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Większość gleboznawców przyjęła pogląd, że rozmieszczenie wolnych 
form  krzem ionki, glinu i żelaza w profilu glebowym jest często wskaź­
nikiem  i w ykładnikiem  zachodzących procesów glebotwórczych [6].

Na podstaw ie badań modelowych w w arunkach loboratoryjnych 
stwierdzono, że pow stający w  procesie u tleniania siarki elem entarnej 
kwas siarkow y w większym  stężeniu powoduje rozkład m inerałów  ila­
stych, uw alniając znaczne ilości krzem ionki, glinu i żelaza.

Zachodzi pytanie, w jakim  stopniu długotrw ałe zanieczyszczenie 
siarką gleb upraw nych położonych w pobliżu kopalni siarki wpływa na 
zmiany składu chemicznego m asy glebowej, a w szczególności na roz­
mieszczenie w  profilu wolnej krzem ionki, wolnego glinu i różnych form  
żelaza.

Ogólną charakterystykę gleb z uwzględnieniem  źródeł zanieczyszcze­
nia gleb, w arunków  klim atycznych i właściwości fizykochemicznych gleb 
przedstaw iono w poprzedniej części niniejszego opracow ania [3]. Zakres 
prac analitycznych i stosowaną m etodykę podano w  I części opracow a­
nia [2].

SKŁAD CHEMICZNY M ASY GLEBOWEJ

Zm iany składu chemicznego w profilu spowodowane oddziaływaniem 
siarki były wyraźne, szczególnie w  w ierzchnich poziomach. Podobnie 
w m odelowym profilu skażonym  siarką następowało zubożenie w R2O3, 
CaO i MgO przy  jednoczesnym  wzbogaceniu w S i0 2. Za wskaźnik prze­
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mian dokonujących się w glebie przyjęto  porównanie zmian w czasie 
stosunków m olarnych Si0 2/Fe2C>3, S i0 2/Al20 3 i S i0 2/R20 3. Najszersze ich 
wartości we wszystkich poziomach profilu  6 w ystąpiły w piątym  roku 
skażenia, a  następnie w  profilu  21 w trzecim  roku oddziaływania siarki

T a b e l a  1
Skład chemiczny c z ę ś c i  z iem istych  -  a n a l iz a  stopów 

Chemical com position o f f in e  e a r th  -  a n a ly s is  o f m elts

Rok
Year

P r o f i l
P r o f i le

Poziom
Horizon

S tr a ta  
żarowa 
Loss on 
ig n i t io n

S i0 2 Fe2°3 a i 2o3 CaO MgO
S102 S102 s i o 2

Fe2°3 a i2o3 H2 °3
%

1 2 3 4 5 6 7 Ô У 10 11 1Ź

1968 Grzybów 0-18 3,61 91,31 0,67 3,05 C, 15 0,20 377,5 49,9 41,4
6 18-23 2,48 91,84 0,66 3,28 0,25 0,39 380,0 50,6 44,7

23-50 1,04 92,85 0,62 3,46 0,30 0,39 385,0 43,6 41,6
50-60 1,02 92,30 0,80 3,69 0,39 0,45 300,0 42,7 37,3
60-90 4,59 86,00 2,52 5,09 0,44 0,58 94,6 23,6 22,0

1971 Grzybów 0-25 5,17 89,63 0,43 2,59 0,10 0,13 496,7 59,6 53,2
6 25-40 1.41 93,43 0,39 2,26 0,15 0,20 620,0 70,4 63,2

40-60 2,31 92,00 0,45 2,47 0,15 0 ,2 2 655,0 63,7 69,5
60-90 1,81 92,42 0,90 2,74 0,25 0,23 275,2 5 8 ,8 43,4
90-120 1,03 93,42 0,78 2,59 0,24 0,35 325,0 6 2 ,0 55,4

120-150 2,39 91,25 1,32 3,87 0,19 0,30 190,0 40,0 3 3 ,0

196£ Grzybów 0 -20 2,25 92,33 0,93 3,10 0,29 0,37 256,7 51,3 42,7
21 20-40 1,13 92,45 1.12 3,58 0,21 0,41 220 ,0 44,0 36,7

40-60 1,29 92,33 1,04 3,79 0,44 0,51 256,7 41,6 35,8
60-120 5,87 8 3 ,0 0 3,35 5,60 0,54 0,85 65,7 25,1 18,2

120-150 4,39 85,93 2,74 5,72 0,44 0,50 84,1 25,5 19,6

1970 Grzybów 0-20 1,91 92,65 0 ,8 6 2 ,98 0,16 0,23
0

290,6 53,1 44,9
21 20-40 1,00 93,54 0,78 3,10 0 ,2 0 0,31 316,3 51,7 44,4

40-60 • 1,05 92,00 0,96 3,17 0,33 0,40 255,0 49,3 41,3
60-90 2,85 8 8 ,0 0 3,05 5,10 0,45 0,49 75,8 28,8 20,9
90-120 3,99 8 6 ,0 0 3,47 5,72 0,57 0,69 68,1 25,5 18,5

120-150 4,34 86,43 2,99 5,72 0,39 0,43 79,8 2 5 ,6 19,2

1971 Grzybów 0-15 2,72 93,11 0,63 2,65 0,10 0,17 397,2 59,7 51,6
21 15-30 1.75 9 3 ,44 0,75 2 ,9 9 0,15 0,29 238,0 53,6 46,2

