ze SP dominuja w skladzie, natomiast yfd% w zakresie 2-10% $wiadczy o
domieszce SP i jej wspotwystgpowaniu z grubszymi frakcjami magnetycznymi. Warto$¢ yfd%
ponizej 2% to brak ziaren SP, a tym samym proceséw pedogenezy. W badaniach opisanych w cyklu
publikacji warto$¢ xfd% wahata si¢ w na tyle waskich zakresach, ze w wigkszosci przypadkow nie
byla ona przedmiotem rozwazan. Jedynie w glebach Saksonii (HS), dla ok. 14% probek z
poziomow mineralnych zaobserwowano wigkszy zakres wartosci xfd%: 5-9%. Jednak tylko w
przypadku kilku probek tym wartosciom odpowiadaty réwniez wysokie wartosci podatno$ci
magnetycznej (>100 x10® m3/kg), sugerujac pewien udzial ziaren SP w probkach. Jakkolwiek,
wyniki wskazujg raczej na antropogeniczne pochodzenie mineratow ferrimagnetycznych i obecnos¢
czastek multidomenowych w gornych warstwach gleby. Analizujac wyniki xfd% w podglebiu,
stwierdzono podobne wartos$ci, jednak w przypadku probek z xfd% powyzej 5%, lezacych gtoéwnie
w rejonach gorzystych Saksonii (Ore Mountain/Vogtland 1 Meissen Massif), na ktore bezposredni
wplyw imisji przemystowych mozna wykluczy¢, warto$ci te moga by¢ indykatorem obecno$ci w
podglebiu ultradrobnych superparamagnetycznych ziaren magnetytu i/lub maghemitu pochodzenia
pedogenicznego. Taki wniosek wydaje si¢ stuszny, zwlaszcza w $wietle badan gleb prowadzonych

w poludniowej czesci Niemiec, w ktdrych, w poziomie wzbogacenia Bw (na glgbokosci 25-50 cm)
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gleb brunatnych stwierdzono podobne warto$ci i1 obecno$¢ bardzo drobnego magnetytu

wyprodukowanego pozakomorkowo przez bakterie (Hanesch 1 Petersen, 1999).

Ocena stopnia zanieczyszczenia gleb

Oceny stopnia zanieczyszczenia gleb (np. metalami cigzkimi, WWA) mozna dokona¢ na wiele
sposobOow, przy czym jednoznaczna ocena moze nastrgcza¢ pewne problemy i watpliwosci.
Najczesciej stosowanym sposobem oceny jest odniesienie wynikow badan do pewnych wartosci
referencyjnych, ktore w wielu krajach sg prawnie usankcjonowane jako tzw. liczby graniczne,
ktorych przekroczenie §wiadczy o wystapieniu zanieczyszczenia. W przypadku prezentowanych
prac, do oceny stopnia zanieczyszczenia gleb metalami cigzkimi oraz WWA wykorzystano wartosci
graniczne obowigzujace do wrzesnia 2016 roku (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9
wrzesnia 2002 r. w sprawie standardéw jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi; Dz.U. poz.
1359), a w sytuacji, gdy ekstrahentem w analizie na zawarto$¢ metali cigzkich byt 2-molarny kwas
azotowy wartosci graniczne okreslone przez Szwajcarska Agencje Srodowiska, Lasoéw i Krajobrazu
(Desaules i in., 2001)2. Analizujac otrzymane wyniki, stwierdzone zostaly przekroczenia
dopuszczalnych wartosci dla wigkszosci badanych obiektow, ale gtownie dla Cd, Pb i Zn. Gleby
obszaru koksowni dabrowskiej, krakowskiej 1 bytomsko-zabrzanskich, Parku im. Osmanczyka w
Bytomiu, Lasow Panewnicko-Kochtowickich 1 WPKiW (H2-H4) charakteryzuja si¢
przekroczeniami zawarto$ci tych trzech skladnikéw praktycznie na calej powierzchni badan.
Natomiast na terenie Parku Powstancow Sl. w Zabrzu (H2) przekroczenia dotycza glownie otowiu i
kadmu (ponadnormatywna zawartos¢ cynku wystapita w 27% probek), podczas gdy na pozostatych
obiektach przekroczenia stwierdzono jedynie w kilku probkach i dotyczyly one olowiu w rejonie
dwodch koksowni: Zdzieszowice 1 Radlin, a cynku i kadmu — w rejonie Koksowni Debiensko. Gleby
bedace pod wptywem emisji z hatdy odpadéw zuzla po flotacji rud cynku i otowiu w Piekarach S.
(H6), wykazuja ekstremalne zawartosci wigkszo$ci badanych pierwiastkow, wielokrotnie

przekraczajagce ww. normy. W przypadku gleb Saksonii (H5), dla ktorych medium ekstrahujacym

? Liczby graniczne zawarto$ci metali cigzkich w glebach (mg-kg™) okreslone przez Szwajcarska Agencje Srodowiska, Laséw i Krajobrazu (Desaules
i in., 2001), Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardow jakosci gleby oraz standardéw jakosci ziemi
(Dz.U. poz.1359) oraz aktualnie obowiazujace Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesnia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny
zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. poz. 1395)

Ekstrahent As Ba Cd Cr Cu Hg Mo Ni Pb Zn
2M HNO; (Desaules i in., 2001) - - 0,8 50 40 0,5 5 50 50 150
woda krélewska (Dz.U. poz.1359) 20 200 4 150 150 2 10 100 100 300
woda krélewska (Dz.U. poz.1395) - 10- 200- | 2-15 150- 100- | 2-30 10- 100- 100- | 300-
warto$ci zroznicowane w zaleznosci od grupy 100 1500 1000 600 250 500 600 2000
i podgrupy gruntu (I, II-1, 1I-2, 1I-3, 111, IV)
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byla mieszanka kwaséw HClO4, HNO3 1 HF, a takze gleb wokot koksowni (H4) i w rejonie
piekarskiej hatdy (H6) oceny stopnia zanieczyszczenia gleb dokonano na podstawie obliczonych
indeksow: zanieczyszczenia (CF), ladunku zanieczyszczen (PLI) 1 geoakumulacji (Igeo), przy
ktérych obliczeniu uwzglednia si¢ poziom tlta geochemicznego badanego obszaru i ktére sa
parametrami bardziej ,,obiektywnymi”, klasyfikujagcymi obiekty w zalezno$ci od wartosci indeksu
na kilka stopni (poziomdw) zanieczyszczenia’. CF i Igeo rdznicujg poziom zanieczyszczenia
konkretnymi pierwiastkami, natomiast przy obliczaniu PLI uwzglednia si¢ te pierwiastki, ktore
stanowig potencjalne zagrozenie na danym obszarze (najczesciej Zn, Cd i Pb). W przypadku
prezentowanych badan, do obliczenia PLI w pracy H4 wzi¢to pod uwage zawartosci Cd, Pb i Zn,
czyli pierwiastkéw, dla ktorych wystepuja przekroczenia; w pracy HS5: As, Cd, Cu, Ni, Pb i Zn;
natomiast w pracy H6 — az 12 pierwiastkow (Ag, As, Cd, Co, Cr, Cu, Ge, Hg, Pb, Se, Tl i Zn), dla
ktérych warto$¢ Igeo byla wyzsza niz 1 (Swiadczac o co najmniej umiarkowanym poziomie
zanieczyszczenia).

