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Wptyw zanieczyszczé metalurgicznych na charakterystyki
magnetyczne czarnoziemow

The influence of metallurgical contaminants on magetic
characteristics of chernozems

Stowa kluczowe: magnetyzmsrodowiskowy, tyczna jest réwnie bardzo czuta na
podatné¢  magnetyczna, zanieczyszczenighznice warunkow i procesow pedoge-
%S)?)Cvgfgsmzzr:\?ir::)nmental magnetism, mag nicznych (Jordanova i Petersen 1999,
netic susceptibility, soil pollution, chern’ozem Xihao i Zhlsheng 20(.)1.’ Mahe,r I. n.
2002). Z tego wzgdu jej wart@é nie
moze by w sposob bezpoedni, bez
Wprowadzenie uwzglkdnienia czynnikéwsrodowisko-
wych, interpretowana jako wyznacznik
Pomiary wigciwosci magnetycz- antropopresji. 'Celem niniejszej pracy
nych stanowd istotne i efektywne na-PYi0 wskazanie parametrow magne-
rzedzie analizy wplywu cziowieka nalYCZnych pozwalacych okreli¢ skak
srodowisko naturalne (Hoffmann i in. &Sk Zmian widciwosci magnetycz-
1999, Petrovsky i in2001, Goddu i in NYCh czarnoziemow wywotanych imasj
2004), jakoze zanieczyszczenia emitoPYIOW Z przemystu metalurgicznego.
wane przez zaktady przemystowe (huty, Badaniami objte zostaly czarno-
koksownie, elektrocieptownie) oraZi€my — gleby o diej miazszdci po-
srodki transportu drogowego magha- Ziomu prochnlcznego,_ zas_obne w hu-
rakter silnie magnetyczny. Najykszy MUS: wytworzone w kllmaC|e_um|§1rko-
stopiei akumulacji pyléw opadagych Wanym, na lessach, przy udzialglio-
na powierzchri gruntu wystpuje NOSCi Stepowej. Obszar wygtowania
W powierzchniowej warstwie gleby, cgczarnoziemow charakteryzujegsnie-
wiaze st ze znaczcym wzrostem po- ZNaczm zmlennécm(_stosunku‘rocznego
datndci magnetycznej w gérnej exi  OPadu do parowania, z nadiky opa-
profilu glebowego. Podatsé magne- dow w przypadku czarnoziemow pot-
nocnych oraz nieznacznym deficytem
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wilgoci na potudniu. Poréwnanie wartocowego i ostnicowo-kostrzewowego
§ci i rozktadow parametrow magnetycznieprzeksztatlcan od ponad 120 lat,
nych w profilach niezanieczyszczonyclzawiera wglany wapnia j# od gkbo-
z centralnej Polski (Mtodzawy k. iR kosci 40 cm. Intensywna dziatald®
czowa) oraz potudniowo-wschodniefrobnej fauny glebowej wphgla na
Ukrainy pozwala okrdi¢ wplyw wa- przenikanie prochnicy na znaczne-gt
runkéw klimatycznych na przebiegookdsci. Profil M1 z przedmi& Mariu-
procesOw pedogenicznych. Z kolei popola (&rodka przemystowego prze-
rébwnanie charakterystyk magnetycztwérstwa rudyzelaza) reprezentuje gle-
nych czarnoziemow zanieczyszczonyche silnie zanieczyszczan Obecné¢
z czarnoziemami wyksztatconymi wweglanéw zaznaczagponizej 80 cm.
sposéb naturalny w tej samej strefie Do bada parametréw magnetycz-
klimatycznej pozwala wyodbni¢ pa- nych profile oprébowane zostaty co 10
rametry magnetyczne, w najlepszy sp@m do gébokasci: MD — 140 cm, K10 —
séb opisujce efekt przeksztatéeantro- 170 cm, H1 — 190 cm. W przypadku
pogenicznych. profilu M1 préby odebrano z gbokadsci
0-10 cm, 30-40 cm, 60-70 cm, 70-110
cmi120-130 cm.
Obszar i materiat badawczy

