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GEOCHEMICZNE WLASCIWOSCI GRUNTU POGORNICZEGO
ZBUDOWANEGO Z UTWOROW MIOCENSKICH

THE GEOCHEMICAL PROPERTIES OF POST LIGNITE MINING
GROUND BUILT FROM MIOCENE ROCKS

Streszczenie. W nadkladzie zt6z wegla brunatnego eksploatowanego w rejonie Turku udziat
utwordéw toksycznych jest niewielki. Sa to utwory miocenskie, glownie piaski i mutki zawierajace
piryt (FeS,). Zalegaja one w stropie wegla oraz soczewkach bezweglowych i z reguty sa depono-
wane w dolnych partiach zwatowisk. Ich obecnos¢ w warstwie wierzchniej zwatowisk wskazuje
na znaczace bledy w technologii goérniczej. Produktami wietrzenia pirytu sa kwas siarkowy,
zwiazki zelaza i zwigzki siarki. Powstajacy kwas siarkowy zakwasza grunt, zmniejsza pH do
warto$ci w granicach 2,48-3,07. Bardzo kwasnemu odczynowi towarzyszy duza, toksyczna dla
roslin kwasowos¢ wymienna. Zawarto$¢ siarki catkowitej w wierzchniej, 25-centymetrowej war-
stwie gruntu wynosi od 800 do 1240 mg-kg™. Stosunek siarki ogélnej do siarczanowej dochodzi
do 52,41. Potwierdzeniem ekstremalnie ztych wlasciwosci gruntu pogoérniczego jest catkowity
wypad szaty roslinnej wprowadzonej w ramach rekultywacji biologiczne;.

Stowa kluczowe: piryt, wietrzenie, odczyn, siarka, fitotoksycznos¢

Wstep

W nadktadzie z16z wegla brunatnego eksploatowanego w rejonie Turku przez Ko-
palni¢ Wegla Brunatnego ,,Adamow” S.A. udziat utworéw toksycznych jest niewielki.
Sa to utwory miocenskie, gtéwnie piaski i muitki, a takze ily zawierajace piryt (FeS,)
— zwigzek zdolny do tworzenia w procesie wietrzenia silnego kwasu mineralnego, jakim
jest kwas siarkowy. Wymienione skaly zalegaja w stropie wegla oraz soczewkach bez-
weglowych i na og6t w trakcie budowy zwatowiska sa deponowane w jego dolnych
partiach. W przypadkach szczegdlnych, uwarunkowanych technologia robdt gorni-
czych, sa lokowane w jego wierzchniej warstwie i losowo rozmieszczane wsrod mas
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ziemnych zbudowanych z dominujacych w nadkladzie skal czwartorzgdowych. Wydo-
byty na powierzchnig piryt, po zetknigciu z wodg i tlenem, staje si¢ aktywny.

Powierzchnie zwatowisk KWB ,,Adaméw” S.A. zbudowane z utwordow zawierajacych
piryt sa z reguly niewielkie, zajmuja od 0,5 do 1,5 ha. Rzadko tworza fragmenty wicksze,
dochodzace do 6 ha. Sa to utwory niezarastajgce, zaznaczajace si¢ wyraznie na zwato-
wiskach. Rekultywacja biologiczna takich gruntow jest bardzo trudna, o czym donosza
m.in. KNABE (1959), SKAWINA i ZUBIKOWSKA-SKAWINOWA (1964), GREINERT (1995),
KATZUR i LIEBNER (1995, 1999), GILEWSKA (1997), KRZAKLEWSKI i IN. (1997 a, 1997 b).

Celem badan autoréw bylo poznanie wlasciwosci geochemicznych gruntéw pogor-
niczych budowanych z utworé6w miocenskich.

Material i metody

Obiektem badan na zwatowisku wewnetrznym kopalni ,,Adamow” byla 6-hektarowa
powierzchnia catkowicie pozbawiona szaty roslinnej. Jest ona zbudowana z zaweglo-
nych i zazelazionych piaskéw miocenskich, w ktérych losowo sg rozmieszczone okru-
chy skat spoistych — itow i mutkdéw. W masie ziemnej sa obecne réwniez liczne wktadki
lignitow 1 konkrecje zelaziste. Na calej powierzchni rozwingty si¢ procesy erozji
wietrznej i wodne;j.

Probki do badan pobrano metodg punktéw rozproszonych z wierzchniej, 25-centy-
metrowej warstwy zwatowiska z 2-hektarowej powierzchni. Uznano ja za reprezentatyw-
ng dla badanego gruntu. W wybranych miejscach wykonano rowniez wiercenia glebo-
znawcze 1 pobrano probki glebowe z czterech warstw; 0-25 cm, 25-50 cm, 50-75 cm
175-100 cm.