30-50 0 ,93 93,60 0,85 3,05 0,27 0,31 303,0 54,3 45,9
50-90 1,45 50,90 2,14 3,94 0,44 0 ,3 6 113,2 39,2 29,6
90-130 4,25 8 6 ,0 0 3,11 5,55 0,46 0,55 75,3 26,5 19,6

130-150 4,02 86,55 2,83 5,79 0,50 0,67 84,7 25,7 19,7

1970 Grzybów 0-20 2,61 91,68 0,97 3,10 0,29 0,41 253,3 50,6 42,2
1 20-40 0,89 93,91 1,44 3,10 0,31 0,43 221,4 51,6 41,8

40-67 4,99 86,40 3,24 3,62 0,29 0,46 71,4 40,9 26,0
67-98 3,50 36,49^ 3,15 5,68 0,44 0,62 75,8 25,1 19,4
98-130 4,19 85,03" 2,81 5,72 0,59 0,71 82,9 25,1 19,3

130-150 3,17 87,11 2,70 4,97 0,46 0,64 90,6 30,2 22,7

1971 Grzybów 0-30 3,38 90,31 0,88 2,99 0,24 0,37 307,2 52,9 45,1
1 30-50 0,98 92,05 1,65 3,05 0,28 0,40 153,0 51,0 38,2

50-80 5,20 86,60 3,18 3,52 0,31 0,44 72,0 48,0 28,8
80-110 3,32 86,31 3,25 5,82 0,48 0,59 71,2 24,6 18,6

110-130 4,49 85,41 2,69 5,69 0,59 0,74 88,8 25,7 20,0
130-150. 2,94 87,35 2,85 5,39 0,53

1

0,66 85,5 27,4 20,7
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cd . t a b e l i  1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1970 Tuczępy 0-20 2,61 92,14 1,02 3 ,2 2 0,33 0 ,44 255,0 51,0 42,5
23 20-40 1,53 93,13 1,22 3,56 0,39 0 ,53 217,1 45,0 37,3

40-55 3,61 86 ,43 3,13 5,72 0,42 0,59 75,7 25,7 19,2
55-90 4,76 84,00 4,02 5,84 0,61 0,81 55,9 24,5 17,0
90-120 2,59 69,00 3,05 5,32 0,55 0,79 77,9 29,0 21,1

120-150 2,84 89,40 2,43 5,02 0,53 0,65 99,1 29,6 <?2,9
1971 Tuczępy 0-30 2,61 92,38 0,99 3 ,1 0 0,29 0,40 256,0 51,0 42,7

23 30-50 0,95 92,00 1,34 3,44 0,36 0 ,54 193,0 46,8 37,6
50-80 4,69 86,11 3,03 5,48 0,42 0,65 75,4 27,0 19,9
80-95 2,51 89,60 4,12 5 ,43 0,65 0,88 59,7 28,1 19,1
95-120 1,68 90,00 3,35 5 ,66 0 ,57 0 ,74 69,8 27,2 19,1

120-150 2,17 88,94 2,59 5,72 0 ,53 0,65 91,2 26,0 20,2

(tab. 1). Analogicznie zm ieniał się skład chemiczny części ziem istych 
w zanieczyszczonych siarką profilach modelowych [2].

Pionowe rozmieszczenie wym ienionych proporcji w profilach 1 i 23 
wyraźnie różnicuje profil na dwie części; górną o m niejszej zawartości 
НгОз i dolną z wyższą ilością przy stosunkowo m niejszej zasobności 
w S i0 2. Taki układ wiąże się z budową dwuczłonową profilu, uw arunko­
w aną przede wszystkim  przez procesy geologiczne i przez w tórne pro­
cesy glebotwórcze. Zaznaczające się poziomy wmycia glinu i żelaza na 
głębokości 60-120 cm są w ynikiem  aktualn ie zachodzącego procesu gle- 
botwórczego. Całkowita zawartość CaO i MgO w profilach skażonych 
6 i 21 w m iarę upływ u czasu m alała, szczególnie w poziomach wierzch­
nich (tab. 1).

Zróżnicowanie składu chemicznego części ziem istych w najbardziej 
zanieczyszczonych profilach 6 i 21 należy tłum aczyć przede wszystkim 
długotrw ałym  wpływem  na glebę siarki, a w m niejszym  stopniu zmien­
nością składu mechanicznego i m ineralnego. Świadczy o tym  m ała 
zmienność składu chemicznego profilów  nie zanieczyszczonych, zarów­
no modelowych, jak  i w terenie, w porów naniu z analogiczną zmienno­
ścią w czasie gleb zanieczyszczonych.

ZAWARTOŚĆ WOLNEJ KRZEMIONKI, WOLNEGO GLINU I ROŻNYCH
FORM ŻELAZA

Zawartość w  glebie wolnych form  związków krzem u, glinu i żelaza 
oraz ich rozmieszczenie w profilu  glebowym zależne jest od in tensyw ­
ności przebiegających procesów glebotwórczych [6]. Analogicznie jak 
w profilu modelowym skażonym siarką wpływ długotrwałego oddziały­
wania siarki na ilość i rozmieszczenie wolnych form  krzem ionki, glinu 
i żelaza w profilu glebowym był wyraźny.