Badania przeprowadzone zostaty nieletody i pomiary
dwoch profilach czarnozieméw péinoc-
nych. Profil MD, pobrany w Miodza- Pomiary parametrow magnetycz-
wach na terenie Zespotu Parkow Krajaaych, za wyjtkiem zmian podatrigi
brazowych Ponidzia z miedzy pokrytey niskiej temperaturze(T), wykonane
wieloletnia roslinnoscia trawiast, jest zostaly dla wszystkich prob. Pomiary
przyktadem czarnoziemu niezdegradgodatndci magnetycznej w niskim
wanego, ptytkiego, o miszaci po- polu, przypadajcej na jednostk masy
ziomu prochnicznego ok. 40 cm. W y, wykonano na AGICO Kappabridge
glany wapnia wysjpuja ponizej 70 cm. KLY-2 (Brno, Czechy). Parametry hi-
Drugi profil K10, pobrany w gsiedz- sterezy (maksymain pozostaté¢ ma-
twie Nowej Huty k. Krakowa z glebygnetycza SIRM i koercg pozostatéci
ornej, jest przykladem czarnoziemudcr) dla matych préb zmierzono w polu
zdegradowanego. Paej poziomu magnetycznym do 1T przyzyciu Mol-
préchnicznego o mikszaci 50 cm za- spin Vibrating Sample Magnetometer
znaczyly st procesy iluwialne. Wgla- (VSM). Bezhisterezow pozostatéc
ny wapnia obecneasdopiero poniej magnetycza ARM nalazono na préb
140 cm. Polskie profile poréwnane zoumieszczoa w polu zmiennym malej
staty z czarnoziemami potudniowymicym od 100 mT, przy jednoczesnym
dla ktérych wyniki zostaly egciowo dziataniu stalego pola magnetycznego
opublikowane (Jefeska i in. 2004). 100 uT, wykorzystupc LDA-3 AF De-
Profii H1 z Rezerwatu Homutovskimagnetiser i AMU-1 Anhysteretic Ma-
Step, pokryty rélinnoscia stepu ostni- gnetiser, a nagpnie mierzono na AGI-
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CO JR-4 Spinner Magnetometer. Rozanieczyszczonego profilu MD, wyka-
magnesowanie termiczne maksymalnepje podwyszory zawarté¢ zelaza na
pozostatéci magnetycznej SIRM(T), wszystkich gtbokadsciach, jak rownie
natazonej w wysokim polu (4-7 T)inny rozktad z gibokascia: wzbogaco-
w MMPM10, podczas grzania do temna wierzchni warstwe (3,82%), spadek
peratury 708C, mierzono z wykorzy- na gkbokasci okoto 50 cm oraz maksi-
staniem urzdzenia wykonanego przezmum (3,99%) w poziomie iluwialnym
TUS-Warszawa. Zmiany catkowitejna gkbokasci 60—70 cm.Zelazo w po-
objetosciowej podatnéci magnetycznej ziome lessu stanowi okoto 50% zawar-
w niskim poluk(T), w niskiej tempera- tosci zelaza w poziomie iluwialnym.
turze (od —19% do temperatury poko- Forma, w jakiejzelazo wysgpuje
jowej) zmierzono dla prob z powierzchw glebie, zaley od r&nych czynnikow
ni gleby i poziomu lessu kdego srodowiskowych, przede wszystkim od
z profili przy wyciu KLY-3 Kappa- rodzaju skaly macierzystej, aeracji,
bridge z przyiczonym piecem CS-3,wilgotnosci, substancji organicznej
AGICO. (Maher 1986). Tym samym sktad frak-
W wybranych prébach w glebiecji magnetycznej odzwierciedla procesy

powietrznie suchej okéno: zawar- zachodzce w profilu glebowym. Po-
tos¢ wegla organicznego (Corg) — medatn@dé magnetycznay) jest parame-
toda Tiurina poprzez utlenianie z dwutrem najczsciej wykorzystywanym
chromianem potaswelazo (Fe) — jo- w badaniach magnetycznych gleb. Jej
dometrycznie w prébach wypmnych, wartg¢ silnie zaley od zawartéci
gotowanych w 10% HCI oraz obedio tlenkow zelaza jak réwnie mineralogii
weglanu wapnia przyayciu 10% HCI. i granulometrii frakcji magnetyczne;j.