Na podstawie warto$ci CF az 30% gleb lesnych Saksonii (ich poziom organiczny, w ktéorym
najczesciej kumuluje sie wigkszo$¢ zanieczyszczen) zaklasyfikowano? jako bardzo zanieczyszczone
olowiem, a ponad 20% ich powierzchni — miedzig. ROwniez poziom zanieczyszczenia arsenem byt
bardzo wysoki (13% powierzchni gleb lesnych) lub znaczny (26% powierzchni gleb lesnych).
Niewielki procent obszaru gleb lesnych charakteryzowal si¢ w poziomie mineralnym znacznym
zanieczyszczeniem Cd, Cu i Zn, a gleb uzytkowanych rolniczo — Cu, Ni, Pb 1 Zn. Natomiast ponad
90% gleb Saksonii wykazywata niskie lub co najwyzej S$rednie zanieczyszczenie wszystkimi
pierwiastkami w tym poziomie. Podobnie sklasyfikowane zostaty gleby Saksonii przy zastosowaniu
indeksu geoakumulacji, ktory wykazal, Zze najbardziej zanieczyszczonym poziomem genetycznym
gleby jest poziom organiczny z nastgpujaca kolejnoscig elementow: Pb>Cu>As>Zn = Ni>Cd. Pod
wzgledem zawartosci Cd, Fe, Mn i Ni okoto 80% probek klasyfikowata si¢ jako praktycznie
niezanieczyszczone lub $rednio zanieczyszczone, a tylko 2-3% probek z poziomu organicznego
gleby uznano jako silnie zanieczyszczone (klasa 3), podczas gdy zadna probka gleby nie zostata
przypisana do wyzszych (4-6) klas zanieczyszczenia zdefiniowanych przez warto$¢ Igeo®. Igeo byt

bardziej zroznicowany w przypadku As, Cu, Pb i Zn: poziom mineralny zawierat si¢ w klasach 0-2

3 Przyjeto nastgpujace stopniowe klasyfikacje zastosowanych indeksow:

CF < 1 — niski poziom zanieczyszczenia, 1<CF<3 — $redni poziom zanieczyszczenia, 3<CF<6 — znaczny poziom zanieczyszczenia, CF>6 — wysoki
poziom zanieczyszczenia (Hakanson, 1980); PLI < 1 — brak zanieczyszczenia, 1<PLI<2 — umiarkowane zanieczyszczenie, 2<PLI<3 — silne
zanieczyszczenie, PLI>3 — ekstremalnie silne zanieczyszczenie (Liu et al. 2013); Igeo <0 — klasa 0: gleba praktycznie niezanieczyszczona, 0< Igeo <1
—klasa 1: gleba niezanieczyszczona do umiarkowanie zanieczyszczonej, 1<Igeo<2 — klasa 2: gleba umiarkowanie zanieczyszczona, 2<Igeo<3 — klasa
3: gleba umiarkowanie do silnie zanieczyszczonej, 3<Igeo<4 — klasa 4: gleba silnie zanieczyszczona, 4<Igeo<5 — klasa 5: gleba silnie do
ekstremalnie zanieczyszczonej, 5<Igeo<6 — klasa 6: gleba ekstremalnie zanieczyszczona (Miiller, 1969;Varol, 2011).
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dla dominujacej czgsci Saksonii, a tylko niewielki procent obszaru cechowaty wyzsze wartosci Igeo
($rednio do silnie zanieczyszczonych) dla As i Cd. Zrodlem tych pierwiastkow moze by¢ rolnicze i
pozarolnicze stosowanie herbicydow, insektycydow i srodkoéw stymulujacych wzrost roslin, a takze
kopalnictwo i dziatalno$¢ przemystowa (Peryea i Kammereck, 1997).

W przypadku powierzchni w Piekarach SI. §rednia wartos¢ CF waha sie od 0,1 dla strontu (jedyna
wartos¢ ponizej 1) do 59,9 dla otowiu, szeregujac badane pierwiastki nastepujaco: Sr<Mn<
Ni<V<Ba<Fe<Cr<Ge<Cu<Ag<Hg<Se<As<TI<Cd<Zn<Pb, wskazujac jednoczes$nie na wysoki
poziom zanieczyszczenia tymi pierwiastkami. Natomiast indeks geoakumulacji o warto$ciach w
zakresie od -4,28 (dla strontu) do 7,88 (dla kadmu), klasyfikuje gleby jako niezanieczyszczone
(Igeo ponizej 1) nastgpujacymi pierwiastkami: Sr<Mn<Ni<V, natomiast ze wzgledu na zawarto$¢
Ba<Fe<Cr<Ge<Cu< Ag<Hg<Se<As<Tl jako gleby umiarkowanie do silnie zanieczyszczone, a z
powodu zawarto$ci Zn<Pb<Cd jako ekstremalnie zanieczyszczone?’.

PLI jest bardziej kompleksowym indeksem pozwalajagcym na pordOwnanie poziomu
zanieczyszczenia indywidualnie dobrang grupa substancji, w konkretnych punktach pomiarowych,
a takze na caltych obszarach badawczych. Dla obszarow bedacych pod wptywem oddziatywania
emisji przemystu koksowniczego (H4) obliczono PLI dla catych obiektow (analogicznie do
obliczen Tomlinsona (1980), ktéry liczyt PLI dla catej zlewni), zeby mozliwe bylo ich porownanie.
W tym konteks$cie, okazalo si¢, ze najbardziej zanieczyszczony jest rejon bedacy pod wptywem
emisji z koksowni w Zabrzu i Bytomiu (PLI=4,84), nast¢gpnie rejon Koksowni Krakow
(umiarkowanie zanieczyszczony: PLI=1,12), a prawie niezanieczyszczony metalami ci¢zkimi —
obszar wokot Koksowni Zdzieszowice (PLI=0,69).

W przypadku gleb Saksonii i Piekar S1. (H5-H6) obliczenia PLI wykonano dla poszczegdlnych
punktow badawczych 1 wyrdznionych poziomoéw glebowych, co umozliwito wykonanie map
przestrzennego rozktadu PLI na calym obszarze badan. Mapy te wykazaty duze podobienstwo do
rozktadu przestrzennego podatno$ci magnetycznej, zwlaszcza w poziomie organicznym gleb
lesnych, a takze w gornej warstwie (0-5 cm) gleby ornej. Uzyskane wartosci PLI roznity si¢ w
zalezno$ci od poziomu glebowego i1 byly najwyzsze dla powierzchniowej organicznej warstwy
gleby. Na podstawie przyjetej klasyfikacji (Liu i in., 2013)?, 26% gleb le$nych Saksonii (co
powierzchniowo odpowiada ~5% catego obszaru tego landu) uznane zostatlo za ekstremalnie
zanieczyszczone, a prawie 27% — za silnie zanieczyszczone. Glgbiej lezace poziomy gleb Saksonii

charakteryzowaty si¢ nizszymi warto$ciami PLI zard6wno na obszarach lesnych, jak i uzytkowanych
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rolniczo — dla 90% probek wartos¢ PLI nie przekraczata 2, klasyfikujac je jako niezanieczyszczone
lub umiarkowanie zanieczyszczone.

W przypadku pol uprawnych w Piekarach Sl. najwyzsze wartosci PLI odnotowano w pdtnocno-
zachodniej czes$ci badanego obszaru z tendencja spadkowa w kierunku potudniowo-wschodnim,
jednoznacznie wskazujac na emisj¢ z pylacej haldy jako gléwne zrédto zanieczyszczenia gleby. Wg
zastosowanej klasyfikacji® uzyskane wartoéci PLI (>3) pozwalajg caly ten obszar uzna za
ekstremalnie silnie zanieczyszczony. Zaobserwowano tylko nieznaczny spadek wartosci PLI wraz z
glebokoscia, zwlaszcza w punktach najbardziej oddalonych od hatdy.

Wszystkie zastosowane indeksy zanieczyszczen pozwolily na rozrdznienie obszaréw
zanieczyszczonych od niezanieczyszczonych, a stopien zanieczyszczenia poszczegolnych obiektow

byt porownywalny bez wzglgdu na zastosowany indeks.

ZagroZenie dla srodowiska przyrodniczego i zdrowia ludzi

W konsekwencji wysokiego poziomu zanieczyszczenia gleby moze wystapi¢ zagrozenie dla innych
komponentéw S$rodowiska oraz zdrowia ludzi. Dlatego podj¢ta zostata rowniez proba oceny
potencjalnego zagrozenia.

