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Wiekszosé gleboznawcow przyjela poglad, ze rozmieszczenie wolnych
form krzemionki, glinu i zelaza w profilu glebowym jest czesto wskaz-
nikiem i wykladnikiem zachodzacych proceséw glebotworczych [6].

Na podstawie badan modelowych w warunkach loboratoryjnych
stwierdzono, ze powstajagcy w procesie utleniania siarki elementarnej
kwas siarkowy w wiekszym stezeniu powoduje rozklad mineralow ila-
stych, uwalniajac znaczne iloSci krzemicnki, glinu i zelaza.

Zachodzi pytanie, w jakim stopniu diugotrwale zanieczyszczenie
siarkg gleb uprawnych polozonych w poblizu kopalni siarki wplywa na
zmiany skladu chemicznego masy glebowej, a w szczegbélnosci na roz-
mieszczenie w profilu wolnej krzemionki, wolnego glinu i réznych form
zelaza.

Og6lng charakterystyke gleb z uwzglednieniem zrddel zanieczyszcze-
nia gleb, warunk6éw klimatycznych i wtasciwosci fizykochemicznych gleb
przedstawiono w poprzedniej czeSci niniejszego opracowania [3]. Zakres
prac analitycznych i stosowang metodyke podano w I czeSci opracowa-
nia [2].

SKEAD CHEMICZNY MASY GLEBOWEJ

Zmiany skladu chemicznego w profilu spowodowane oddzialywaniem
siarki byly wyrazne, szczeg6lnie w wierzchnich poziomach. Podobnie
w modelowym profilu skazonym siarkg nastepowalo zubozenie w R2Os,
CaO i MgO przy jednoczesnym wzbogaceniu w SiO.. Za wskaznik prze-
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mian dokonujgcych sie w glebie przyjeto por6wnanie zmian w czasie
stosunkéw molarnych SiO,/Fe,0,, SiO,/Al,O; i SiO,/R,0s. Najszersze ich
warto$ci we wszystkich poziomach profilu 6 wystapily w piatym roku
skazenia, a nastepnie w profilu 21 w trzecim roku oddzialywania siarki

Tabela 1

Sktad chemiczny czescl ziemistych - analiza stopdw
Chemical composition of fine earth - analysis of melts

Strata Si0, S:lO2 510,
Rok Profil Poziom Zarowa 3102 1’e203 Alzo3 Ca0 MgO
Year | Profile | Horizon :Il..oss on I*‘ezo3 A1203 1'1203
gnition %
1 2 3 4 2 [ 1 8 Y 10 11 12
1968 | Grzybéw 0-18 3,61 91,31 0,67 3,05 Cy15 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,C4 92,85 0,62 3,46 c,30 0,39 | 385,0 | 43,6 41,6
50-€0 1,02 92,30 0,80 3,69 0,39 0,45 | 308,0 | 42,7 37,3
60-90 . 4,59 86,00 2,52 5,09 0,44 0,58 94,6 | 28,6 22,0
1971 | Grzybdw 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
40-50 2,31 92,00 0,45 2,47 0,15 0,22 | 655,0 | 63,7 69,5
60-90 1,81 92,42 0,90 2,74 c,25 0,23 | 27%,2 | 58,8 43,4
90-120 1,03 93,42 0,78 2,59 0,24 0,35 | 325,0 | 62,0 55,4
120-150 2,39 91,25 1,32 3,87 0,19 0,30 | 190,0 | 40,0 33,0
196€ | Grzybdw 0-20 2,25 92,33 0,93 3,10 0,29 0,37 | 256,7 | 51,3 42,7
21 20-40 1,18 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 83,00 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,% 19,6
1970 | Grzybdw 0-20 1,91 92,65 0,86 2,98 0,16 0,23 293,6 53,1 44,9
21 20-40 1,00 23,54 0,78 3,10 0,20 0,31 316,3 51,7 44,4
40-€0 - 1,05 22,00 0,96 3,17 0,33 0,40 [ 255,0 | 49,3 41,3
60-90 2,85 88,00 3,05 5,10 0,45 0,49 75,8 | 28,8 20,9
$0-120 3,99 86,00 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 | 25,6 19,2
1971 | Grzybow 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 93,44 0,175 2,99 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 0,36 | 113,2 | 39,2 29,6
90-130 4,25 86,00 2,11 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 | Grzybéw 0-20 2,61 91,63 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 86,49‘ 3,15 5,68 0,44 0,62 75,8 | 25,1 19,4
98-13C 4,19 85,03 2,81 5,72 0,%9 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 | Grzybdw 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 86,21 3,25 5,82 0,48 0,59 71,2 | 24,6 18,6
110-130 4,49 85,41 2,€9 5,69 0,59 0,74 88,8 | 25,7 20,0
130-150. 2,94 87,35 2,85 5,39 0,53 0,66 85,5 | 27,4 20,7
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cd. tabell 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
1970 | Tuczgpy 0-20 2,61 92,14 1,02 3,22 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 17,9 29,0 | 21,1
120-150 2,84 89,40 2,43 5,02 0,53 | 0,65 99,1 29,6 | 22,9