Zmiany podatnéci z gkbokdscia

w przyblizeniu odzwierciedlaj rozktad

Dyskusja wynikow mineratdw magnetycznych w profilu
glebowym.
Podatnasé magnetyczna a zawar- Najwieksze wartéci y w badanych

tos¢ zelaza i substancji organicznej. czarnoziemach (rys. 1b) wyglja
Zelazo zawarte w glebie wchodzigni w poziomach préchnicznych, gdzie
dzy innymi w sktad mineratbw magnezachodz intensywne procesy bioche-
tycznych, zarowno pierwotnych, jakmiczne, a najmniejsze — w eglano-
I wtdrnych. W badanych profilach glebwych lessach, twoszych ska¢ macie-
niezanieczyszczonych zawastozelaza rzyst. Taki rozktad podatrigi jest
(rys. 1a) jest niezak@a od gtbokasci charakterystyczny dla czarnoziemoéw
(2,27-2,87% w MD i 3,83-4,83%(Babanin i in. 1995). W przypadku
w H1). Zanieczyszczony profil M1 wy-czarnoziemu ukraskiego wartéci
kazuje rozktadzelaza podobny jak wpodatndci w catym profilu § wicksze
profilu H1, za wyjtkiem warstwy po- anizeli w profilu polskim. Rénice te
wierzchniowej, gdzie widoczny jestmozna ttumaczy wieksz zawartdcia
znaczny wzrost zawado zelaza do zelaza w profilu H1 adeli w profilach
5,64%. Profil K10, w stosunku do niepolskich. Mimo to stosunek podatud
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RYSUNEK 1. Rozktad pionowy: a — zawastd zelaza, b — podatdoi magnetycznej, ¢ zawartdci
wegla organicznego w profilach glebowych: MD — czakmadraty, H1 — czarne kropki, K10szar:
kwadraty, M1 — szare kropki

FIGURE. 1. Vertical distribution of: a — iron conte — magnetic susceptibility and corganic
carbon content in the soil profiles: MD — black aogs, H1 — black dots, K10 — grey squares,-M1
grey dots

gleby do podatnii lessu §/y.), odpo- gleb czystych. ROowniezawartd¢ we-
wiadapcy stopniowi wzbogacenia glebygla organicznego (rys. 1c) weglszych
we frakcg ferrimagnetyczs, wykazuje warstwach profili K10 i M1 przewasza
niewielkie r&nice i wynosi 2,4 i 3,5 dla wartasci obserwowane w odpowiadaj
wierzchniej warstwy profili MD i H1 cych im profilach MD i H1. Sugeruje to
(rys. 2b). penetragj substancji organicznej w algt
W  profilach  zanieczyszczonychprofili zanieczyszczonych na skutek silnej
K10 i M1 do gkbokasci okoto 40 cm degradacji poziomu préchnicznego.
wartasci x znacznie przewaszap war- Rozktad podatrszi w profilach
tosci obserwowane w odpowiadaych glebowych wykazuje zaleos¢ od za-
im profilach gleb niezanieczyszczowartasci wegla organicznego, jakae
nych. Gleby zanieczyszczone cechujmateria organiczna bierze udziat w pro-
znacznie wiksza warté¢ y/y. i na po- cesach rozpadu niemagnetycznych krze-
wierzchni osiga 7,75 w profilu K10 mianéw i tworzenia, na bazieelaza
i 20,13 w profilu M1. Wyranie zazna- w nich zawartego, silnie magnetycz-
czony wzrost stosunky/y. w glebie nych ziaren ferromagnetycznych. Na
skazonej odpowiada udziatowi frakcjirysunku 2a dla zawardoi wegla orga-
magnetycznej pochodzenia antropog@icznego porrdej 1,1% s.m. widoczna
nicznego. W gibszych poziomach pro-jest niemal liniowa zalaos¢ x od Corg.
fili zanieczyszczonych podatép jest W poziomie prochnicznym gleb nieza-
nieznacznie wiksza anteli w profilach nieczyszczonych obserwujeg sstosun-
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RYSUNEK 2. a — zalmos$¢ podatnéci magnetycznej od zawakm wegla organicznego, b zmiany
stosunku podatriai gleby do podatniwi lessux/x. z gikkbokdscia w profilach glebowych: MD-
czarne kwadraty, H1 — czarne kropki, K10 — szaradeaty, M1 — szare kropki