W celu okreslenia zagrozenia, jakie powoduja zanieczyszczenia organiczne dla Srodowiska
przyrodniczego stosuje si¢ tzw. stezenie rownowaznika toksycznosci (TEC, ang. toxicity equivalent
concentration), obliczanego jako suma iloczynéw zawartosci kancerogennych WWA 1 ich
wspotczynnikow toksycznos$ci (okreslonych dla 16 kancerogennych WWA 1 wynoszacych od 0,001
do 1 (dla najbardziej toksycznego BaP)) (Dat i Chang, 2017). Dla rejonéw oddzialywania koksowni
warto$ci TEC wahatly si¢ w szerokim zakresie od 0,07 do 6,43 mg/kg, natomiast w rejonie parkow i
lasow miejskich (dla ktérych wartosci TEC obliczono na potrzeby niniejszego opracowania) byty
znacznie nizsze: 0,01-1,92 mg/kg. Obiekty badan uszeregowano w zalezno$ci od $redniej wartosci
TEC malejagco: Koksownia Zdzieszowice > Koksownie Bytom/Zabrze > Koksownia Krakéw >
Koksownia Radlin > Park im. E. Osmanczyka w Bytomiu > Koksownia Dgbiensko > Lasy
Panewnicko-Kochtowickie > Koksownia Przyjazn > Park Powstancow Sl. w Zabrzu. W literaturze
wartos§¢ TEC nie zostala dotychczas sklasyfikowana w odniesieniu do gleb. W przypadku
zanieczyszczenia powietrza przez WWA ocenia si¢, ze zagrozenie istnieje w momencie, gdy TEC
przekracza wartos¢ graniczng dla zawartosci BaP (Konieczynski, 2010). Analogicznie do oceny
stanu zanieczyszczenia powietrza przez WWA, przyjeto graniczng zawartos¢ BaP w glebie (0,03

mg/kg, Dz.U. poz. 1359) jako wartos¢ TEC, powyzej ktorej istnieje zagrozenie dla srodowiska
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glebowego (H3, H4). W tym kontekscie, tylko jeden punkt pomiarowy charakteryzuje si¢ wartoscia
TEC ponizej 0,03 mg/kg. Wszystkie pozostate punkty badawcze, ktoérych gleby cechuja wyzsze
wartosci TEC oceni¢ nalezy za zanieczyszczone WWA w stopniu stanowigcym potencjalne
zagrozenie dla srodowiska 1 zdrowia ludzi.

Gleby charakteryzujace si¢ wysokimi warto§ciami wczesniej opisanych indeksow zanieczyszczen
(CF>3; PLI>2, Igeo>2) mogg stanowi¢ zrdodto nadmiernej akumulacji tzw. potencjalnie
toksycznych pierwiastkow w roslinach rosngcych na takich glebach, szczegolnie w warunkach
kwasnego odczynu tych gleb sprzyjajacego fitoprzyswajalnosci niektorych toksycznych
sktadnikow. Kwasny odczyn (czesto stwierdzany na terenach lesnych) zwigksza mobilnos¢ tych
elementow skutkujacg tym, ze mogg one zosta¢ wymyte w glab profilu glebowego i infiltrowa¢ do
wod podziemnych, zanieczyszczajac je. Dodatkowo, niektore pierwiastki, takie jak As, Cd, Cr, Hg i
Pb moga by¢ z tatwoscig pobierane z gleby przez ro$liny lisciaste (Liu 1 in., 2013; Chang 1 in.,
2014), a takze grzyby i owoce runa lesnego (Malinowska i in., 2004), ktére czgsto sa zbierane w
celach konsumpcyjnych przez mieszkancow m.in. obszaru GOP. Dlatego na terenach lasow i
parkow miejskich GOP zebrano grzyby i owoce maliny wiasciwej w celu okreslenia zawartosci w
nich potencjalnie toksycznych pierwiastkow (H2). Okazato si¢, ze zawartosci wybranych
elementéw w grzybach i owocach maliny sg wysokie i przekraczaja normy (obowigzujace w Polsce
w momencie opublikowania pracy H2: Rozporzadzenie Komisji Wspolnot Europejskich nr
1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r.). Rozporzadzenie to okresla dopuszczalny poziom tylko
olowiu i kadmu, wynoszacy odpowiednio: 0,3 i 0,2 mg/kg Swiezej masy grzybow oraz 0,2 i 0,05
mg/kg Swiezej masy jagdd 1 matych owocoOw. Dopuszczalny poziom otowiu zostat przekroczony w
ponad 70% badanych probek grzyboéw oraz malin, a kadmu w ponad 60% badanych probek
grzybow oraz w 100% probek owocow maliny. Ze wzgledu na tak wysoki poziom zanieczyszczenia
grzybow i owocoéw runa lesnego Pb i Cd, a takze pozostalymi pierwiastkami nie ujetymi w
Rozporzadzeniu nie jest wskazane ani ich zbieranie na terenie badanych obiektow, ani spozywanie.
Na polach uprawnych z rejonu hatldy w Piekarach Sl. (H6) uprawiane sa warzywa dla celow
konsumpcyjnych (kapusta, cebula, kalafior, marchew, pietruszka). Spozywanie ptodéw rolnych
uprawianych na tak zanieczyszczonych glebach moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia ludzi.
Innymi, cz¢sto pomijanymi drogami dostawania si¢ zanieczyszczen do ludzkiego organizmu jest
przypadkowe spozycie zanieczyszczonej gleby, kontakt skory z gleba, a takze wdychanie czastek
gleby 1 pylu. Na omawianym obszarze na tego typu zagrozenie narazeni moga by¢ rolnicy

uprawiajacy pola, a takze robotnicy pracujacy przy przebudowie i rozbiorce hatdy oraz sportowcy
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grajacy w tenisa na kortach zlokalizowanych w jej bezposrednim sasiedztwie. Potencjalne
niekancerogenne ryzyko zdrowotne (HI) zostalo oszacowane na podstawie ilorazu ryzyka (HQ)
powodowanego przez poszczegdlne potencjalnie toksyczne pierwiastki (w tym przypadku, dla
ktoérych CF byl wyzszy od 5, a wige: As, Cd, Hg, Pb, Se, Tl 1 Zn). Wartosci ilorazu ryzyka dla pola
znajduja si¢ w przedziale od 0,0004 do 0,36, a poszczegdlne pierwiastki mozna uszeregowa¢ wg
rosngcego HQ nastepujaco: Se<Hg<Zn<Cd=Pb<As<TI. Duzo wyzsze wartosci HQ obliczono dla
hatdy: 0,09-63,41. Stwierdzono tez inne uszeregowanie potencjalnie toksycznych pierwiastkow (wg
rosngcej wartosci HQ): Cd<Zn<Pb<TI<As. W ocenie ryzyka zdrowotnego przyjmuje si¢, ze ryzyko
wystepuje w sytuacji, gdy indeks HI jest wyzszy od jednosci. Wyniki badan pokazaly, ze w
przypadku rolnikéw uprawiajacych piekarskie pole potencjalne niekancerogenne ryzyko zdrowotne
nie wystepuje, gdyz HI wynosi 0,7. Jednak ten sam indeks obliczony na podstawie zawarto$ci
pierwiastkow w materiale haldy byl ekstremalnie wysoki 1 wynosit prawie 74, wskazujac, ze
zarowno robotnicy na haldzie jak i tenisisci grajacy na pobliskich kortach moga by¢ narazeni na
szkodliwy wplyw zanieczyszczonego pytu z haldy na ich zdrowie. Ryzyko jest tym wigksze, Ze

glownymi elementami majacymi udzial w wartosci HI sg wysoce toksyczne arsen i tal.