1971 | Tuczepy 0-30 2,61 92,38 0,99 3,10 0,29 0,40 | 256,0 51,0 | 42,7
23 30-50 0,95 82,00 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 | €9,8 | 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 zmienial sie sklad chemiczny ci’eéci ziemistyéh
w zanieczyszczonych siarka profilach modelowych [2].

Pionowe rozmieszczenie wymienionych proporcji w profilach 1 i 23
wyraznie réznicuje profil na dwie czesci; gérng o mniejszej zawartosci
R;0s i dolng z wyzsza iloScia przy stosunkowo mniejszej zasobnosci
w SiO,. Taki uklad wigze sie z budowg dwuczlonows profilu, uwarunko-
wang przede wszystkim przez procesy geologiczne i przez wtérne pro-
cesy glebotwdrcze. Zaznaczajgce sie poziomy wmycia glinu i zelaza na
glebokosci 60-120 cm sg wynikiem aktualnie zachodzgcego procesu gle-
botwérczego. Calkowita zawarto§¢ CaO i MgO w profilach skazonych
6 i 21 w miare uplywu czasu malala, szczegélnie w poziomach wierzch-
nich (tab. 1). N

Zréznicowanie skladu chemicznego czesci ziemistych w najbardziej
zanieczyszczonych profilach 6 i 21 nalezy tlumaczy¢ przede wszystkim
dlugotrwalym wplywem na glebe siarki, a w mniejszym stopniu zmien-
noscig skladu mechanicznego i mineralnego. Swiadczy o tym mala
zmienno$§¢ skladu chemicznego profildw nie zanieczyszczonych, zaréw-
no modelowych, jak i w terenie, w poréwnaniu z analogiczng zmienno-
$cig w czasie gleb zanieczyszczonych.

ZAWARTOSC WOLNEJ KRZEMIONKI, WOLNEGO GLINU I ROZNYCH
FORM ZELAZA

Zawarto§¢ w glebie wolnych form zwigzkéw krzemu, glinu i Zelaza
oraz ich rozmieszczenie w profilu glebowym zalezne jest od intensyw-
noéci przebiegajgcych procesé6w glebotwérczych [6]. Analogicznie jak
w profilu modelowym skazonym siarkg wplyw dlugotrwalego oddziaty-
wania siarki na ilo$¢é i rozmieszczenie wolnych form krzemionki, glinu
i zelaza w profilu glebowym byl wyrazny.

8 — Roczniki Gleboznawcze...



Zawartos¢ wolnych forin krzemionki, glinu, zelaza w % gleby 1 w % ogdlnej zawartosci skladnika;

substancja organiczna gleby, stosunek C/N w badanych profilach

Contents of free forms of silica, gluminium and iron in percent of soil and of total element content;
organic matter in soil, ratio C/N in investigated profiles