FIGURE 2. a — magnetic susceptibility versus theanigy carbon content plot, b echanges of sc
susceptibility to susceptibility of loess rajjx. with depth, for the soil profiles: MD black square
H1 — black dots, K10 — grey squares, M1 — grey dots

kowo state wartéci podatnéci, pod- czas grzania do temperatury 700
czas gdy zawarso wegla organicznego SIRM(T) oraz zmiany podatdoi w nis-
spada wraz z ¢bokdicia niemake kiej temperaturze(T) (rys. 3). Krzywe
dwukrotnie. W glebach zanieczyszczoSIRM(T) przedstawiaj temperatug
nych pyly pochodzenia przemystowegblokujaca (Th) mineratéw zdolnych do
powodup silny wzrost podatriei, pod- zachowywania pozost&io. Jako ze
czas gdy zawarfo wegla organicznego przemiany mineralogiczne, zachade
utrzymuje st na poziomie obserwowa-podczas grzania, nie wptyvdapa war-
nym w ich niezanieczyszczonych odpaos¢ pozostatéci, krzywe SIRM(T)
wiednikach. prezentyy pierwotny sktad mineralo-
Mineralogia i granulometria frak- giczny badane] _pro_by W zakresie Ww.
frakcji. Z kolei niskotemperaturowe

cji  magnetycznej. Obserwowane )
w profilach czarnozieméw zmiany po_charakterystyk| k(T) (od —194C do

: L : 0°C) obrazuj przemiany mineralogicz-
gsg‘zcéﬂiewﬁzzzn%g?;ﬁu%igzrizglhJezc;_ ne i _strukturalne zachoglze podczas
wartcsci zelaza,swiadcz o zmiennym grzania, charaktgrys;ycz_ne dl_a poszcze-
udziale poszczegolnych zzkow zela- g6lnych mineratow i W|elkﬁ1:|' Ziaren
za. W celu okréenia mineratbw ma- magnetycznych (Thompson |.O|df|eld
gnetycznych wyspujacych w glebie 1986). quamagnetyk| wyka.tzmqspadek.
wykorzystano pomiary spadku maks podatnéci podczas grzania, zgodnie

, L : 7z prawem Curie (Stacey i Banerjee
malnej pozostakei magnetycznej pod 1974). Ziarmna jednodomenowe
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RYSUNEK 3. Zmiany maksymalnej pozost&d magnetycznej podczas grzania do temper
700°C SIRM(T) w prébach z: a — powierzchni i b — lesstaz zmiany podatr$oi w niskiej tempea-
turzew(T) w prébach: ¢ — z powierzchni i d — lessu, wfjeh: MD — czarna gruba linia, H1szari
gruba linia, K10 — czarna przerywana linia, M1 arszprzerywana linia

FIGURE 3. Thermomagnetic analysiaturation remanence SIRM(T) decay curves nornthbyehe
maximum values: a — for the topsoil samples, br-ttie loess samples, and low-temperatureavari
tions of magnetic susceptibility(T) curves normalised to equivalent susceptibgitae GC: ¢ —for
he topsoil samples, d — for the loess samples, fransoil profiles: MD — black solid line, Hlgre)
solid line, K10 — black dashed line, M1 — grey dakhine