Podsumowanie

W pracach badawczych, ktorych wyniki przedstawitam w cyklu publikacji powigzanych
tematycznie, prezentujacych osiggniecie naukowe bedace podstawg do ubiegania si¢ o nadanie
stopnia doktora habilitowanego:

- wykazalam przydatno$¢ i r6zne scenariusze zastosowania metody magnetometrii glebowej w
zréznicowanych warunkach zanieczyszczenia S$rodowiska 1 sposobu uzytkowania
powierzchni ziemi;

- okreslitam przestrzenny zasigg anomalii magnetycznych dla poszczegdlnych obiektow, a
moim wktadem byta modyfikacja definicji anomalii magnetycznej, za ktorg przyjetam obszar
o warto$ciach podatno$ci magnetycznej przekraczajacych warto$¢ graniczng odpowiadajaca
150% wartosci mediany podatnosci magnetycznej obliczonej dla wszystkich pomiarow z
badanego obszaru;

- okreslitam wartosci graniczne podatno$ci magnetycznej dla zroznicowanych obiektow oraz
okreslitam wielko$¢ obszaru (w %) objetego anomalia;

- wykazalam mozliwo$¢ zastosowania tzw. metody roznicowej do rozrdznienia

antropogenicznego od geogenicznego pochodzenia anomalii magnetycznych gleb;
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- okreslitam zalezno$ci miedzy wartosciami podatno$ci magnetycznej gleby a zawarto$cia
wybranych substancji zanieczyszczajacych, gtownie metali cigzkich (H1-H6);

- w celu identyfikacji zrodta zanieczyszczen organicznych w badanych glebach zastosowatam
tzw. stosunki diagnostyczne mi¢dzy wybranymi WWA lub ich sumami, a mianowicie:
IcdP/(IcdP+BghiP) do Flt/(Flt+Pyr), a takze IcdP/(IcdP+BghiP) do BaP/BghiP;

- wykazatam, ze stosunki: IcdP/(IcdP+BghiP) o warto$ci migdzy 0,4 i 0,5 oraz FIt/(Flt+Pyr)
miedzy 0,55 1 0,75 sa charakterystyczne dla procesu produkcji koksu jako zrédia
zanieczyszczenia gleby przez WWA;

- stwierdzitam, ze gleby objete wplywem koksowni jako pojedynczego zrodita emisji
zanieczyszczen pylowych charakteryzuja si¢ niskg podatno$cia magnetyczng nie
przekraczajgcg warto$ci 50 X107 SI;

- wykazalam wplyw zroznicowanych zrodet emisji na rozktad przestrzenny i pionowy
podatnosci magnetycznej badanych gleb, a takze wyznaczytam gtebokos¢ migracji
zanieczyszczen w profilu glebowym;

- zmodyfikowalam zastosowanie ekwiwalentu toksyczno$ci, dotychczas stosowanego w
ocenie poziomu zanieczyszczenia powietrza, do oceny stopnia zanieczyszczenia gleby
WWA;

- na podstawie indeksOw zanieczyszczen, takich jak: wspotczynnik zanieczyszczenia (CF),
fadunek zanieczyszczen (PLI), indeks geoakumulacji (Igeo), ekwiwalent toksycznosci (TEC)
dokonatam oceny stopnia zanieczyszczenia gleb oraz wykazatam zalezno$ci migdzy
podatnoscig magnetyczng a ww. indeksami;

- na podstawie ilorazu ryzyka (HQ) powodowanego przez poszczegodlne potencjalnie
toksyczne pierwiastki okreslitam potencjalne niekancerogenne ryzyko zdrowotne (HI)
powodowane kontaktem z zanieczyszczona gleba oraz pylacym zwatowiskiem zuzla

hutniczego.

Podsumowujac: wyniki prac badawczych przedstawione w cyklu publikacji majg znaczenie
poznawcze 1 praktyczne w zakresie detekcji 1 identyfikacji zagrozen §rodowiska spowodowanych
depozycja pyléow przemystlowo-miejskich na powierzchni ziemi. Badania nad wykorzystaniem
metody magnetometrii glebowej zintegrowanej z metodami geochemicznymi do szybkiego
oszacowania stanu gleby maja znaczenie aplikacyjne, a ich wyniki moga by¢ wykorzystane w
monitoringu zanieczyszczenia powierzchni ziemi potencjalnie toksycznymi pierwiastkami. Zatem

magnetometria to metoda posrednia oceny stopnia zanieczyszczenia gleb, opierajaca si¢ na
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udowodnionej w prezentowanych pracach istotnej zalezno$ci korelacyjnej migdzy podatnoscia
magnetyczng gleby (ktorej warto$¢ jest proporcjonalna do zawartoSci w glebie czastek
magnetycznych, w rejonach uprzemystowionych - gléwnie pochodzenia antropogenicznego/
technogenicznego) a zawarto$cig w niej substancji zanieczyszczajacych, gldwnie metali cigzkich i
metaloidow. Prezentowane wyniki badan, zwlaszcza te z rejonéw oddziatywania przemyshu
koksowniczego, poszerzyly dotychczasowa wiedz¢ w zakresie charakterystyki magnetycznej,
geochemicznej 1 mineralnej gleb tych obszarow, wskazujac na charakterystyczne wartosci badanych
parametrow, pozwalajacych na identyfikacje zrodta czastek magnetycznych i towarzyszacych im
pierwiastkow w badanych probkach gleb. Waznym aspektem prezentowanych badan jest
zdefiniowanie oraz jakos$ciowe 1 ilosciowe okreslenie zagrozenia nie tylko ekologicznego, ale takze
zdrowia ludzi powodowanego nagromadzeniem zanieczyszczen w srodowisku. Nalezy podkreslic,
ze metoda magnetometrii glebowej jako posrednia metoda detekcji zanieczyszczenh w srodowisku
staje si¢ coraz bardziej popularna w kraju i za granica ze wzgledu na nieinwazyjnos¢, prostote i
szybko§¢ pomiaru, mozliwo$¢ zastosowania in situ oraz ex situ. Interdyscyplinarne i
wieloaspektowe podejscie do tej metody zaprezentowane w cyklu publikacji pozwoli potencjalnym

uzytkownikom na lepsza interpretacje uzyskanych danych.

5. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo - badawczych.

Od poczatku mojej pracy naukowo-badawczej zwigzana jestem z Zakladem Magnetyzmu
Srodowiska i Rekultywacji (wczesniej: Zaktad Rekultywacji Terenéw Poprzemystowych), a tym
samym z tematyka zastosowania podatnosci magnetycznej w badaniach $rodowiskowych.
Wigkszo$¢ prac koncentrowala si¢ na badaniu gleb, ale obiektem badan magnetometrycznych (jak
rowniez chemicznych 1 mineralogicznych), prowadzonych w ramach badan statutowych, a takze ze
srodkow pozyskiwanych na realizacj¢ projektow naukowo-badawczych krajowych i zagranicznych,
byty takze pyty przemystowe, miejsko-przemystowe 1 komunikacyjne. Kilka prac zwigzanych bylo
tez z zagadnieniami rekultywacji terendw poprzemystowych. Bylam zaangazowana w realizacje
wigkszos$ci badan i projektow realizowanych w Zakladzie. Na poczatku moj udziat dotyczyt
gtownie terenowych kampanii pomiarowych, pobierania probek gleby, ich przygotowania do analiz
1 wykonania pomiarow laboratoryjnych (gtéwnie podatnosci magnetycznej, ale takze odczynu,
przewodnictwa elektrolitycznego), a z czasem objat wszystkie aspekty pracy naukowo-badawczej:
od planowania koncepcji badan, poprzez ich realizacje, opracowanie matematyczne, statystyczne i
graficzne, a na interpretacji wynikow badan konczac. W latach 2000-2017 uczestniczytam w
realizacji nw. projektow badawczych, w ktorych petnitam role kierownika lub wykonawcy:
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5.1. Projekty naukowo-badawcze przed uzyskaniem stopnia doktora:

e projekt w ramach 5. RPUE, pt. Screening and monitoring of anthropogenic pollution over Central Europe by
using Magnetic Proxies (MAGPROX) —2000-2004 (wykonawca),

o projekt finansowany przez Saksonski Urzad Krajowy do Spraw Srodowiska i Geologii, pt. Podatnos¢
Magnetyczna Prob Sieci Glebowej Saksonii — 2003 (wykonawca),

e  projekt zamawiany przez Ministerstwo Srodowiska, pt. Pilotowy monitoring gleb na obszarach potencjalnych
zagrozen ekologicznych przy zastosowaniu magnetometrii jako metody wspomagajacej — 2003-2006
(wykonawca),

e projekt finansowany przez Ministerstwo Nauki i Informatyzacji (Komitet Badan Naukowych), pt.
Zastosowanie magnetometrii glebowej w badaniach gleb lesnych na terenach anomalii magnetyczno-
geochemicznych w celu wyjasniania ich charakteru oraz okre§lania zagrozen ekologicznych — projekt
badawczy nr 3 P04G 012 25, 2003-2006 (wykonawca),

e  projekty bilateralne z zagranicznymi instytutami w ramach umoéw mi¢dzy akademiami nauk:

— Zwiazek miedzy podatnoscia magnetyczng gleb lesnych, réznorodnoscia drzewostandw i podiozem
geologicznym (Instytut Geologii Czeskiej Akademii Nauk) - (kierownik),

— Zintegrowane badania anomalii magnetycznej gornej warstwy gleb lesnych rejonow przygranicznych
Goérnego Slaska i Potnocnych Moraw (Instytut Geofizyki Czeskiej Akademii Nauk) - (wykonawca),

— Okreslanie wielkoSci zanieczyszczenia gleb na terenach antropopresji poprzez rozwdj metod
magnetycznych i mikrobiologicznych (Instytut Gleboznawstwa i Chemii Rolnej Wegierskiej Akademii
Nauk) - (wykonawca)

e praca na zlecenie Akademii Rolniczej w Poznaniu: Rozktad poziomy i pionowy podatno$ci magnetycznej gleb
zalegajacych w sasiedztwie odcinka doswiadczalnego drogi lesnej o dlugosci 100 m na terenie LeSnego
Zaktadu Doswiadczalnego w Siemianicach, Le$nictwo Laski, 2004.

5.2. Publikacje naukowe przed uzyskaniem stopnia doktora (do potowy 2005 roku publikowatam pod nazwiskiem
Ferdyn):

5.2.1. Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports (JRC)
Ferdyn M., Strzyszcz Z., Zawarto$§¢ metali cigzkich w wierzchniej warstwie gruntu i roslinno$ci sktadowiska zuzla
hutniczego AGH ,,Orzel Bialy” w Piekarach Slaskich. Archiwum Ochrony Srodowiska, 2002, 28(3), 121-131. IF
(2002): -; IF 5y: 0.619
Schibler L., Boyko T., Ferdyn M., Gajda B., H6ll S., Jordanova N., Résler W. and Magprox team, Topsoil magnetic
susceptibility mapping: Data reproducibility and compatibility, measurement strategy. Stud. geophys. geod., 2002, 46,
43-57. 1F (2002): 0.571; IF 5y: 0.83
Ferdyn M., Strzyszcz Z., Magnetic Susceptibility and Heavy Metal Contents in Forest Soils under Variable Dominant
Tree Species in Pruhonice Park. Archiwum Ochrony Srodowiska, 2003, 29(43), 71-76. IF (2003): -; IF 5y: 0.619
Strzyszcz Z., Rachwal M., Magiera T., Magnetic susceptibility and heavy metal content of soil around the coking
plants in Silesia. Mitt. Deut. Boden. Ges., 2005, Band 107, Heft 1-2, 557-558. IF (2005): -; IF Sy: 0.61
Strzyszcz Z., Magiera T., Rachwal M., Application of soil magnetometry for identification of technogenic anomalies in
trace metal and iron contents of the example of Katowice Forest District. Polish Journal of Environmental Studies,
2006, vol. 15, nr 2a, 176-184. IF (2006): 0.352; IF Sy: 0.888

5.2.2. Publikacje w czasopismach innych niz znajdujace si¢ w bazie JCR

Magiera T., Strzyszcz Z., Rachwal M., Magnetic susceptibility of forest topsoils in mountain regions of southern
Poland based on field measurement techniques. Polish Journal of Soil Science, 2006, 39/2, 101-108.

5.2.3. Rozdzialy w monografiach

Strzyszcz Z., Magiera T., Ferdyn M., Gajda B., Monitoring =zanieczyszczen §rodowiska pochodzenia
antropogenicznego na terenie centralnej Europy przy uzyciu metod magnetycznych. Dziatalno§¢ Naukowa PAN, 2002,
14, 147-148. ISSN 1233-4545.

Ferdyn M., Strzyszcz Z., Gajda B., Magiera T., Monitoring magnetyczny gleb le$nych na obszarze Dolnego Slaska,
potnocno-zachodnich Czech i potludniowo-wschodniej Saksonii. Konferencja: Zrownowazony Rozwdj Ekoregionu
Czechy — Saksonia — Dolny Slask, Wroctaw 16-18.10.2002, p. 109-114.
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Magiera T., Strzyszcz Z., Ferdyn M., Mozliwo$ci wykorzystania magnetometrii terenowej w monitoringu regionalnym
gleb lesnych na przyktadzie Nadle$nictwa Katowice. [w] B. Gworek i J. Misiak (red.), Obieg Pierwiastkow w
przyrodzie, I0S Warszawa, 2003, t. II, 708-713.
Magiera T., Strzyszcz Z., Ferdyn M., Gajda B. and MAGPROX team, Screening of anthropogenic dust pollutions in
topsoil by using magnetic proxies. [w] Pawlowski et al. (ed.), Environmental Engineering Studies, Kluwer
Academic/Plenum Publishers, New York, 2003, 399-407.
Strzyszcz Z., Ferdyn M., Zagrozenie ekologiczne gleb lesnych przez emitowane technogenne zwigzki zelaza. [w] A.
Musialik-Piotrowska i J.D. Rutkowski (red.), Emisje. Zagrozenie. Ochrona Powietrza, Polskie Zrzeszenie Inzynieréw i
Technikoéw Sanitarnych, Sekcja Gtéwna Inzynierii Ochrony Atmosfery, Wroctaw, 2004, 351-358.
Strzyszcz Z., Ferdyn M., Magiera T., Gajda B., Deposition of the metallurgical dust and increase of magnetic
susceptibility and heavy metal contents in soils. Contributions to Geophysics and Geodesy, vol. 34: Paleo, Rock and
Environmental Magnetism, 2004, 144-145.
Magiera T., Strzyszcz Z., Ferdyn M., Charakterystyka podatno$ci magnetycznej gleb le§nych w regionach gorskich na
podstawie magnetometrii terenowej. [w] A. Miechowka, M. Gasiorek, K. Ciarkowska (red.), Problemy
zagospodarowania ziem gorskich, 2005, 52, 59-60.
Strzyszcz Z., Magiera T., Rachwal M., Magnetometr SM 400 jako nowe narzedzie do oceny wielkosci depozycji
pytéw przemystowo-miejskich w glebach w oparciu o pomiar podatno$ci magnetycznej w terenie. Monografie
Komitetu Inzynierii Srodowiska PAN, vol. 33: II Kongres Inzynierii Srodowiska, Komitet Inzynierii Srodowiska PAN,
Lublin, 2005, t. 2, 623-631.
Strzyszcz Z., Rachwal M., Magiera T., Ocena zagrozen ekologicznych obszaréw zieleni miejskiej metoda
magnetometrii glebowej, [w] Zielen Miejska — naturalne bogactwo miasta. Zasady gospodarowania i ochrona, Urzad
Miasta Torunia, Polskie Zrzeszenie Inzynierow i Technikow Sanitarnych Oddziat Torun, 2005, 139-146 (rozdz. w
monografii).
Strzyszcz Z., Rachwal M., Magiera T., Zastosowanie magnetometrii do identyfikacji technogennych anomalii
geochemicznych gleb spowodowanych opadem pylow przemystowych w Polsce potudniowej. [w] A. Musialik-
Piotrowska i J.D. Rutkowski (red.), Ochrona Powietrza Atmosferycznego. Osiggniecia w nauce, energetyce i
przemysle, Polskie Zrzeszenie Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych, Sekcja Gtéwna Inzynierii Ochrony Atmosfery,
Wroctaw, 2006, 201-206.