prost1 |post SiO2 A1203 Pezo3 P0203 . ¢ substancia .
b
Rok e ozien wolna | wolna .o [wolny | wolny .4 |wolne wolne .o, v mg/100 'iff;fgg organiczny | organiczna |ogSlny e/N
Year | Profile |Horizon | free ggszn“ free gfee“y free gfggn‘ %ogiigy mobile Organic Organic Total
cm % Total 190 % Fota1 100 % Tota1 190 f0203 Tee ¢ substance N
mg/100 g %
. soil
i z 3 T 5 13 T ] g 10 ik 12 k] 12 15
1968 | Grzybdw | 018 1,98 2,16 0,37 12,13 0,31 46,26 29,95 9,6 1,18 2,03 0,110 10,7
3 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
2350 1,49 1,60 0,49 14,15 [0,43 71,66 14,97 3,4 0,21 0,36 0,042 5,0
50-60 1,64 1,77 0,56 15,17 |0,63 8,75 17,93 2,8 0,14 0,24 0,035 4,0
60-90 1,66 1,93 0,69 13,15 11,69 67,06 34,97 2,0 0,18 0,31 0,040 4,5
1971 | Grzybdw | 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 0,42 18,64 0,18 46,15 29,97 10,3 0,17 0,29 0,031 544
40-60 1469 1,83 0,63 39,20 |o0,31 8,88 39,95 12,9 0,20 0,34 0,039 5,1
60-90 1,84 1,99 0,84 31,02 |o0,40 44,44 34,97 8,7 0,17 0,29 0,031 5,4
90-120 1,78 1,90 0,96 37,03 0,24 30,76 19,97 8,3 0,14 0,24 0,021 6,6
120-150 1,44 11,58 0,47 11,80 |0,43 32,57 44,97 10,4 0,10 0,17 0,020 5,0
1968 | Grzybow | 0-20 0,95 1,02 0,14 4,51 0,39 40,62 19,98 5,1 0,77 1,32 0,072 10,6
21 20-40 0,69 0,74 0,1 3,07 0,42 40,17 16,99 3,7 0,23 0,40 0,027 8,5
40-60 0,93 1,01 0,29 1,65 0,39 38,17 14,16 3,6 0,16 0,28 0,027 6,4
60-120 | 0,19 1,43 Q,63 12,35 1,87 55,82 34,16 1,8 0,26 0,45 0,041 6,3
120-150 | 0,54 0,74 0,27 4,72 |0,54 19,71 12,21 1,8 0,06 0,10 0,009 6,5
1970 | Grzybéw | 0-20 1,04 1,12 0,34 | 11,40 ]0,33 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 0,39 50,00 19,97 5,1 0,20 7,34 0,031 6,4
40-60 1,04 1,13 0,39 12,30  |0,41 42,70 1%,99 3,8 0,16 0,28 0,022 7,2
60-90 1,14 1,29 0,95 18,82 1,99 65,73 26,71 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 0,16 0,27 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 Sy4
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cd, tabeli

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

1971 | Grzyvéw 0-15 2,33 2,50 0,47 17,73 0,21 33,33 35,04 1,01 1,74 0,100 10,1
21 15-30 1,44 1,54 0,33 11,03 0,37 39,33 29,97 0,61 1,05 0,053 11,5

30-50 1,64 1,75 0,34 11411 0,35 41,17 14,99 0,18 0,31 0,017 7,6

50-90 1,77 1,93 1,63 29,90 1,21 56,54 37,68 0,13 0,22 0,017 7,6

90-130 1,52 1,76 1,59 28,54 1,79 57,55 53,79 0,18 0,31 0,027 6,6

130-150 1,26 1,45 1,41 24,35 1,47 51,94 54,88 0,18 0,31 0,027 6,6

1970 | Grzybdw 0-20 1,39 1,51 0,26 8,39 0,47 48,46 24,97 0,78 1,34 0,074 10,5
1 20-40 0,93 1,00 0,13 4,19 0,38 26,39 18,98 0,19 0,33 0,029 6,5

40-67 0,83 0,96 0,13 5,59 0,99 30,59 12,44 0,14 0,24 0,022 6,4

67-98 1,25 1,44 0,55 9,68 1,28 40,95 15,44 0,24 0,41 0,039 6,1

98-130 0,67 0,79 0,57 9,96 1,03 36,65 19,98 0,23 0,39 0,038 6,0

130-150 | 0,63 0,72 0,28 7,64 0,41 15,58 14,93 0,11 0,19 0,022 5,0

1971 | Grzybdéw 0-30 1,54 1,70 0,22 T3 0,42 47,73 29,95 0,75 1,29 0,081 9,2
1 30-50 0,97 1,05 0,19 6,2 0,57 34,54 19,97 0,19 0,33 0,029 645

50-80 1,03 1,18 0,16 4,5 1,33 41,82 19,97 0,19 0,33 0,029 6,5

80-110 1,31 1,51 0,34 5,8 1,25 38,46 24,97 0,24 0,41 0,040 6,0

110-130 | 0,70 0,81 0,37 6,5 0,87 32,30 39,94 0,23 0,39 0,039 6,0

130-150 | 0,69 0,80 0,37 6,8 0,65 23,52 29,95 0,11 0,19 0,022 5,0

1970 | Tuczepy 0-20 1,25 1,34 0,10 3,10 0,49 48,03 19,98 0,71 1,22 0,070 10,4
23 20-40 1,07 1,16 0,29 8,14 0,55 45,08 14,97 0,14 0,24 0,022 6,4