8 — R o czn ik i G leb o zn a w cze ...



Zaw artość wolnych forta k rzem ionk i, g l in u ,  ż e la z a  w % gleby i  w % o g ó ln e j z aw a rto śc i sk ład n ik a ; 
s u b s ta n c ja  o rg an ic zn a  g le b y , s to su n ek  C/N w badanych p ro f i la c h

C on ten ts  o f f r e e  forme o f  s i l i c a ,  alum inium  and i ro n  in  p e rcen t o f  s o i l  and o f  t o t a l  elem ent c o n te n t;  
o rg an ic  m a tte r  in  s o i l ,  r a t i o  C/N in  in v e s t ig a te d  p r o f i l e s

Rok

Year

P r o f i l

P r o f i le

Poziom

H orizon
cm

s i o 2 л12о 3 F e2°3 Ре2° з  
ruchome 
w m g/100 
g g leby  
Mobile 
F e2°3  
m g/100 g 
s o i l

ruchome
wolne
m obile
free

С
o rgan iczny

O rganie
С

S u b s ta n c ja
o rg a n ic z n a

O rganie
su b stan c e

N
ogólny

T o ta l
N

C/Nwolna
fre e

%

И л HS100

f ü l l  100

wolny
f re e

% f ü l l  100

wolne
f r e e

%

^ 3 l l e 100

H ü i 100
%

i a !з 4 5 h 1 Ś 9 10 11 12 13 U 15” " 1

1968 Grzybów 0-18 1,98 2,16 0 ,37 12,13 0,31 46,26 29,95 9 ,6 1,18 2 ,03 0 ,110 10,7
fi 18-23 1,76 1,91 0 ,39 12,29 0 ,29 43,94 19,97 6 ,8 0 ,70 1,21 0 ,083 8 ,4

23-50 1 »49 1,60 0 ,49 14,15 0 ,4 3 71,66 14,97 3 ,4 0,21 0 ,36 0,042 5 ,0
50-60 1,64 1,77 0 ,56 15,17 0 ,6 3 78,75 17,93 2 ,8 0 ,14 0 ,24 0 ,035 4 ,0
60-90 1,66 1.93 0 ,69 1 >.15 1,69 67,06 34,97 2 ,0 0 ,18 0,31 0 ,040 4 ,5

1971 Grzybów 0-25 2 ,43 2,71 0,31 11,96 0 ,15 34,88 69 ,88 33,2 1.31 2 ,25 0 ,100 13,1
6 25-40 1,73 1,81 0 ,4 2 18,64 0 ,18 46,15 29 ,97 10,3 0 ,1 7 0 ,2 9 0,031 5 ,4

40-60 1,69 1,83 0 ,6 3 39,20 0,31 68,88 39,95 12,9 0 ,20 0 ,3 4 0 ,039 5,1
60-90 1,84 1,99 0 ,8 4 31,02 0 ,4 0 44,44 34,97 8 ,7 0 ,17 0 ,2 9 0,031 5 ,4
90-120 1,78 1,90 0,96 37,03 0 ,2 4 30,76 19,97 8 ,3 0 ,1 4 0 ,24 0,021 6 ,6

120-150 1,44 1,58 0 ,4 7 11,80 0 ,4 3 32,57 44 ,97 10,4 0 ,10 0 ,1 7 0,020 5 ,0

1968 Grzybów 0-20 0 ,95 1,02 0 ,14 4,51 0 ,3 9 40,62 19,98 5,1 0 ,77 1 .32 0 ,072 10,6
21 20-40 0 ,6 9 0 ,7 4 0,11 3 ,07 0 ,42 40,17 16,99 3 ,7 0 ,2 3 0 ,40 0 ,027 8 ,5

40-60 0 ,9 3 1,01 0 ,29 7 ,65 0 ,39 38,17 14,16 3 ,6 0 ,1 6 0 ,28 0 ,027 6 ,4
60-120 0 ,1 9 1.43 0 ,6 3 12,35 1 ,87 55,82 34,16 1.8 0 ,26 0 ,45 0,041 6 ,3

120-150 0,64 0 ,74 0 ,27 4 ,72 0 ,54 19,71 12,21 1.8 0,06 0 ,10 0 ,009 6 ,5

1970 Grzybów 0-20 1,04 1,12 0 ,3 4 ' 11,40 0 ,3 3 38,33 24 ,97 7 ,5 0 ,75 1,29 0,070 10,6
21 20-40 0,90 0 ,96 '  0 ,39 12,58 0 ,3 9 50,00 19,97 5,1 0 ,2 0 % 34 0,031 6 ,4

40-60 1,04 1.13 0 ,39 12,30 0,41 42,70 TC, 99 3 ,8 0 ,1 6 0 ,28 0,022 7 ,2
60-90 1.14 1,29 0 ,95 18,82 1,99 65,73 26,77 1 .3 0 ,14 0 ,24 0,021 6 ,6
90-120 1,44 1,67 0 ,73 12,54 2,11 60,80 24 ,97 1 .2 0 ,1 6 0 ,2 7 0,022 7 ,2