W pobranych probkach oznaczono:

— skfad granulometryczny metodg arcometryczng Proszynskiego,

— odczyn w H,OiwKClw 1 mol-dm ,

— podatno$¢ na utlenianie siarczkow z uzyciem H,O, (STRZYSZCZ 1985),
— zawarto$¢ weglanow wapnia metoda Scheiblera,

— kwasowos$¢ wymienng metoda Kappena,

— glin wymienny metoda Sokolowa,

— zawarto$¢ S,, wedlug normy PB.58,

— zawarto$¢ S-SO, wedhug normy PB.15.

Do analizy statystycznej uzyskanych wynikow wykorzystano wspdtczynnik zmien-
nos$ci Persona V% — odchylenie standardowe S danej cechy podzielone przez jej war-
to$¢ srednig. Z uwagi na ograniczong ilo$¢ miejsca w pracy zamieszczono tylko wybra-
ne wyniki.

Wyniki

Uziarnienie badanego gruntu, jak wynika z danych (tab. 1), jest zroznicowane: od
piasku luznego do gliny piaszczystej. Zwraca uwage bardzo kwasny odczyn gruntu.
Mierzone w H,O pH wynosi od 2,90 do 3,54, a w 1 mol-dm™ KCI — 2,48-3,07. Silne
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Tabela 1. Sktad granulometryczny gruntu (%)
Table 1. Texture of ground (%)

Srednica frakeji — Fraction diameter Grupa granulometryczna
ki [ " etune roup a0 Poish
-0,05 mm 0,05-0,002 mm <0,002m Ground Society (KLASYFIKACIA...
2009)

1 70 17 13 gp
2 89 8 3 ps
3 74 18 8 gp
4 97 2 1 pl
5 83 16 1 pg
6 89 10 1 ps
7 96 3 1 pl

zakwaszenie gruntu wskazuje na zachodzacy proces wietrzenia pirytu i wytworzenie si¢
juz duzej ilosci kwasu siarkowego.

Bardzo kwasnemu odczynowi towarzyszy duza, toksyczna dla roslin kwasowos¢
wymienna, na ktorg skladaja si¢ wodor wymienny (H') i glin wymienny AI’* (tab. 2).
Tlo$¢ wodoru wymiennego wynosi od 9,11 do 20,29 cmol(+)-kg™ gruntu, glinu rucho-
mego — od 1,06 do 1,84 cmol(+)-kg™.

Tabela 2. Wybrane wlasciwosci chemiczne gruntu
Table 2. Some chemical properties of ground

Kwasowo$¢ wymienna
Nr probki pH Exchange acidity o, CaCo;
Sample No (cmol(+)-kg™) (%) (g-kg™)
H,0 1 mol KCI H, Al
1 3,54 2,71 10,58 1,84 0,163 3,71
2 2,70 2,48 20,29 1,79 0,113 2,56
3 2,90 2,53 19,93 1,14 0,125 2,86
4 3,72 3,00 9,11 1,02 0,135 3,10
5 2,88 2,62 17,13 1,06 0,141 3,22
6 3,41 3,07 11,19 1,14 0,113 2,58
7 3,20 2,98 13,80 1,06 0,193 442
Srednia 3,19 2,77 14,57 1,29 0,14 3.2
Mean
S 0,38 0,24 4,57 0,36 0,03 0,7
V% 11,94 8,77 31,40 27,81 20,65 20,79
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Dla oceny mozliwosci dalszego wietrzenia pirytu i zdolnosci buforowych gruntu
wykorzystano test na utlenianie pirytu z uzyciem H,O, (STRZYSZCZ 1985). Woda utle-
niona powoduje oksydacje siarczkéw do kwasu siarkowego, ktory w przypadku obec-
no$ci weglanow w gruncie jest neutralizowany. Przebieg tego procesu odzwierciedlaja
pomiary pH w H,O i w H,O, wykonywane po uptywie okreslonego czasu, w naszych
badaniach po 1, 24, 48, 96 1 168 h (tab. 3). Wszystkie pomiary pH wykazaly bardzo
kwasny odczyn gruntu. Mierzone w H,O pH po uplywie 1 h zawierato si¢ w granicach
od 2,73 do 3,41 i w trakcie 7 dni w tych samych probkach zmienito si¢ nieznacznie.
pH w H,0, przy pierwszym pomiarze byto — w poréwnaniu z pH mierzonym w wodzie
— 0 jednostke¢ mniejsze i wynosito od 1,70 do 2,99. W koncowej fazie pomiaréw (168 h)
pH oscylowalo w granicach 1,59-2,68. Te dane wskazuja, ze bedzie zachodzi¢ dalsze
wietrzenie dwusiarczkow zelaza. W $wietle uzyskanych wynikow mozna przypuszczaé,
iz stezenie jonow wodorowych H' w roztworze glebowym przy tych wartoéciach pH
moze wzrosnaé mniej wiecej o 0,009 mol-dm™. Badania wykazaly rowniez, ze analizo-
wany grunt ma niewielkg zdolno$¢ samoistnej neutralizacji powstajacego kwasu siar-
kowego. Niewielkie zdolnosci buforowe gruntu wynikaja z matej ilosci weglanow. Ich
$rednia ilo$¢ w przeliczeniu na CaCOs, jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli 2,
wynosi 3,2 g-kg”. Do neutralizacji 1% pirytu potrzeba, jak podaje STRZYSZCZ (1978),
1,59% CaCOs.