40-55 1,21 1,40 0,31 5,41 1,25 39,93 19,97 0,19 0,33 0,029 6,5

55-90 1,06 1,26 0,47 8,05 1,93 48,01 19,98 0,25 0,43 0,037 6,8

90-120 1,08 1,21 0,35 6,12 0,75 21,34 9,98 0,13 0,22 0,021 6,1

120-150 | 0,82 0,92 0,30 5,24 0,45 22,63 4,93 0,13 ‘0,22 0,021 6,1

1971 | Tuczepy 0-30 1,19 1,28 0,23 7,4 0,52 52,53 17,97 0,78 1,34 0,074 10,5
23 30-50 1,07 1,14 0,29 8,6 0,61 45,52 19,98 0,12 0,21 0,020 6,0

50-80 1,43 1,66 0,63 11,5 1,37 45,210 24,99 0,14 ‘0,24 0,024 5,8

80-95 1,41 1,57 0,58 10,0 2,13 51,70 34,97 0,23 0,42 0,037 6,2

95-120 | 0,96 1,07 0,19 3,5 0,94 28,06 14,99 0,13 0,22 0,022 5,9

120-150 | 1,23 1,38 0,18 3.1 0,74 27,50 19,97 0,12 0,21 0,020 6,0
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Calkowita zawarto§¢ glinu malala w czasie w obrebie gleb skazonych
siarkg i jednoczesnie wzrastal w nim udzial wolnego glinu, szczegdlnie
w poziomach glebszych profilu (tab. 2). Glin wolny w profilach 6 i 21
zanieczyszczonych siarka wynosit od 6,6 do 39% ogoélnej zawartosci sktad-
nika.

W pigtym roku oddzialywania zwigzkéw siarki na glebe w profilu
6 calkowita ilo§¢ glinu byla mniejsza niz w roku 1968, udzial w nim
wolnej formy byl najwiekszy w poziomach glebszych i stanowit do 39%
ogblnej zawartosci sktadnika.

W poczatkowym okresie skazenia w latach 1970-1971 w profilu 21
zwigkszala sie iloS¢ wolnego glinu, przy czym najwiecej glinu wolnego
stwierdzono w poziomach glebszych przy stosunkowo mniejszej ogdlnej
zawartos$ci skladnika.

Zmniejszenie calkowitej zawartoSci glinu i znaczny udzial w nim
wolnych jego form, szczegdlnie w poziomach glebszych, swiadczy o pro-
cesie uwalniania glinu z sieci przestrzennej mineraléw ilastych przez
tworzacy sie H,SO, i przemieszczanie produktéw rozkiladu w giab pro-
filu i poza profil. Ten ostatni fakt potwierdza analiza chemiczna wody
gruntowej (tab. 3), w ktérej znaleziono glin i zelazo w ostatnim roku

Tabela 3
Analiza chemiczna wéd gruntowych i studziemnych
Chemical analysis of ground and well watex

?:aggggg— " m.e./1000 ml

Seapling : ca?* ug® | a1,0, Po 0, | 03"

27.X,1970 gz::gg;.-":ﬁ%a X0 7,2 13,2 5,6 0,00 0,00 6,70
gﬁg:ggg’-wzigd?ia 1 1,6 5,0 2,3 0,00 0,00 2,75
;zg:gg; gg’-sv;gi:dgs;:::gwa 5,7 2,3 1,3 0,00 0,00 1,33
g;ggg: 2,'3233348.’,:’2:3“ 7,5 25,9 4,2 0,22 0,41 11,73

12.V.1971 %:z:ggg'-w:?id;én MO 7,0 24,3 10,0 0,00 0,00 T,44
%32::;3'-":?{?1& 1 1,7 5,0 1,8 0,00 0,00 2,33
g;:;gg;'-wgitlxd:;ia 1 7,5 11,9 3,7 0,00 0,00 5,25
g;:;ﬂ;gz :'- vgvgg:ngr:::t;;m 7.5 6,7 1,6 0,00 0,00 3,87
g::zt;g: g: ;ggsngr:.::;):a 6,6 10,1 5,7 2,74 2,61 18,41