120-150 ' 1 ,04 1,20 0,38 6 ,64 1,67 55,85 34,99 2 .0 0 ,17 0 ,29 0,031 5 ,4
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cd.  t a b e l i  2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1971 Grzybów 0-15 2 ,33 2 ,50 0 ,4 7 17,73 0 ,21 33,33 35,04 12,1 1,01 1 ,74 0 ,100 10,1
21 15-30 1,44 1,54 0 ,3 3 11,03 0 ,3 7 39,33 29,97 8 ,1 0,61 1,05 0 ,0 5 3 11 ,5

30-50 1,64 1.75 0 ,3 4 11,11 0 ,3 5 41 ,17 14,99 4 ,2 0 ,18 0 ,31 0 ,017 7 ,6
50-90 1,77 1 .9 3 1 ,6 3 29 ,90 1,21 56,54 37,68 3 ,1 0 ,1 3 0 ,2 2 0 ,0 1 7 7 ,6
90-130 1,52 1,76 1.59 28 ,54 1,79 57,55 53 ,79 3 ,0 0 ,18 0 ,31 0 ,027 6 ,6

130-150 1,26 1,45 1.41 24,35 1,47 51,94 54,88 3 ,7 0 ,18 0,31 0 ,027 6 ,6

1970 Grzybów 0-20 1,39 1.51 0 ,26 8 ,3 9 0 ,4 7 48,46 24 ,97 5 .3 0 ,78 1 .34 0 ,074 10,5
1 20-40 0 ,9 3 1,00 0 ,1 3 4.19 0 ,38 26,39 18,98 5 ,0 0 ,1 9 0 ,3 3 0 ,029 6 ,5

40-67 0 ,8 3 0 ,9 6 0 ,1 3 5 ,59 0 ,9 9 30,59 12,44 1 ,2 0 ,14 0 ,2 4 0 ,022 6 .4
67-98 1.25 1,44 0 ,5 5 9 ,68 1,28 40,95 15,44 1 ,2 0 ,2 4 0,41 0,039 6 ,1
98-130 0 ,6 7 0 ,7 9 0 ,5 7 9 ,96 1 .03 36,65 19,98 1 ,9 0 ,2 3 0 ,3 9 0 ,038 6 ,0

130-150 0 ,6 3 0 ,7 2 0 ,38 7 ,6 4 0,41 15,58 14 ,93 3 ,4 0,11 0 ,1 9 0 ,0 2 2 5 .0

1971 Grzybów 0-30 1,54 1 ,70 0 ,2 2 7 ,3 0 ,4 2 4 7 ,73 29,95 7 ,1 0 ,75 1,29 0,081 9 ,2
1 30-50 0 ,9 7 1,05 0 ,19 6 ,2 0 ,5 7 34,54 19,97 3 ,5 0 ,1 9 0 ,33 0 ,029 6 ,5

50-80 1 ,03 1,18 0 ,1 6 4 ,5 1 ,33 41 ,82 19,97 1 ,0 0 ,19 0 ,3 3 0 ,029 6 ,5
80-110 1.31 1,51 0 ,3 4 5 ,8 1 ,25 38,46 24 ,97 1 ,9 0 ,24 0,41 0 ,040 6 ,0

110-130 0 ,70 0 ,81 0 ,3 7 6 ,5 0 ,8 7 32,30 39,94 4 ,5 0 ,2 3 0 ,3 9 0 ,039 6 ,0
130-150 0 ,69 0 ,8 0 0 ,3 7 6 ,8 0 ,6 5 23,52 29 ,95 4 ,5 0,11 0 ,1 9 0 ,022 5 .0

1970 Tuczępy 0-20 1.25 1.34 0 ,10 3 ,10 0 ,4 9 48 ,03 19,98 4 ,0 0 ,71 1,22 0 ,070 10,4
23 20-40 1,07 1 , 1 6 0 ,2 9 8 ,1 4 0 ,55 45,08 14 ,97 2 ,7 0 ,1 4 0 ,2 4 0,022 6 ,4

40-55 1.21 1 ,40 0.31 5,41 1,25 39,93 19 ,97 1,6 0 ,19 0 ,3 3 0 ,029 6 ,5
55-90 1,06 1,26 0 ,4 7 8 ,0 5 1 ,93 48,01 19,98 1,0 0 ,2 5 0 ,4 3 0 ,037 6 ,8
90-120 1,08 1,21 0 ,3 5 6 ,12 0 ,75 21,34 9 ,98 1 ,3 0 ,1 3 0 ,2 2 0,021 6,1

120-150 0 ,8 2 0 ,9 2 0 ,30 5,24 0 ,45 22,63 4 ,9 3 1,0 0 ,1 3 0 ,2 2 0,021 6 ,1

1971 Tuczępy 0-30 1,19 1,28 0 ,2 3 7 ,4 0 ,5 2 52 ,53 17,97 3 ,4 0 ,78 1,34 0 ,074 10,5
23 30-50 1 ,07 1,14 0 ,29 8 ,S 0,6 1 45,52 19,98 3 ,2 0 ,1 2 0,21 0,020 6 ,0

50-80 1 ,43 1,66 0 ,6 3 11,5 1 .37 45,21* 24 ,99 1,8 0 ,1 4 0 ,2 4 0 ,0 2 4 5 ,8
80-95 1,41 1,57 0,58 10,0 2 ,1 3 51,70 34,97 1 ,6 0 ,2 3 0 ,42 0 ,0 3 7 6 ,2
95-120 0,96 1,07 0 ,19 3,5 0 ,9 4 28,06 14,99 1 ,5 0 ,1 3 0 ,2 2 0 ,022 5 ,9

120-150 1 ,23 1,38 0,18 /3 ,1 0 ,7 4 27,50 19,97 1 ,3 0,1*2 0,21 0,020 6 ,0
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Całkowita zawartość glinu m alała w czasie w obrębie gleb skażonych 
siarką i jednocześnie w zrastał w nim  udział wolnego glinu, szczególnie 
w poziomach głębszych profilu (tab. 2). Glin wolny w profilach 6 i 21 
zanieczyszczonych siarką wynosił od 6,6 do 39% ogólnej zawartości skład­
nika.