magnetytu i maghemitu zachowujtemperatura przéjia ulega obrieniu
niemal stad wartcs¢ podatnéci podczas (Ozdemir i Dunlop 1993).
grzania, a najdrobniejsze superparama- W przypadku prob z powierzchni
gnetyczne ziarna charakteryzuje znacprofili MD i H1, SIRM(T) ulegaj cal-
ny wzrost podatriei wraz ze wzrostem kowitemu rozmagnesowaniu w tempe-
temperatury. Obec§é magnetytu obra- raturze okoto 65T, co wskazuje na
zuje st jako charakterystyczny pik naobecné¢ maghemitu w tych probach.
krzywej podatnéci — przemiana Ve- Widoczny w profilu MD silniejszy
rvey'a (Vt). W przypadku stechiome-wzrostk w temperaturze od —180 do
trycznego magnetytu, Vt zachodzi-150C (Vt) swiadczy o obecnii nie-
w okoto —156C, natomiast wraz zestechiometrycznej postaci magnetytu.
wzrostem niestechiometryczimd oraz W profilu H1 nie wystpuje magnetyt,
stopnia utlenienia (maghemityzacjico potwierdza analiza Mdossbauera
(Jeleska i in. 2004). Obecne w tych
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RYSUNEK 4. Rozktad pionowy: a — koercji pozostaiomagnetycznej (Hcr), b — stosunku bezhiste-
rezowej pozostakei magnetycznej do pozostatd maksymalnej (ARM/SIRM), w profilach glebo-
wych: MD — czarne kwadraty, H1 — czarne kropki, K16zare kwadraty, M1 — szare kropki

FIGURE 4. Vertical distribution of: a — remanencertivity (Hcr), and b — anhysteretic renemce t
saturation remanence ratio (ARM/SIRM), in the sadfples: MD — black squares, H1black dots
K10 — grey squares, M1 — grey dots

poziomach mineraly antyferromagnesci koercji pozostakci Hcr (rys. 4a)

tyczne — hematyt i getyt, maniewielki
wplyw na wartdci podatnéci, gdyz ich

wskazuj ha wzrost zawartgi hematy-
tu i jego dominujcy udziat poniej 80

zdoIng¢ magnesowania sijest wielo- cm. Préby z poziomu lessu wykazuj
krotnie mniejsza awveli ferrimagnety- ostateczne rozmagnesowanie SIRM(T)
kow (magnetyt i/lub maghemit). Ra przy Tb okoto 67%C, wiasciwej dla
wartasci podatndci x (rys. 1b) wskazu- hematytu. Opadagy ksztatt krzywych
ja na wzbogacenie poziomow préchi(T), obserwowany dla lessu ze wszyst-
nicznych i podprochnicznych we frakcj kich  badanych  profili  glebowych,
ferrimagnetycza do gkbokasci okoto s$wiadczy o daym udziale frakcji para-
80 cm. llg¢ ferrimagnetykdéw maleje magnetycznych w tym poziomie.

wraz z gebokaicia (spadek wartei y). W profilach  zanieczyszczonych
Jednak analiza zmian podaiob K10 i M1 w gornej cegsci poziomu
w niskiej temperaturze(T) potwierdzi- préchnicznego zaznacza e siznaczny
la wyskpowanie magnetytu w czarnowpltyw czynnika antropogenicznego.
ziemach pétnocnych nawet nalgbko- W prébach z powierzchni wytae dwie
sci 140 cm (przemiana Vervey'a). Odemperatury blokaice: Tb okoto 58%C
gtebokasci 60 cm podwyszone warto- i Th okoto 675C, swiadcz o zwiek-
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szonej koncentracji odpowiednio maARM/SIRM) aneeli potudniowych.
gnetytu oraz hematytu. Znagy wzrost Sugeruje to bardziej intensywne procesy
podatndci przy —156C, widoczny na wietrzeniowe w glebach ukurakich.
krzywych «(T), potwierdza obecré Zmniejszone warkei ARM/SIRM
dobrze skrystalizowanego stechiomewr gérnych czsciach profili K10 i M1,
trycznego multidomenowego magnetytw stosunku do ich niezanieczyszczo-
w tych prébach, charakterystycznegaych odpowiednikow, wynikajz wick-
dla castek pochodzenia przemystoweszych rozmiaréw ziaren frakcji magne-
go. Charakterystyki termomagnetyczng/cznej zanieczyszcae Ponizej skiad
préb z profili K10 i M1, poniej pozio- granulometryczny profili zanieczysz-
mu prochnicznego, przedstawiagklad czonych zgodny jest z obserwowanym
mineralogiczny podobny do zaobsemw glebach z ich strefy klimatyczne;.
wowanego w odpowiadgych im pro- Jako ze udzial zanieczyszcae
filach niezanieczyszczonych. wplywa na wyrany wzrost podatriei
Wraz z gtbokaicia zmienia s¢ i spadek stosunku ARM/SIRM, wza-
wielkos¢ Ziaren magnetycznych.jemna relacja tych parametrow pozwala
Wspdtczynnik ARM/SIRM, proporcjo- rozr&ni¢ proby gleby skzonej od nie-
nalny do udzialu ziaren jednodomeno-
wych we frakcji magnetycznej zacho X (10 8m3/kg]
wujacej pozostalé  magnetycza,
w glebach niezanieczyszczonych przy oo 20 % % & 100 120 190 25057 o%
muje zblzone wartéci do gkbokasci
60 cm (rys. 4b)Swiadczy to o podob-
nej wielkdci ziaren w poziomie préch- | o0
nicznym czarnozieméw potnocneg: . L4
i potudniowego. Nieznaczne olienie 41
ARM/SIRM przy powierzchni profilu
MD, w stosunku do profilu H1, sugeruj¢g - -
wystepowanie grubszych frakcji w War-fE }
stwie ornej. Jest to zgodne z przebi
giem krzywychk(T) w prébach z po-
wierzchni: staly wzrosk(T) dla profilu
H1 swiadczy o obecriwi bardzo drob- ' ®
nych ziaren superparamagnetycznyc
natomiast state waroi k powyzej 0
—150C dia profilu MD sugeryj obec- .o\ \o 5 Zalenos¢  wspélczynnik
nasc qukS_ZYCh Zlaren _JeandomenoARM/SIRM od podatnéci (x) w profilact
wych. Poniej 80 cm w wgkszym Stop- glebowych: MD — czame kwadraty, Hi
niu nagnikami magnetycznymiasziarna czarne kropki, K10 — szare kwadraty, Ml
wielodomenowe, charakterystyczne diszare kropki , ,
mineratéw pierwotnych, przy czym ic:quIGURE 5. ARM/SIRM ratio versus suscepti-