13.X,1971 ﬁ:;gg'—wﬁt{dﬂ%a MO T,4 19,4 4,8 0,00 0,00 5,99
;zz:ggg,-wggdx;m 1 To4 3,7 1,7 0,00 0,00 2,94
g::}’gg:,'wﬁ‘{d?i’ 1 7,1 7,1 2,1 0,00 0,00 4,99
g:ggg: g'- ;;g:ngr::;gv;a 2,9 20,7 3,9 Ty4 5,9 23,40
Grzybéw 21 - woda gruntowa 4,7 8,4 1,99 2,7 2,3 9,63

Grzybdw 21, ground water
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badan, a takze analiza chemiczna przesgczy wodnych uzyskanych z ko-
lumn z dodatkiem siarki {2].

W pozostalych profilach 1 i 23 catkowita ilo§é glinu nie ulegla istot-
nemu zréznicowaniu, a udzial glinu wolnego w og6lnej zawartosci sktad-
nika wahat si¢ od 3 do 11%; wieksze wartoci byly charakterystyczne
dla poziomdéw podscielajacej gliny.

W grupie gleb skazonych siarkg wolne zelazo stanowilo od 33 do 78%
og6lnej zawartos$ci sktadnika (tab. 2). W poréwnaniu ze stanem wyjscio-
wym z 1968 r. w profilu 6 w ostatnim roku badan obserwowalo sie
zmniejszenie calkowitej zawartosci Zelaza; malal w nim udzial zelaza
wolnego (tab. 2). Zelazo ruchome, bedace najbardziej ruchliwg formga
zelaza wolnego, wystepowalo w duzych ilosciach w poziomach wierzch-
nich i dolnych profilu i wynosito 8,3 do 33% zelaza wolnego (tab. 2).
Mozna przypuszczaé, ze zelazo wolne w tych warunkach przechodzi
w formy ruchliwe zwigzkéw dwuwartoSciowych i tré6jwartosciowych,
latwo przemieszczajacych sie do pozioméw glebszych i poza profil, o czym
$wiadczy analiza wody gruntowej i przesaczy z kolumn zawierajgcych ze-
lazo.

Rozpatrujac w skali czasu rozmieszczenie réznych form zelaza w pro-
filu 21 nalezy przypuszczaé, ze w pierwszej fazie skazenia siarkg og6lna
zawarto$¢ zelaza malala w poziomach wierzchnich i nieznacznie zwiek-
szala sie w poziomach glebszych, a jednoczesnie wzrastal udziat jego for-
my wolnej.

Na dalszym etapie skazenia w 1971 r. zubozenie w zelazo obejmowa-
lo poziomy glebsze, a zawartos¢ zelaza wolnego malala, szczeg6lnie w po-
ziomie wierzchnim profilu. Zelazo ruchome wystepowalo we wszystkich
poziomach, ale jego najwickszy udzial w zelazie wolnym wida¢ w pozio-
mie wierzchnim. W profilach 21 (z 1968 r.), 1 i 23 catkowita zawartos§¢
zelaza nie ulegla istotnemu zréznicowaniu (tab. 2). Zelazo wolne stano-
wilo od 15,6 do 52,5% ogélnej ilosci sktadnika, przy czym najnizsze war-
tosci byly charakterystyczne dla pozioméw dolnych.

Zjawisko uruchomienia zelaza w glebie zalezy od bardzo wielu czyn-
nikOw; najwazniejszq role w tym procesie przypisuje sie zjawiskom
oksydoredukcyjnym [7, 8], procesom glejowym i redukcyjnemu dziata-
niu niekt6érych drobnoustrojéw [7]. W przypadku badanych gleb kontrol-
nych o uruchomieniu i rozmieszczeniu zelaza wolnego w profilu decy-
duje proces glejowy. W profilu 1 zaznaczal sie wplyw zanieczyszczenia
siarkg; przemawial za tym wiekszy procent zelaza ruchomego w stosun-
ku do zelaza wolnego w poziomach wierzchnich i dolnych profilu. Przy-
puszcza¢ mozna, ze w profilu tym, podobnie jak i w grupie gleb silnie
zanieczyszczonych, zelazo wolne przechodzitlo w formy zelaza dwuwar-
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tosciowego, latwo przemieszczanego w glab profilu i poza profil. Rowno-
cze$nie w Srodowisku silnie kwasnym, charakterystycznym dla gleb za-
nieczyszczonych siarka, przemieszcza¢ sie mogg silnie zdyspergowane
kompleksy préchniczno-zelaziste z préochnicg jako koloidem ochronnym,
w ktorych zelazo moze wystepowaé nie tylko jako kation dwuwartoscio-
wy, ale i trojwartosciowy; na mozliwos¢ takg wskazujg wyniki badan
Koneckiej-Betley [5].