W piątym  roku oddziaływania związków siarki na glebę w profilu 
6 całkow ita ilość glinu była m niejsza niż w roku 1968, udział w  nim 
wolnej form y był najw iększy w poziomach głębszych i stanow ił do 39% 
ogólnej zawartości składnika.

W początkowym  okresie skażenia w  latach 1970-1971 w profilu 21 
zwiększała się ilość wolnego glinu, przy czym najw ięcej glinu wolnego 
stw ierdzono w poziomach głębszych przy stosunkowo m niejszej ogólnej 
zawartości składnika.

Zm niejszenie całkow itej zawartości glinu i znaczny udział w nim 
wolnych jego form, szczególnie w poziomach głębszych, świadczy o pro­
cesie uw alniania glinu z sieci przestrzennej m inerałów  ilastych przez 
tworzący się H2S 0 4 i przem ieszczanie produktów  rozkładu w głąb pro­
filu i poza profil. Ten ostatni fakt potw ierdza analiza chemiczna wody 
gruntow ej (tab. 3), w  k tórej znaleziono glin i żelazo w ostatnim  roku

T a b e l a  3
A naliza  chemiczna wód gruntowych i  s tudziennych  

Chemical a n a ly s is  o f ground and w e ll w ater

Data pobra­
n ia  próbk i 
Sampling 
date

pH
m.е ./1 0 0 0  ml

Ca2+ Mg2+ A12°3 ? e 20 3 so 2"

27Д .1970 Tuczępy -  s tu d n ia  MO 
Tuczępy, w ell MO

7 ,2 13,2 5,6 0 ,00 0 ,00 6,70

Tuczępy -  s tu d n ia  1 
Tuczępy, w e ll 1

7 ,6 5 ,0 2 ,3 0 ,00 0,00 2,75

Tuczępy 23 -  woda gruntowa 
Tuczępy 23, ground w ater

5 ,7 2 ,3 1 ,3 0 ,00 0,00 1,33

Grzybów 6 -  woda gruntowa 
Grzybów 6, ground w ater

7 ,5 25,9 4 ,2 0 ,22 0,41 11,73

12.V.1971 Tuczępy -  s tu d n ia  MO 
Tuczępy, w e ll MO

7,0 24 ,3 Ю,0 0 ,00 0,00 7,44

Tuczępy -  s tu d n ia  1 
Tuczępy, w e ll 1

7 ,7 5 ,0 1.8 0,00 0 ,00 2,33

Grzjbów -  s tu d n ia  1 
Grzybów, w e ll 1

7 ,5 11,9 3 ,7 0 ,00 0,00 5,25

Grzybów 1 -  woda gruntowa 
Grzybów 1, ground w ater

7.5 6 ,7 1,6 0 ,00 0,00 3,87

Grzybów 6 -  woda gruntowa 
Grzybów 6, ground w ater

6 ,6 10,1 5 ,7 2 ,74 2,61 18,41

13Д #1971 Tuczępy -  s tu d n ia  MO 
Tuczępy, w e ll MO

7,4 19,4 4,8 0 ,00 0 ,00 5,99

Tuczępy -  s tu d n ia  1 
Tuczępy, w e ll 1

7 ,4 3 ,7 1,7 0 ,00 0 ,00 2,94

Grzybów -  s tu d n ia  1 
Grzybów, w e ll 1

7,1 7,1 2,1 0 ,00 0,00 4,99

Grzybów b -  woda gruntowa 
Grzybów 6, ground w ater

2.9 20,7 3 ,9 7 ,4 5 ,9 23,40

Grzybów 21 -  woda gruntowa 
Grzybów 21, ground w ater

4 ,7 8 ,4 1,99 2 ,7 2 ,3 9,63
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badań, a także analiza chemiczna przesączy wodnych uzyskanych z ko­
lum n z dodatkiem  siarki [2].

W pozostałych profilach 1 i 23 całkow ita ilość glinu nie uległa istot­
nem u zróżnicowaniu, a  udział glinu wolnego w ogólnej zawartości skład­
nika wahał się od 3 do 11%; większe w artości były charakterystyczne 
dla poziomów podścielającej gliny.

