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Charakterystyka technogenicznych czastek magnetycznych oraz przenoszonych przez nie potencjalnie
toksycznych pierwiastkow w emisjach dalekiego zasiegu i Zrédlach lokalnych w Goérach Izerskich

Podstawowym celem naukowym projektu jest wykorzystanie naturalnych indykatoréw w postaci
$niegu oraz mchu do oceny stopnia sezonowego zanieczyszczenia potencjalnie toksycznymi pierwiastkami
(z ang. Potentially Toxic Elements — PTEs), ktore towarzysza technogenicznym czastkom magnetycznym
(z ang. Technogenic Magnetic Particles — TMPs), obszaru przemystowego nalezacego do tzw. ,,Czarnego
Tréjkata” oraz do ewaluacji poziomu zanieczyszczenia srodowiska, w oparciu o cechy charakterystyczne
zanieczyszczen powietrza dalekiego i lokalnego zasiegu. Obszar ten zlokalizowany jest na pograniczu trzech
panstw: Polski, Niemiec i Czech, w regionie bogatym w zloza wegla brunatnego oraz liczne elektrownie.
Obszar badan wytypowany na potrzeby projektu znajduje si¢ w potudniowo-zachodniej Polsce, Sudety
Zachodnie, Gory Izerskie (w rejonie Hali Izerskiej i Gory Granicznik) oraz w rejonie Szklarskiej Poreby
i charakteryzuje si¢ wysokim wskaznikiem zanieczyszczenia, mi¢dzy innymi, popiotami lotnymi i pytami,
w wyniku antropogenicznej dziatalno$ci (przemystu). Obszar ten w zwigzku z wydobyciem i spalaniem
wegla brunatnego na terenie Polski, Czech i Niemiec, lezy na gtéwnym kierunku naptywu zanieczyszczen
powietrza dalekiego zasiggu i traktowany jest jako jedno z najwiekszych zrdédel tych zanieczyszczen
w Europie Srodkowej. Wyznaczony cel bedzie realizowany w oparciu o wybrane parametry magnetyczne
(miedzy innymi, podatno$¢ magnetyczna, ktora jest wielkoscia fizyczna opisujaca zdolno$¢ danej substancji
do namagnesowania w obecnosci zewngtrznego pola magnetycznego) i geochemiczng (okreslenie
koncentracji nastepujacych PTEs: As, Cd, Cu, Fe, In, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Sc, Se i Zn) charakterystyke
zanieczyszczen pytowych zakumulowanych w $niegu i mchach, w dwoch sezonach.

Snieg, jako indykator bedzie wykorzystywany w sezonie jesienno-zimowym, natomiast mech
w obydwu sezonach (wiosenno-letnim oraz jesienno-zimowym). Pierwszy z zastosowanych indykatorow,
czyli $nieg, bedzie zbierany do diamagnetycznych pobornikow — plastikowych beczek). ktore zostang
zainstalowane na specjalnie przygotowanych stanowiskach na minimalnej wysokosci 1 m od powierzchni
terenu oraz w odpowiedni sposdb zabezpieczone i oznaczone (przed zniszczeniem przez warunki
atmosferyczne, ludzi badz zwierzeta). Snieg bedzie zbierany od listopada do kwietnia w 6 cyklach,
a pojedynczy cykl ekspozycji nie przekroczy 30 dni. Natomiast woreczki z mchem (po 3 na kazdym
stanowisku) beda wystawiane na ekspozycje przez caly rok i wymieniane w cyklach 60-dniowych, zaré6wno
w sezonie wiosenno-letnim, jak i jesienno-zimowym. Podobnie jak w przypadku pobornikéw na $nieg,
woreczki z mchem beda rozmieszczone w trzech lokalizacjach, a po kazdym cyklu (ustalonym czasie
ekspozycji) podmieniane na nowe i transportowane do laboratorium, gdzie z kolei zostang przygotowane do
szczegbtowych analiz magnetycznych i geochemicznych.

Monitoring magnetyczny jest pomocnym narzedziem do wstepnego oszacowania zanieczyszczenia

przez popioty lotne i pyty na terenach znajdujacych si¢ pod wptywem dziatalnosci przemystowe;j.
Najczesciej stosowanym narzedziem do pobierania zanieczyszczen pytowych sg filtry, jednak technika
filtrowa wymaga odpowiedniego rozmieszczenia kosztownych urzadzen a takze ich utrzymywania
i konserwacji. Dobrg alternatywa dla tradycyjnych filtrow w obszarach uprzemystowionych, wydajg si¢ by¢
naturalne indykatory, ktorych zaleta jest to, iz nie potrzebuja dodatkowej kontroli aparatury w czasie procesu
kumulacji zanieczyszczen, a czas ich ekspozycji moze wynosi¢ do kilku tygodni.

Glownym powodem podjecia tematyki badawczej jest charakter i natura regionu ,,Czarnego
Trojkata”, ktéry od wielu lat zwigzany jest z dziatalno$cig, zarowno gornicza, jak i przemystowa. Dobrze
znanym faktem jest to, ze wiele pierwiastkdbw emitowanych jest do atmosfery, miedzy innymi, podczas
spalania czy tez wysokotemperaturowych procesow technologicznych wraz z antropogenicznymi mineratami
zelaza. W zwiazku z wystepujacymi zaleznosciami pomigdzy okre§lonymi pierwiastkami i wspomnianymi
mineratami zelaza, podatno$¢ magnetyczna moze by¢ uzyta, jako wskaznik akumulacji tych pierwiastkow
w badanym materiale ($niegu i mchach). Mineraly te okreslane sg jako TMPs i bardzo czesto rdznig si¢ od
naturalnych mineratow magnetycznych, pod katem morfologii, stechiometrii czy tez struktury
krystalograficznej.

Przeprowadzone badania przyczynig si¢ do lepszego zrozumienia i interpretacji uzyskanych
wynikéw na terenach bedacych pod silnym wplywem antropopresji (w tym konkretnym przypadku —
sezonowego poziomu zanieczyszczen powietrza). Ponadto, uzyskane wyniki beda mialy znaczacy wplyw na
badania srodowiskowe — wskazujac zastosowanie nowego, zintegrowanego i efektywnego narzedzia,
bazujacego na magnetycznych i geochemicznych analizach oraz parametrow wykorzystywanych do
kwantyfikacji antropogenicznych zanieczyszczen. Zostang one wykorzystane do oceny stopnia antropopresji
oraz sezonowego zanieczyszczenia $rodowiska, bedacych wynikiem zanieczyszczen powietrza dalekiego
i bliskiego zasiggu.

Reasumujac, przeprowadzone badania beda mialy istotne znaczenie dla takich dyscyplin naukowych
jak: technologia i inzynieria srodowiskowa, geofizyka czy geochemia.