5.2.4. Publikacje w materiatach konferencyjnych

Magiera T., Strzyszcz Z., Nawrocki J., Ferdyn M., Local magnetic topsoil anomalies as a result of iron metallurgy.
Geophysical Research Abstracts, European Geophysical Society.Vol. 3, s. 1332, 2001.

Ferdyn M., Strzyszcz Z., Gajda B., Magiera T, Monitoring magnetyczny gleb lesnych na obszarze Dolnego Slaska,
poétnocno-zachodnich Czech i potudniowo-wschodniej Saksonii, Mat. Konf. Zréwnowazony Rozw6j Ekoregionu
Czechy-Saksonia-Dolny Slask, Wroctaw, 2002, 109-114. ISBN 83-901926-5-9.

Strzyszcz Z., Ferdyn M., Magiera T., Heavy metal content in Polish ombrotrophic peat bogs depending on the
industrial emission, Proceedings of 7" International Conference on the Biogeochemistry of Trace Elements, Swedish
University of Agricultural Sciences, Uppsala, 2003, 224-225. ISBN 91-576-6582-6

Strzyszcz Z., Ferdyn M., Magiera T., Zastosowanie magnetometrii w rekultywacji i zagospodarowaniu terenow
poprzemystowych. Materialty miedzynarodowej konferencji Sustainable Post-Mining Land Management, Krakow,
2004, 1-11.

Strzyszcz Z., Ferdyn M., Gajda B., Zastosowanie analizy spacjacyjnej do oceny zagrozenia gleb przez depzycj¢ zelaza
i manganu. Ksigzka streszczen Sympozjum miedzynarodowego ,Zelazo i Mangan w Srodowisku — Problemy
Ekologiczne i Metodyczne”, Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego, Warszawa, 2004, s. 39. ISBN
83—914609-7-5

Strzyszcz Z., Ferdyn M., Magiera T., Gajda B., Deposition of the metallurgical dust and increase of magnetic
susceptibility and heavy metal contents in soils. Contributions to Geophysics and Geodesy, vol. 34: Paleo, Rock and
Environmental Magnetism, 9" Castle Meeting, Tatarska Javorina, Slovak Republic, 2004, 144-145.

Strzyszcz Z., Ferdyn M., Magnetic susceptibility of soil around the coking plants in Silesia. The General Assembly of
the European Geosciences Union, Wieden. Geophysical Research Abstracts, Vol. 7, 2005, s. 08350. ISSN1029-7006
Strzyszcz Z., Rachwal M., Magiera T., Ocena zagrozen ekologicznych obszaréw zieleni miejskiej metoda
magnetometrii glebowej. I Konferencja Zielen Miejska. Naturalne bogactwo miasta. Zasady gospodarowania i ochrona.
Urzad Miasta Torunia, Polskie Zrzeszenie Inzynier6w i Technikoéw Sanitarnych Oddz. Torun, Polskie Zrzeszenie
Inzynierow i Technikow Ogrodnictwa Oddz. Bydgoszcz, Torun, 2005, 22-23 (abstrakt).
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5.3. Projekty naukowo-badawcze po uzyskaniu stopnia doktora:

5.3.1. Kierowanie projektami NCN:

Wplyw przemystu koksochemicznego na podatno§¢ magnetyczng gleb oraz zawarto$é
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych i metali cigzkich w glebach — projekt badawczy
nr N'N523 413035 (2008-2011),

Magnetyczno-mineralogiczna identyfikacja technogenicznych tlenkow i wodorotlenkoéw manganu i
zelaza w pylach przemystowych i glebach Gornego Slaska — projekt badawczy nr UMO-
2013/09/B/ST10/02227 (2014-2017).

5.3.2. Rola wykonawcy lub gléwnego wykonawcy w projektach NCN i NCBiR:

Zastosowanie magnetometrii glebowej do oceny ekologicznej terenéw parkowo-lesnych centralnej
czgsci GOP w celu szybkiego wykrywania miejsc potencjalnych zagrozen — projekt badawczy nr 2
P04G 125 28, 2005-2007,

Charakterystyka morfologiczna i geochemiczno-mineralogiczna technogennych mineralow Zelaza
jako wskaznika zanieczyszczenia gleb — projekt badawczy nr N523 074 32/2889, 2007-2010,

Zastosowanie magnetometrii glebowej do oceny zagrozen terenéw parkowo-miejskich
Gornoslaskiego Okrggu Przemystowego (GOP) wtérng emisjg — projekt rozwojowy nr NR14 0034
06/2009, 2009-2012,

Charakterystyka aktualnych zanieczyszczen komunikacyjnych deponowanych w glebach przydroznych w
zroznicowanych warunkach klimatycznych — opracowanie i testowanie nowej koncepcji monitoringu
zanieczyszczen komunikacyjnych — projekt badawczy nr NCN 676/N-DFG/2010/0, 2010-2013,

Magnetyczna i mineralogiczna charakterystyka technogenicznych czastek magnetycznych obecnych w
glebach i torfowiskach rejonow wielowiekowej dzialalnoéci gorniczo-hutniczej w zlewni Brynicy i
Stoty — projekt badawczy nr NCN 2012/05/B/ST10/01053, 2013-2016.

Wykonawca w projekcie finansowanym z Funduszy Norweskich, pt.: Development of integrated

geophysical/geochemical methods of soil and groundwater pollution assessment and control in
problematic areas (IMPACT), 2013-2016.

Glowny wykonawca w projektach badawczych NCN, ktérych finansowanie zostalo przyznane w

ramach ostatniego konkursu OPUS 12:

Przemiany wybranych pierwiastkow (metali i metaloidow) podczas migracji na drodze emitor —
powietrze — gleba

Zrbéznicowanie technogenicznych czastek magnetycznych w srodowisku glebowym w zaleznosci od
zrodet emisji 1 ich rola w transporcie potencjalnie toksycznych pierwiastkéw

5.3.3. Udzial w realizacji tematdéw statutowych Zaktadu:

Zagrozenie $rodowiska przyrodniczego powodowane przez technogenne ferromagnetyki (2007-2010) —
kierowanie zadaniem pt.: Rozklad ferromagnetykdéw objetych wptywem przemystu koksochemicznego
(2007-2008),

Zmienno$¢ przestrzenna podatnosci magnetycznej gleb leSnych i jej geostatystyczna i ekologiczna
interpretacja (2008-2010),

Charakterystyka magnetyczna pytow przemystowych pochodzacych z wybranych zrodet emisji (2011),
Charakterystyka geogenicznych zrodel anomalii glebowych w Polsce (2012-2014),

Technogeniczne czastki magnetyczne w srodowisku - powstawanie, oddziatywanie, przemiany oraz
metody wykrywania (2015-2016),
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e Zwiazki zelaza w $rodowisku: powstawanie, przemiany, oddzialywanie, metody wykrywania oraz
mozliwosci wykorzystania w ochronie $srodowiska (2017).

5.3.4. Wykonawca, a od 2013 roku kierownik projektu realizowanego na zamoéwienie Centrum
Hembholtz’a w Poczdamie (Niemcy): Podatnos¢ magnetyczna podglebia gleb Saksonii oraz gleb
tzw. Czarnego Trojkata (Polska-Czechy-Niemcy), 2009-nadal.