W grupie gleb skażonych siarką wolne żelazo stanowiło od 33 do 78% 
ogólnej zawartości składnika (tab. 2). W porów naniu ze stanem  wyjścio­
wym z 1968 r. w profilu  6 w ostatnim  roku badań obserwowało się 
zmniejszenie całkow itej zawartości żelaza; m alał w nim  udział żelaza 
wolnego (tab. 2). Żelazo ruchome, Kędące najbardziej ruchliw ą form ą 
żelaza wolnego, występowało w dużych ilościach w poziomach wierzch­
nich i dolnych profilu i wynosiło 8,3 do 33% żelaza wolnego (tab. 2). 
Można przypuszczać, że żelazo wolne w tych w arunkach przechodzi 
w form y ruchliw e związków dwuwartościowych i trójw artościow ych, 
łatw o przem ieszczających się do poziomów głębszych i poza profil, o czym 
świadczy analiza wody gruntow ej i przesączy z kolum n zaw ierających że­
lazo.

Rozpatrując w skali czasu rozmieszczenie różnych form  żelaza w pro­
filu 21 należy przypuszczać, że w pierwszej fazie skażenia siarką ogólna 
zawartość żelaza m alała w poziomach wierzchnich i nieznacznie zwięk­
szała się w poziomach głębszych, a jednocześnie w zrastał udział jego for­
my wolnej.

Na dalszym  etapie skażenia w  1971 r. zubożenie w żelazo obejmowa­
ło poziomy głębsze, a zawartość żelaza wolnego m alała, szczególnie w po­
ziomie w ierzchnim  profilu. Żelazo ruchom e występowało we wszystkich 
poziomach, ale jego najw iększy udział w żelazie wolnym widać w  pozio­
mie wierzchnim . W profilach 21 (z 1968 r.), 1 i 23 całkow ita zawartość 
żelaza nie uległa istotnem u zróżnicowaniu (tab. 2). Żelazo wolne stano­
wiło od 15,6 do 52,5% ogólnej ilości składnika, przy czym najniższe w ar­
tości były charakterystyczne dla poziomów dolnych.

Zjawisko uruchom ienia żelaza w glebie zależy od bardzo wielu czyn­
ników; najw ażniejszą rolę w tym  procesie przypisuje się zjawiskom 
oksydoredukcyjnym  [7, 8], procesom glejowym  i redukcyjnem u działa­
niu niektórych drobnoustrojów  [7]. W przypadku badanych gleb kontrol­
nych o uruchom ieniu i rozmieszczeniu żelaza wolnego w  profilu decy­
duje proces glejowy. W profilu 1 zaznaczał się wpływ zanieczyszczenia 
siarką; przem aw iał za tym  większy procent żelaza ruchomego w stosun­
ku do żelaza wolnego w poziomach w ierzchnich i dolnych profilu. P rzy­
puszczać można, że w  profilu tym, podobnie jak i w  grupie gleb silnie 
zanieczyszczonych, żelazo wolne przechodziło w form y żelaza dw uw ar-
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teściowego, łatw o przem ieszczanego w głąb profilu i poza profil. Równo­
cześnie w  środowisku silnie kwaśnym , charakterystycznym  dla gleb za­
nieczyszczonych siarką, przemieszczać się mogą silnie zdyspergowane 
kom pleksy próchniczno-żelaziste z próchnicą jako koloidem ochronnym , 
w których żelazo może występować nie tylko jako kation dwuw artościo- 
wy, ale i trójw artościow y; na możliwość taką w skazują wyniki badań 
K o n e c k i e  j-B e 1 1 e y [5].

SU BSTA NC JA  ORGANICZNA

Zawartość próchnicy i stopień }ej m ineralizacji, wyrażony przez sto­
sunek C/N, nie wykazywał w badanych glebach istotnego zróżnicowania. 
W poziomach w ierzchnich zawartość próchnicy wynosiła od 1,22 do 
2,25%, a wartość C/N w ahała się od 9,2 do 13,1 (tab. 2). Ze wzrostem  
głębokości m alała ilość substancji organicznej i w artość stosunku C/N.

FRAKCJA ILASTA M NIEJSZA OD 10 MIKRONÓW

Omawiane gleby zbudowane są z m inerałów  pierw otnych i wtórnych. 
M inerały pierw otne stanow ią głównie kwarzec i skalenie, m inerały  w tór­
ne reprezentow ane są przez illit, m ontm orylonit i kaolinit. W profilu 
zaznacza się w yraźna dwuczłonowość. Na podstawie krzyw ej DTA (rys. 
1) V/ poziomach wierzchnich profilu  wyróżniono illit i kaolinit, natom iast 
w poziomach głębszych m ontm orylonit i kaolinit, nadto nie jest w yklu­
czona domieszka illitu.

W składzie jakościowym m inerałów  we frakcji ilastej, podobnie jak 
i glebie w  doświadczeniu modelowym [2], nie stw ierdzono zróżnicowania 
w profilu przed zanieczyszczeniem siarką w porów naniu z tą samą glebą 
z profilu  po trzyletn im  okresie oddziaływania siarki. Prawdopodobnie za­
chodzą raczej zm iany ilościowe m inerałów  frakcji ilastej, co sugerują 
efekty endoterm iczne i egzotermiczne na krzyw ej DTA (rys. 1).

CHEMIZM WÓD GRUNTOWYCH I STUDZIENNYCH

Stwierdzone ilości niektórych kationów  Ca2"1', Mg2+, A120 3, Fe2Oj 
i anionu siarczanowego w wodach studziennych i gruntow ych na bada­
nym  obszarze w skazywały na zróżnicowanie pod względem składu che­
micznego i charak teru  zmian w czasie (tab. 3).