. . . 3 bility (x) plot for the soil profiles: MD -black
udziat jest wekszy w czarnoziemachsquares, H1 — black dots, K10grey square

potnocnych (mniejsze waroi M1 - grey dots

M [%]
[ ]
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zanieczyszczonych. Na wykresie zale magnetycznych w czarnoziemie pot-
nosci ARM/SIRM od y (rys. 5) proby nocnym.
zanieczyszczone reprezentowanes s Wplyw zanieczyszcze zaznaczyt
przez punkty przesugte w stror pra- sie do gkbokasci okoto 40 cm, zarbwno
wego dolnego rogu w stosunku do proty czarnoziemie pétnocnym, jak i potu-
niezanieczyszczonych. dniowym, poprzez wksze anieli

w przypadku gleb czystych wagto

podatndci oraz stosunky/y.. W pré-
Podsumowanie bach z silnie zanieczyszczonej warstwy

powierzchniowej zaobserwowano zk

Zmiany podatnéci magnetycznej szon zawartéé magnetytu i hematytu
w profilach glebowych pozwalajwy- (krzywe SIRM(T)). Analizy termoma-
odrebni¢  czs$¢ objgta intensywnymi gnetyczne wskazaly na obeéaaiaren
procesami biochemicznymi orazeé& wielodomenowych stechiometrycznego
mato zmienion przez te procesy. Po-magnetytu (wyranie zaznaczone przej-
dobny przebieg zmian wdaeiwosci ma- scie Vervey'a), charakterystycznych dla
gnetycznych wraz z gbokascia obser- antropogenicznych mineratéw magne-
wowany w profilach naturalnie wy-tycznych.
ksztatconych czarnozieméw potnocnego O znacznym udziale frakcji wielo-
(Polska) i potudniowego (Ukraina),domenowych w wierzchnich warstwach
zlokalizowanych obecnie w #aych gleb  zanieczyszczonych s$wiadcz
strefach rélinno-klimatycznych$wiad- zmniejszone wartei stosunku bezhi-
czy o podobnym skiadzie frakcji masterezowej pozostatoi magnetycznej
gnetycznej, a tym samym wskazuje ndo pozostaltci maksymalnej
podobigistwo zarowno materiatu ma-ARM/SIRM < 1,5%). Zalenos¢
cierzystego, jak i procesow pedogenicARM/SIRM od y pozwala wyrénié
nych towarzyszcych ksztattowaniu gi proby gleby skzonej przemystowo na
tych gleb. Pomimo rnic zawartéci podstawie diej zawartéci w nich mi-
zelaza pomgdzy profilami, w obu przy- neratéw magnetycznych oraz igeh
padkach zaobserwowano zgne war- rozmiaréw ziaren frakcji magnetycznej
tosci stosunkuy/y., odzwierciedlajce zanieczyszcze
pedogeniczny wzrost podatwd w po- Uzyskane w toku bada wyniki
ziomie prochnicznym. wskazuj na maliwosé szerszego wy-
Analizy zmian podatrii w niskiej korzystania analiz magnetycznych dla