5.3.5. Wykonawca w pracach na zlecenie:

o Kompanii Weglowej S.A. w Katowicach: Dobdér mieszanek traw do wykonania rewitalizacji
zwalowiska skaty ptonnej zlokalizowanego przy Szybie Gtownym KWK ,.Ziemowit”, 2012-2013,
« Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Katowicach: Identyfikacja zrodet zanieczyszczen

wplywajacych na sktad chemiczny wod w obszarze Natura 2000 Cieszynskie Zrédta Tufowe
PLH240001, 2017.

Aktualnie realizuj¢ projekt finansowany przez NCN w konsorcjum z Wydzialem Nauk o Ziemi oraz
Wydziatlem Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu Slaskiego pt.: Magnetyczno-mineralogiczna
identyfikacja technogenicznych tlenkow 1 wodorotlenkow manganu 1 zelaza w pytach
przemystowych i glebach Gornego Slaska. Prowadzone badania sg spojne z tematyka realizowana
w Zaktadzie Magnetyzmu Srodowiska i Rekultywacji, ale nieznacznie wykraczaja poza nia.
Dotycza wykorzystania magnetometrii glebowej do identyfikacji miejsc o podwyzszonych
warto$ciach podatnos$ci magnetycznej, ktore §wiadcza o nagromadzeniu czastek magnetycznych (w
naszym regionie pochodzenia technogenicznego z depozycji pytow przemystowych) i powigzanych
z nimi metali cigzkich w glebie. W projekcie przedmiotem badan sg wtasnie zanieczyszczone gleby
oraz pyly powstajace w przemysle energetycznym i metalurgicznym oraz naturalnie wystgpujace
mineraly manganu i1 zelaza. Celem badan jest identyfikacja i charakterystyka magnetyczno-
mineralogiczna i geochemiczna tzw. technogenicznych czastek magnetycznych wystepujacych w
pytach i glebach, a takze okreslenie wlasciwosci magnetycznych naturalnych mineratow. Badania
sg obiecujace, gdyz wykorzystuja zréznicowane techniki i metody badawcze, oprocz magnetometrii
glebowej, spektroskopie Mdssbauera i Ramana, mikroskopie¢ skaningowa, dyfrakcj¢ rentgenowska,
a takze AAS i1 ICP. Uzyskane wyniki byly juz prezentowane na kilku konferencjach, a w
najblizszym czasie zostang opublikowane w czasopismach o zasiegu migdzynarodowym. Tematyka
zwigzana z charakterystyka magnetyczno-mineralogiczng i geochemiczng tzw. technogenicznych
czastek magnetycznych zakumulowanych w glebach, w zaleznos$ci od ich frakcji granulometryczne;j
1 magnetycznej bedzie kontynuowana.

Ponadto, zaczgtam wstgpne badania w nowym kierunku, jakim jest tzw. biomonitoring
magnetyczny, polegajacy na okreslaniu poziomu zanieczyszczenia §rodowiska przy uzyciu metod
magnetycznych z zastosowaniem materiatéw biologicznych. W ostatnim roku, w ramach badan
statutowych i wspotpracy z Zaktadem Ochrony Powietrza oraz Wydziatem Inzynierii Srodowiska
Politechniki Wroctawskiej, prowadzitam badania podatno$ci magnetycznej sieci pajeczych, ktorych
efektem jest §wiezo opublikowany artykut w renomowanym czasopismie mi¢dzynarodowym
Environmental Pollution. Badania planujemy kontynuowa¢ w ramach przysziego projektu
badawczego finansowanego przez NCN.

Innym kierunkiem badan, ktory mnie interesuje i ktory pragne rozwija¢ w przysziosci jest
zastosowanie badan magnetyczno-mineralogicznych i geochemicznych do badania wplywu
zanieczyszczen pylowych na zdrowie ludzi, zwlaszcza tych aktywnie spedzajacych czas i
uprawiajacych sport w poblizu zanieczyszczonych arterii komunikacyjnych.
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(2015): 1.551; IF Sy: 1.833
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J., Iron-containing phases in metallurgical and coke dusts as well as in bog iron ore. Nukleonika 2017, 62(2):187-195.
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Rachwal M., Rybak J., Rogula-Koztowska J. Magnetic susceptibility of spider webs as a proxy of airborne metal
pollution. Environmental Pollution, 2018, 234: 543-551. IF (2016/2017): 5.099; IF Sy: 5.552

5.4.2. Publikacje w czasopismach innych niz znajdujace si¢ w bazie JCR
Lukasik A., Rachwal M., Strzyszcz Z., Application of magnetic susceptibility of soils for identification of potential
sources of secondary dust emission in urban parks. Soil Science Annual, 2012, 63(4), 34—40.
Wawer M., Rachwal M., Kowalska J., Impact of noise barriers on the dispersal of solid pollutants from car emissions
and their deposition in soil. Soil Science Annual, 2017, 68(1), 19-26.

5.4.3. Monografie
Strzyszcz Z., Rachwal M., Zastosowanie magnetometrii do monitoringu i oceny ekologicznej gleb na obszarach
objetych wptywem emisji przemystowych. Prace i Studia 2010, vol.78, 1-88.
Rachwal M., Strzyszcz Z., Wptyw przemystu koksochemicznego na podatno$¢ magnetyczng gleb oraz zawarto$é
wielopier§cieniowych weglowodorow aromatycznych i metali cigzkich w glebach. Prace i Studia 2012, vol.81, 1-110.
5.4.4. Rozdzialy w monografiach
Strzyszcz Z., Rachwal M., Magnetometria — innowacyjna metoda identyfikacji obszarow skazonych chemicznie
wymagajacych rewitalizacji. [w] Monografia Innowacyjne rozwiazania rewitalizacji terendw zdegradowanych, red. J.
Skowronek, Centrum Badan i Dozoru Goérnictwa Podziemnego Sp. z 0.0. w Ledzinach, IETU, Katowice, 2009, 73-84.
ISBN 978-83-905712-8-7
Strzyszcz Z., Rachwal M., Kusza G., Lukasik A., Air pollution impact on formation of magnetic and geochemical
anomalies in parks and urban forests of Upper Silesia. [w] Air Protection In Theory And Applications. Zabrze, 2010,
vol. 11, 327-338.