SUBSTANCJA ORGANICZNA

Zawarto$¢ prochnicy i stopien jej mineralizacji, wyrazony przez sto-
sunek C/N, nie wykazywal w badanych glebach istotnego zrdéznicowania.
W poziomach wierzchnich zawartos¢ prochnicy wynosila od 1,22 do
2,25%, a warto§¢ C/N wahala sie od 9,2 do 13,1 (tab. 2). Ze wzrostem
glebokosci malata ilos¢ substancji organicznej i warto$é stosunku C/N.

FRAKCJA ILASTA MNIEJSZA OD 10 MIKRONOW

Omawiane gleby zbudowane sa z mineratéw pierwotnych i wtérnych.
Mineraly pierwotne stanowig gloéwnie kwarzec i skalenie, mineraty wtér-
ne reprezentowane sg przez illit, montmorylonit i kaolinit. W profilu
zaznacza sie wyrazna dwuczlonowos$é. Na podstawie krzywej DTA (rys.
1) w poziomach wierzchnich profilu wyrézniono illit i kaclinit, natomiast
w poziomach glebszych montmorylonit i kaolinit, nadto nie jest wyklu-
czona domieszka illitu.

W skiadzie jakoSciowym mineraléw we frakcji ilastej, podobnie jak
i glebie w doswiadczeniu modelowym [2], nie stwierdzono zr6znicowania
w profilu przed zanieczyszczeniem siarkg w poroéwnaniu z tg samg glebg
z profilu po trzyletnim okresie oddzialywania siarki. Prawdopodobnie za-
chodzg raczej zmiany iloSciowe mineraléw frakecji ilastej, co sugeruja
efekty endotermiczane i egzotermiczne na krzywej DTA (rys. 1).

CHEMIZM WOD GRUNTOWYCH I STUDZIENNYCH

Stwierdzone iloéci niektérych kationdéw Ca®*t, Mg*, Al,O; FeyOs
i anionu siarczanowego w wodach studziennych i gruntowych na bada-
nym obszarze wskazywaly na zrdéznicowanie pod wzgledem skiadu che-
micznego i charakteru zmian w czasie (tab. 3).

Odczyn badanych wo6d wahal sie w granicach od pH 2,9 do 7,6. Naj-
nizsze pH (2,9) stwierdzono w wodzie gruntowej profilu 6 na polu gér-
niczym D, a nastepnnie w wodzie gruntowej profilu 21 na polu gérni-
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Krzywa DTA frakcji koloidalnej (<10 p) profilu Grzybéw 21
1 — gleba przed zanieczyszczeniem siarka, 2 — gleba zanieczyszczona siarky (3-letni okres
: oddziatywania zanieczyszczenia)

DTA curves of colloidal fraction (less than 10 microns) in profile Grzybow 21
1 — soil before pollution by sulphur, 2 — soil polluted by sulphur (3-year period of pollu-
tion taking effect)

czym C. Zawarto§¢ siarczanéw wynosita od 1,33 do 23,4 m.e./l1 i wyka-
zywala zmiennos¢ w czasie w tym samym punkcie badawczym, przy czym
najwieksze wartosci byly chrakterystyczne dla wéd gruntowych pél
eksploatacyjnych. Stosunkowo duze zréznicowanie pod wzgledem skiadu
chemicznego badanych woé6d studziennych wystepowalo w studniach
z Tuczep polozonych na zach6d w odleglosci 11 km od Grzybowa. Wody
te roznig sie twardoscig ogbélng, a takze zawarto$cig siarczandéw. Glin
i zelazo w wiekszych iloSciach stwierdzono w wodzie gruntowej profilu
6121 (tab. 3).