Odczyn badanych wód w ahał się w granicach od pH 2,9 do 7,6. N aj­
niższe pH (2,9) stw ierdzono w wodzie gruntow ej profilu  6 na polu gór­
niczym D, a następnnie w wodzie gruntow ej profilu  21 na polu górni-
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K rzyw a DTA frakcji koloidalnej (< 1 0  [л) profilu Grzybów 21 
1 — g leb a  przed  z a n ie c zy sz cz e n ie m  siark ą , 2 — g leb a  za n iec zy szcz o n a  siark ą  (3 -letn i ok res

o d d z ia ły w a n ia  za n ie c zy sz cz e n ia )

DTA curves of colloidal fraction (less than 10 microns) in  profile Grzyböw 21 
1 — so il b e fo re  p o llu tio n  b y  su lp h u r, 2 — so il p o llu te d  b y  su lp h u r  (3 -year  p er iod  o f p o llu ­

tio n  ta k in g  e ffe c t)

czym С. Zawartość siarczanów  wynosiła od 1,33 do 23,4 ш.е.Л i w yka­
zywała zmienność w czasie w tym  sam ym  punkcie badawczym, przy czym 
największe wartości były chrakterystyczne dla wód gruntow ych pól 
eksploatacyjnych. Stosunkowo duże zróżnicowanie pod względem składu 
chemicznego badanych wód studziennych występowało w studniach 
z Tuczęp położonych na zachód w odległości 11 km  od Grzybowa. Wody 
te różnią się twardością ogólną, a także zawartością siarczanów. Glin 
i żelazo w  większych ilościach stw ierdzono w wodzie gruntow ej profilu 
6 i 21 (tab. 3).

Dopuszczalne wyrtości niektórych składników w wodzie dla celów 
pitnych i gospodarczych określone rozporządzeniem  M inisterstw a Zdro­
wia i Opieki Społecznej (Dz. U. n r 59 z dnia 16.XII.1961) kształtu ją  się
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następująco: pH w granicach 6,0-8,5, twardość ogólna poniżej 7,1 
mmol/1, zawartość S 0 4*“ poniżej 3,12 m m ol/l=150 mg/l. Na tym  tle 
można stw ierdzić, że zawartość kationów Ca*+, Mg2+ i siarczanów jest 
przekroczona, z w yjątkiem  wody studni 1 z Tuczęp i wody gruntow ej 
profilu Tuczępy 23.

W ieloletnie obserw acje chemizm u wód czwartorzędowych na obsza­
rze Kopalni S iarki w Grzybowie dowodzą istnienia wpływu zasolonych 
wód złożowych na chemizm wód gruntow ych.

Sezonowe zmiany składu chemicznego wód glebow o-gruntowych są 
znaczne [1]. Zawartość siarczanów w tych wodach w rejonie pola górni­
czego D wynosiła dla przykładu 1,0-33,9 m .e./l (wartości graniczne z ro­
ku 1970 [1]). Duża zmienność w zawartości siarczanów i innych skład­
ników w ystępowała wokół wszystkich pól eksploatacyjnych w poszcze­
gólnych latach badań, a  w niektórych studniach stw ierdzono naw et obec­
ność siarkowodoru [1].

PODSUMOW ANIE

Długotrw ałe oddziaływanie siarki elem entarnej i produktów  jej prze­
m ian na glebę powodowało zm iany ilościowe w całkow itej zawartości 
składników  m asy glebowej. Następowało zubożenie przede wszystkim 
w glin, żelazo, wapń i magnez przy jednoczesnym wzbogaceniu w krze­
mionkę. P rodukty  rozkładu glinokrzem ianów są wym ywane poza profil 
lub gromadzone w poziomach głębszych. G o r b u n o w  [4] podkreśla, że 
jednoczesna ocena ilości niekrzem ianow ych półtoratlenków  i bezposta­
ciowej krzem ionki w roztw orach lizym etrycznych i w glebie pozwala 
wnioskować o procesie rozkładu m inerałów  wysokodyspersyjnych.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono:
— dużą ilość glinu, żelaza i krzem ionki w przesączach wodnych 

i wodzie gruntow ej profilów  zanieczyszczonych siarką,
— zm niejszenie całkow itej ilości tych składników w poziomach za­

nieczyszczonych (wierzchnich) z równoczesnym okresowym nagrom adze­
niem  ich wolnych form  w poziomach dolnych; świadczy to o zachodzą­
cym  procesie rozkładu m inerałów  iłowych w glebie.

Skutki oddziaływania siarki na glebę, z uwzględnieniem  całokształ­
tu  czynników wpływ ających na stopień nasilenia zmian ilościowych za­
chodzących w glebie w  otoczeniu kopalni siarki, można podzielić na:

— trw ałe lokalne zubożenie gleby w glinokrzem iany w w yniku ich 
rozkładu,

— przem ijające — lokalne zakwaszenie,
— potencjalne — nadm ierne wzbogacenie wód gruntow ych w pro­

duk ty  przem ian siarki i rozkładu glinokrzem ianów.
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W ram ach rekultyw acji prowadzonej na tym  obszarze przez S i u t ę 
i in. [9, 10] można w  przem ianach chemicznych zachodzących w tych 
glebach wyróżnić dwa etapy:

— zużywanie się w apna palonego, stosowanego w celu odkwaszenia, 
na zobojętnienie kwasów m ineralnych (likwidacja bezpośredniej przy­
czyny zakwaszenia),

— zobojętnienie środowiska przez neutralizację produktów  hydroli­
zy glinu i żelaza, czyli w ytrącenie ich w form ie nierozpuszczalnych wo­
dorotlenków.