Gotuchowska B., Strzyszcz Z., Kusza G., Rachwal M., Glowne atmosferyczne zrédla ferromagnetykow w
wojewodztwie opolskim i ich ekologiczna ocena. [w] A. Musialik- Piotrowska, J.D. Rutkowski (red.), Wspolczesne
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osiggnigcia w ochronie powietrza atmosferycznego, Polskie Zrzeszenie Inzynieréw i Technikow Sanitarnych, Sekcja
Gléwna Inzynierii Ochrony Srodowiska, Wroctaw 2010, 893, 119—128.
Strzyszcz Z., Rachwal M., Lukasik A., Wykorzystanie magnetometrii do identyfikacji gleb obszarow objetych
wplywem depozycji pytéw przemyslowych. [w] Monografia ,Innowacyjne rozwigzania rewitalizacji terenéw
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Strzyszcz Z., Rachwal M., Technogeniczne zanieczyszczenie gleb parkowo-lesnych w GOP i jego konsekwencje
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Magiera T., Rachwal M., Lukasik A., Soils of urban forests and parks of the Upper Silesia Region, [w] Charzynski P.,
Hulisz P., Bednarek R., Technogenic Soils of Poland, Polskie Towarzystwo Gleboznawcze, Torun, 2013, 301-319.
5.4.5. Publikacje w materiatach konferencyjnych
Strzyszcz Z., Rachwal M., Buforowo$¢ odpaddow gornictwa wegla brunatnego i kamiennego i jej znaczenie w
procesach rekultywacji zwalowisk. [w] Mat. Konferencji ,,Ochrona i Rekultywacja Terendéw Dorzecza Odry:
Rekultywacja terenow zdegradowanych”, Uniwersytet Zielonogorski, Zielona Goéra, 2007, s.1.
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Kondras M., (red.), Gleba w czasie i przestrzeni, 27. Kongres Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego, Warszawa, 3-7
wrzesnia 2007, s. 1.
Strzyszcz Z., Rachwal M., The impact of technogenic iron compounds of industrial dusts on the formation of magnetic
and geochemical anomalies of forest soils in south Poland and the border areas (Czech Republic, Germany). [w] W.E.
H. Blum, M. H. Gerzabek and M. Vodrazka (red.), Book of Abstracts, EUROSOIL. Soil — society — environment, 2008,
P143
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(Austria), Geophysical Research Abstracts, 2011, Vol. 13, EGU2011-7569-2.
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Magiera T., Rachwal M., Lukasik A., Magnetic properties of soils influenced by urban and industrial dust deposition.
7th International Conference of the Urban Soils Working Group, SUITMA, International Union of Soil Sciences,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu i Polskie Towarzystwo Gleboznawcze, 16-20.09.2013, Torun, s. 59.
Rachwal M., Magiera T., Wawer M., Occurence of technogenic magnetic particles, heavy metals and PAHs in soils of
area influenced by coke and metallurgical industry. 7th International Conference of the Urban Soils Working Group,
SUITMA, International Union of Soil Sciences, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu i Polskie Towarzystwo
Gleboznawcze, 16-20.09.2013, Torun, s. 98.
Magiera T., Rachwal M., Wawer M., Jabtoniska M., Geochemical and mineralogical characteristic of current roadside
pollution from experimental monitoring plots located in different countries. [w] Goldschmidt Florencja 2013, European
Association of Geochemistry and Geochemical Society, 2013, s. 1668.
Lukasik A., Rachwal M.., Koncepcja zadarnienia odpadéw karbonskich w aspekcie praktycznym (Wyniki
jednorocznego do$wiadczenia polowego na zwatowisku KWK , Ziemowit”). [w] Mat. VIII Miedzynarodowej
Konferencji Innowacyjne Rozwiazania Rewitalizacji Terenow Zdegradowanych, Centrum Badan i Dozoru Goérnictwa
Weglowego Sp. Z 0.0. w Legdzinach oraz IETU w Katowicach. Ustron, 2014, 84—86.
Magiera T., Rachwal M., Technogeniczne czastki magnetyczne w $rodowisku glebowym. Mat. Ogolnopolskiej
Konferencji Naukowej ,, Transformacja Zanieczyszczen w Srodowisku”, Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie,
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Rachwal M., Magiera T., Rozwdj zintegrowanych geofizyczno-geochemicznych metod oceny 1 kontroli
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38



dr Marzena Rachwal Zatacznik 2
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(red), Proceedings of the Fifth International Conference on Environmental Management, Engineering, Planning and
Economics (CEMEPE 2015) and SECOTOX Conference, Mykonos, Greece, 2015, s. 56.

Rachwal M., Magiera T., Bens O., Kardel K., Correlations between soil magnetic susceptibility and the content of
particular elements as a reflection of pollution level, land use and parent rocks. Geophysical Research Abstracts, EGU
General Assembly, 2015, Vol. 17, EGU2015-8106.

Rachwal M., MagieraT., Development of integrated geophysical/geochemical methods of soil and groundwater
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2016. Wskazniki oceny jakosci gleb technogenicznych (Technosols) uksztattowanych na sktadowiskach odpadéw
poprzemystowych. Book of abstracts of Warsztaty naukowe ,,Wskazniki oceny jakosci gleb”, Warszawa, 29 wrze$nia
2016r.,s. 18.
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Jablonska M., Rachwal M., Janeczek J., Magiera T., Krzykawski T., Teper E., Wawer M., Mineral composition and
magnetic properties of technogenic particles originated from non-ferrous metal smelting activities. The 26th
Goldschmidt Conference Abstracts, Yokohama (Japonia), 22.06-3.07.2016, s. 1307.

Magiera T., Szuszkiewicz M., Fabian K., Rachwal M., Wawer M. Application of soil magnetometry for pollution
screening at different scenarios. Abstarcts of 15" Castle Meeting - New Trends on Paleo, Rock and Environmental
Magnetism, Dinant (Belgia) 21-27.08.2016, 97-99.

Rachwal M., Wawer M., JabtonskaM., Magiera T., Krzykawski T., Lukasik A., Mineral composition and magnetic
properties of technogenic magnetic particles originated from different kinds of industry, Abstarcts of 15% Castle
Meeting - New Trends on Paleo, Rock and Environmental Magnetism, Dinant (Belgia) 21-27.08.2016, s. 125-126.
Rachwal M., Kadziotka-Gawel M., Magiera T., Jabloniska M., Krzykawski T., Mineral composition of iron-containing
standard materials determined by different analytical methods. Materialy XI Ogolnopolskiego Seminarium
Spektroskopii Mossbauerowskiej, Turno k. Biatobrzegéw nad Pilicg, 19-22.06.2016.

Szumiata T., Rachwal M., Magiera T., Brzozka K., Gzik-Szumiata M., Gawronski M., Gorka B., Kyziol-Komosinska J.,
Iron-containingphases in metalurgical and cokedusts as well as in bog iron ore. Materiaty XI Ogdlnopolskiego Seminarium
Spektroskopii Mossbauerowskiej, Turno k. Biatobrzegéw nad Pilicg, 19-22.06.2016.

Wawer M., Rachwal M., Jabtofiska M., Krzykawski T., Magiera T., Thermomagnetic identification of manganese and
iron minerals present in soils and industrial dusts. Geophysical Research Abstracts, EGU General Assembly, 2017, Vol.
19, EGU2017-7526.

Kadziotka-Gawet M., Rachwal M., Characterization of Steel Production Dusts: Mdssbauer Spectroscopy Study.
Proceedings of the International Conference of Recent Trends in Environmental Science and Engineering (RTESE'17)
Toronto, Canada — August 23 — 25, 2017 Paper No. 136 DOI: 10.11159/rtese17.136

Konferencje naukowe

Uzyskane wyniki badan konsultowalam na forum krajowych i miedzynarodowych konferencji
naukowych. Od uzyskania stopnia doktora bratam udzial w 25 konferencjach krajowych oraz 12
mi¢dzynarodowych. Wyglositam tam okoto 30 referatow [Zalacznik 4].
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Recenzje

W ramach dziatalno$ci naukowo-badawczej w ciggu ostatnich kilku lat wykonatam 16 recenzji dla
nastepujacych czasopism: Acta Geophysica (2), Bulletin of Geography-Physical Geography Series
(1), Environmental Earth Sciences (1), Environmental Pollution (1), Environmental Research (1),
Environmental Science (3), Environmental&Socio-economic Studies (2), Geoderma (1), Journal of
Soils and Sediments (2) i Science of the Total Environment (2).

Dzialalnos$¢ organizacyjna

« cztonek Rady Naukowej IPIS PAN od 2011 roku (od 2013 r. - sekretarz RN)
« sekretarz Komisji ds. oceny badan statutowych IPIS PAN od 2015 r.

« rzecznik dyscyplinarny IPIS PAN od 2015 .

. czlonek organizacji naukowych: European Geosciences Union, European Association of
Geochemistry, Polskie Towarzystwo Geofizyczne, Polskie Towarzystwo Gleboznawcze.

Nagrody

2012 - Dyplom uznania za monografi¢ Zastosowanie magnetometrii do monitoringu i oceny
ekologicznej gleb na obszarach objetych wplywem emisji przemystowych nominowana do
»Zielonych Czekow” w kategorii prace naukowo-badawcze, WIOSiGW w Katowicach

2016 - Nagroda I stopnia Rektora Politechniki Warszawskiej za udzial w pracach zespotu z
Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i InZzynierii Srodowiska (J. Zawadzki, P.
Fabijanczyk), za osiggniecia naukowe w latach 2014-2015
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