Tabela 3. Test podatnosci na utlenianie po uptywie okre§lonego czasu
Table 3. Test of susceptibility to oxidizing after a certain time passage

1h 24h 48 h 96 h 168 h
Sample No pH

H,O H,0, H,O H,0, H,O H,0, H,O H,0, H,O H>0,

1 3,41 2,33 3,47 2,15 3,44 2,16 3,35 2,33 3,35 2,43

2 2,88 1,97 2,74 1,87 2,76 1,85 2,85 2,02 2,83 2,30

3 2,73 1,70 2,69 1,64 2,87 1,63 2,64 1,72 2,65 1,74

4 2,98 1,83 2,99 1,75 2,99 1,95 2,95 1,96 2,95 1,96

5 2,82 1,99 2,80 1,97 2,79 1,95 2,79 1,95 2,80 1,95

6 2,97 2,51 2,92 2,61 291 2,60 2,90 2,59 2,89 1,59

7 3,07 2,99 2,83 2,55 2,82 2,53 2,80 2,69 2,80 2,68

Srednia 2,98 2,18 2,92 2,07 2,94 2,09 2,89 2,18 2,89 2,09
Mean

S 0,22 0,45 0,26 0,37 0,23 0,35 0,22 0,36 0,22 0,39

V% 7,39 | 20,60 9,00 | 18,28 7,94 | 17,05 7,68 | 16,63 7,62 | 18,67

Zawartosc¢ siarki oraz jej form ilustrujg dane zamieszczone w tabeli 4. Koncentracja
siarki ogotem, jak wynika z tych danych, wynosi od 800 do 1240 mg-kg™". Sa to warto-
$ci znacznie wigksze od uznanych przez SKAWINE i ZUBIKOWSKA-SKAWINOWA (1964)
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Tabela 4. Formy siarki i ich zawarto$¢
Table 4. Forms of sulphur and their contents

Nr probki Soe S-S0, S-S0,
Sample No (mg-kg™) (mg-kg™) Sog
1 800 123 15,37
2 840 246 29,28
3 1240 650 52,41
4 980 187 19,08
5 1142 559 48,94
6 962 215 22,34
7 822 192 23,35
Srednia 840,86 310,28 30,11
Mean
S 382,54 206,05 14,70
V% 45,49 66,40 48,83

za toksyczne. Toksycznos¢ gruntu zwigksza si¢ w wyniku duzej zawartosci siarki siar-
czanowej. Jej ilo$é oscyluje od 123 do 246 mg-kg" gruntu. Sa to ilosci kilkakrotnie
przewyzszajace zawarto$¢ siarki siarczanowej w glebach poddawanych silnej antropo-
presji. Stosunek siarki siarczanowej do og6lnej jest szeroki i dochodzi nawet do 52,41
(tab. 4). Znajdujace si¢ w gruncie siarczany to gtdownie tatwo rozpuszczalne w wodzie
siarczany zelaza i glinu. Na ich obecnos¢ w jakosciowo zblizonym substracie glebowym
zwracaja uwage KATZUR i LIEBNER (1999).

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze bardzo kwasny odczyn, nadmiar zwigzkow
siarki, uniemozliwiaja, wrecz wykluczaja rozwdj roslin wyzszych. Zrodlem toksyczno-
$ci jest wietrzejacy piryt. Zwrdcit na to uwage juz w 1959 roku KNABE.