temperaturzex(T) wykazaty,ze zacho- celéw monitoringu zmian zachagta/ch
dzace w cieplejszym klimacie zaawanna powierzchni oraz w catych profilach
sowane procesy glebowe skutkypo- glebowych, zaréwno pod wplywem
wstawaniem bardzo drobnych ziaremdznych czynnikdéw srodowiskowych,
magnetycznych w gornej @i czarno- jak i na skutek zanieczyszczerimdo-
ziemu potudniowego, podczas gdwiska zwihzanego z intensywnym roz-
chtodniejszy i wilgotniejszy klimat po-wojem gospodarki. Pomiary parame-
woduje powstawanie wkszych ziaren tréw magnetycznych as stosunkowo
I mniej utlenionych form mineratéw szybkie i tanie. Uzyskane wyniki mag
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ferrimagnetic fraction (magnetite and/oto saturation remanence ratio (ARM/SIRM
maghemite) dominates in the surface sod 1,5%) confirms the substantial share of
and reflects in the elevated susceptibility ( coarse-grained magnetic fraction in the
and suppressed remanence coercivity (Harppersoil of polluted profiles. Slightly in-
values in comparison to those observed oreasedy values (and organic matter con-
loess, where antiferromagnetic hematite anidnt) to a depth of about 140 cm, in com-
paramagnetic minerals prevail. Althoughparison to unpolluted counterparts, suggest
due to the lower iron content in northerrthe penetration of Fe-humic complexes into
chernozems, the Polish chernozem is abate depth of soil caused by the soil degrada-
half as magnetic as its Ukrainian countetion process.
part, the ratios of soil susceptibility to the The results demonstrate that magnetic
susceptibility of loessy/y. representing parameters reflects processes occurring in
their natural enrichment in ferrimagnetiche surface as well as in whole soil profiles.
fraction with respect to the available F&herefore, magnetic analysis can be suc-
supply, varies in a narrow range. Low temeessfully implemented to monitor the
perature susceptibility changegl’) demon- changes in soil under the influence of vari-
strate the difference in granulity of magnetious environmental factors, including pollu-
fraction: presence of strongly magnetition, and to assess the impact of rapid and
superparamagnetic fraction in the surfacensustainable industrialization on the envi-
soil of southern chernozem, and the singl®nment.
domain grains in the surface 10 cm layer
and superparamagnetic fraction at a depth of
40 cm in northern chernozem. The non-
stochiometric magnetite occurs all along the
Polish profile, whereas in the Ukrainian soikuthors, addresses:
the maghemite is observed. These diffek ' , .
) ) . ata Hasso-Agopsowitz Maria Jeléskd,
ences can be ascribed to the impaired ae

: . o ue TIPS "= Bogumit Wicilé
tion and increased precipitation in Pollsl‘ﬂmstytut Geofizyki

climate. , _ ... Polska Akademia Nauk
Contaminated profiles display  signifi-o3_452 warszawa, ul. Ks. Janusza 64

cant increase of susceptibility in the uppelpgjang

most 40-cm layer that express in considerg:maijl: agataha@igf.edu.pl

bly increasedy/y. ratio. Thermomagnetic , _

analyses reveal the dominance of stoYniwersytet Warszawski _

chiometric multidomain magnetite in this/Vydziat Geografii i Studiow Regionalnych

layer, characteristic for the industrially-Ul- Krakowskie Przedmieie 30, 00-927 War-

derived magnetic minerals. Also the signifi§z"’|‘W"’:j

cant decrease of the anhisteretic remanenc8 "
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