Na terenie złoża siarki Grzybów stw ierdzono duże zanieczyszczenie 
wód gruntow ych, tym  większe, im większe jest zanieczyszczenie gleby.

*

Profesorowi T. Kom ornickiem u składam  serdeczne podziękowanie za 
tem at, Profesorom B. Reim annowi i T. Skaw inie za krytyczne  uwagi, 
które przyczyn iły  się do właściwego przedstawienia m ateriału analitycz­
nego.
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ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ВЛИЯНИЮ  ЗАГРЯЗНЕНИЯ СЕРОЙ  
НА ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ОБРАБАТЫ ВАЕМ Ы Х ПОЧВ 

В ОКРЕСТНОСТЯХ СЕРНОГО РУДНИКА

Ч А С Т Ь  3-Я . С О Д Е Р Ж А Н И Е  Р А З Л И Ч Н Ы Х  Ф О Р М  К Р Е М Н Е З Е М А , Ж Е Л Е З А  И  А Л Ю М И Н И Я  
В  О Б Р А Б А Т Ы В А Е М Ы Х  П О Ч В А Х  З А Г Р Я З Н Е Н Н Ы Х  С Е Р О Й

Институт почвоведения, агрохимии и микробиологии, 
Сельскохозяйственная академия в Кракове

Р е з юм е

Последствием загрязнения почв серой является обеднение почвы алюминием 
и общим ж елезом  при одновременном росте количества кремнезема, в началь­
ной ф азе  загрязнения — в поверхностных горизонтах а затем и в более глубо­
ких горизонтах профиля.

В результате длительного воздействия серной кислоты на почву понижалось  
содерж ание общего алюминия, одновременно повышалось в нем участие свобод­
ной его формы, особенно в более глубоких горизонтах почвенного профиля. В 
незагрязненны х проф илях 1, 21 (с 1968 г.) и 23 общ ее количество алюминия не 
подвергалось сущ ественной диф ф еренциации; участие свободных форм алю­
миния в общем содерж ании этого элемента оказалось самым высоким в гори­
зонтах подстилающего суглинка.

В начальном периоде загрязнения серой понижалось содерж ание общ его ж е ­
леза в поверхностных горизонтах и одновременно повышалось в более глубо­
ких горизонтах. В то-ж е время повышалось участие свободного ж ел еза  в его 
валовом количестве.

В проф илях сильно загрязненны х серой установлено особенно высокое учас­
тие подвижного ж ел еза  в его свободных ф орм ах и в верхних и в ниж них го­
ризонтах.

В результате загрязнения поверхности почв серой наступили серьезны е и з­
менения в содержании различны х элементов: Са2Н, Mg2+, A l3+, F e3+ и S o ^  в грун­
товой влаге. Загрязнение распространялось в почвенной среде в итоге дви ж е­
ния грунтовых вод.

В исследовании влияния загрязнений на свойства почвы необходимо па­
раллельное ведение испытаний в полевых условиях на естественны х почвах 
и в лаборатории на моделях.
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M A RIA  D R O Ż D 2-H A R A

STUDIES ON THE EFFECT OF POLLUTION BY SULPHUR ON THE 
TRANSFORM ATIONS OF CULTIVATED SOILS IN THE VICINITY  

OF A SULPHUR MINE

P A R T  III. THE CO NTENT OF V A R IO U S FORM S OF SIL IC A , IRO N A N D  A LUM IN IU M  
IN  C U LT IV A TE D  SO ILS PO LLU TED  BY  SU L P H U R

Institute of Soil Science, A gricultural C hem istry, and M icrobiology, A gricultural
U niversity  of Cracow

S u m m a r y

The pollution of the soil by sulphur causes a depletion of the soil in iron and 
alum inium , w ith  a sim ultaneous in silica content — in the upper horizons in the 
in itial phase of pollution, and afterw ards in the deeper horizons of the profile.

As an effect of a lengthy in fluence of sulphuric acid on the soil the total 
content of alum inium  decreased; at the sam e tim e the proportion of free alum inium  
increased, especially  in the deeper horizons of the profile. In the profiles Nos 1, 
21 (1968), and 23 the total content of alum inium  w as not sign ificantly  differentiated, 
and the proportion of free alum inium  (as compared to its total content) w as lar­
gest in the horizons of the underlying loam.

In the in itial phase of pollution the content of total iron decreased in the upper 
horizons and it sim ultaneously increased in the deeper ones. A t the sam e tim e  
the proportion of free iron in its total content increased. In strongly polluted soils 
the author found an especially  large content of m obile iron in its free form s, in  
the upper horizons as w ell as the deeper ones.

The surface pollution of soil by sulphur effected  very considerable changes 
in the content of various constituents: celcium , m agnesium , alum inium , iron, and  
sulphate ions in the ground water. The m ovem ents of ground w aters caused the 
pollution to spread in the environm ent.

W hen investigating the effect of pollution on soil properties it is indispen­
sable to conduct parallel investigations in the field  on natural soils, and in the 
laboratory on m odel soils.
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