Dyskusja

W geochemii siarczki, a zwlaszcza piryt, s3 uznawane za mineraty bardzo wrazliwe
na warunki atmosferyczne — wode i tlen. Skutkiem aktywnos$ci chemicznej pirytu jest
bardzo kwasny, niespotykany w glebach mineralnych, odczyn. Mierzone w H,O pH
wynosi od 2,70 do 3,54. Wedtug stopnia zakwaszenia, kryterium opartego na pomiarach
pH w H,O stosowanego w diagnostyce gruntow pogédrniczych (KRZAKLEWSKI i IN.
1997 b), ten zakres pH plasuje badany grunt na pograniczu gruntéw toksycznie kwa-
$nych i silnie toksycznie kwasnych. Przeprowadzony test podatnosci na utlenianie dwu-
siarczkow, umozliwiajacy, wedlug STRZYSZCZA (1985), prognozowanie stanu zakwa-
szenia, wskazuje, ze stezenie jonow wodorowych w roztworze glebowym moze jeszcze
wzrosnac.
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KATZUR i1 LIEBNER (1995), a takze STRZYSzCZ (1978), zwracaja jednak uwagg, ze
w warunkach zwatowiskowych trudno jest okres§li¢ poczatek wietrzenia pirytu, czas
jego trwania i zakonczenia. Dodaja takze, Ze proces wietrzenia pirytu, jak wiadomo, jest
nie tylko procesem chemicznym, lecz takze biologicznym (KNABE 1959, KATZUR
1977).

Przy zawartosci 0,5% pirytu moze si¢ wytworzy¢, jak podaja SKAWINA i ZUBIKOW-
SKA-SKAWINOWA (1964), w wierzchniej, 1-metrowej warstwie zwatowiska, na po-
wierzchni 1 ha, okoto 125 Mg kwasu siarkowego. KATZUR i LIEBNER (1999) informuja,
ze strefa wietrzenia pirytu w utworach piaszczystych si¢ga glgbokosci 6-8 m. Obok
kwasu siarkowego powstaja siarczany zelaza, ktorych hydroliza prowadzi do powsta-
wania dodatkowej ilosci tego kwasu. Kwas siarkowy stymuluje rozktad wigkszosci
mineralow, w tym krzemianéw. Rozpad krzemiandw, zdaniem KRZAKLEWSKIEGO i IN.
(1997 b), powoduje uruchomienie glinu (AI’"), manganu (Mn*"), a takze zelaza (Fe’").
KRZAKLEWSKI i IN. (1997 a) podajg rowniez, ze decydujace znaczenie dla ekstremalnie
kwasnej reakcji, ktora zachodzi przy zdeponowaniu na powierzchni zwatowisk trzecio-
rzedowych zasiarczonych utworéw, ma zawarto$¢ siarki. W utworach o sktadzie granu-
lometrycznym piaskow wystarczy 0,05% siarki calkowitej, aby pH spadio ponizej war-
tosci wykluczajacych wzrost ro§lin naczyniowych. W badanym gruncie zawarto$¢ siarki
znacznie przekracza t¢ wartosc.

W goérnictwie wegla brunatnego grunty zbudowane z zasiarczonych utworéw mio-
censkich nie bez powodu s zaliczane do gruntow o najwyzszym stopniu trudnosci
rekultywacji.

Whioski

1. Potwierdzono, ze nadmiar pirytu ksztattuje wlasciwosci geochemiczne gruntow
pogoérniczych zbudowanych z utworéw miocenskich.

2. Skaly miocenskie zawierajace nadmiar pirytu, w przypadku ich matego udziatu
w nadktadzie zt6z wegla brunatnego, a taki ma miejsce w kopalni ,,Adamoéw”, powinny
by¢ bezwzglednie lokowane w dolnych partiach zwatowisk. Wydobycie ich na po-
wierzchni¢ i zdeponowanie w wierzchniej warstwie nalezy uzna¢ za duzy btad w go-
spodarce nadktadem.

3. Grunty pogoérnicze zbudowane z utworow miocenskich pozostaja przez wiele lat
pozbawione szaty roslinnej, co uniemozliwia ksztaltowanie na terenach pogorniczych
funkcjonalnej i gospodarczo uzytecznej przestrzeni produkcyjnej. Skutkuje to takze
negatywnym postrzeganiem dziatalnosci goérniczej, a odkrywkowej w szczegolnosci.
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THE GEOCHEMICAL PROPERTIES OF POST LIGNITE MINING GROUND
BUILT FROM MIOCENE ROCKS

Summary. The participation of toxic deposits in the brown coal overlay, which is exploited in the
Turek region, is very small. These are Miocene deposits, mainly sands and loam and silt which
contain pyrite (FeS,). They occur in the coal roof and in the coal free lenses and as a general rule
they are deposited in the lower parts of the dumping ground. Their presence in the upper layer of
the dumping ground indicates mining technological error. The weathering product of pyrite is
sulphuric acid, iron compounds and sulphur. Forming sulphuric acid acidifies the ground and the
reaction lowers pH in the range from 2.48-3.07. The very acid reaction is accompanied by high,
toxic for plants, exchangeable acidity. The content of general sulphur in the upper 25 cm ground
layer amounts from 800 to 1240 mg-kg™ ground. The ratio of general sulphur to sulphate comes
to 52.41.

Key words: pyrite, weathering, reaction, sulphur, phytotoxicity
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