Dopuszczalne wyrtosci niektérych skladnikéw w wodzie dla celow
pitnych i gospodarczych okres$lone rozporzadzeniem Ministerstwa Zdro-
wia i Opieki Spotecznej (Dz. U. nr 59 z dnia 16.XI1.1961) ksztaltujg sig
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nastepujgco: pH w granicach 6,0-8,5, twardo$¢ og6lna ponizej 7,1
mmol/l, zawarto§¢ SO~ ponizej 3,12 mmol/l=150 mg/l. Na tym tle
mozna stwierdzi¢, ze zawarto§¢ kationéw Ca®t, Mg*t i siarczanéw jest
przekroczona, z wyjatkiem wody studni 1 z Tuczep i wody gruntowej
profilu Tuczepy 23.

Wieloletnie obserwacje chemizmu wo6d czwartorzedowych na obsza-
rze Kopalni Siarki w Grzybowie dowodza istnienia wplywu zasolonych
wod zlozowych na chemizm wéd gruntowych.

Sezonowe zmiany skladu chemicznego woéd glebowo-gruntowych sg
znaczne [1]. Zawarto$é siarczanéw w tych wodach w rejonie pola gorni-
czego D wynosila dla przykladu 1,0-33,9 m.e./1 (wartosci graniczne z ro-
ku 1970 [1]). Duza zmienno§¢ w zawartosci siarczandéw i innych skitad-
nikdw wystepowala wokdl wszystkich pél eksploatacyjnych w poszcze-
gb6lnych latach badan, a w niektérych studniach stwierdzono nawet obec-
nos$¢ siarkowodoru [1].

PODSUMOWANIE

Dlugotrwale oddzialywanie siarki elementarnej i produktéw jej prze-
mian na glebe powodowalo zmiany ilosciowe w catkowitej zawartosci
skladnikéw masy glebowej. Nastepowalo zubozenie przede wszystkim
w glin, zelazo, wapn i magnez przy jednoczesnym wzbogaceniu w krze-
mionke. Produkty rozkladu glinokrzemianéw sa wymywane poza profil
lub gromadzone w poziomach glebszych. Gorbunow [4] podkreSla, ze
jednoczesna ocena iloSci niekrzemianowych péttoratlenké6w i bezposta-
ciowej krzemionki w roztworach lizymetrycznych i w glebie pozwala
wnioskowaé o procesie rozkladu mineraléw wysokodyspersyjnych.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono:

— duzg ilo$¢ glinu, zelaza i krzemionki w przesqczach wodnych
i wodzie gruntowe]j profiléw zanieczyszczonych siarks,

— zmniejszenie catkowitej iloSci tych skladnik6w w poziomach za-
nieczyszczonych (wierzchnich) z réwnoczesnym okresowym nagromadze-
niem ich wolnych form w poziomach dolnych; swiadczy to o zachodza-
cym procesie rozkladu mineraléw ilowych w glebie.

Skutki oddzialywania siarki na glebe, z uwzglednieniem caloksztal-
tu czynnikéw wplywajacych na stopien nasilenia zmian ijloSciowych za-
chodzacych w glebie w otoczeniu kopalni siarki, mozna podzieli¢ na:

— trwale lokalne zubozenie gleby w glinokrzemiany w wyniku ich
rozkladu,

— przemijajgce — lokalne zakwaszenie,

— potencjalne — nadmierne wzbogacenie w6d gruntowych w pro-
dukty przemian siarki i rozkladu glinokrzemianéw.
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W ramach rekultywacji prowadzonej na tym obszarze przez Siute
i.in. [9, 10] mozna w przemianach chemicznych zachodzgcych w tych
glebach wyrézni¢ dwa etapy:

— zuzywanie sie wapna palonego, stosowanego w celu odkwaszenia,
na zobojetnienie kwasdéw mineralnych (likwidacja bezposredniej przy-
czyny zakwaszenia),

— zobojetnienie Srodowiska przez neutralizacje produktéw hydroli-
zy glinu i zelaza, czyli wytracenie ich w formie nierozpuszczalnych wo-
dorotlenk6w.

Na terenie zloza siarki Grzybow stwierdzono duze zanieczyszczenie
wéd gruntowych, tym wigksze, im wieksze jest zanieczyszczenie gleby.

[ ]

Profesorowi T. Komornickiemu skladam serdeczne podziekowanie za
temat, Profesorom B. Reimannowi i T. Skawinie za krytyczne uwagi,
ktére przyczynily sie do wilasciwego przedstawienia materialu analitycz-
nego.
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M. IPOXKAIK-XAPA

VICCNEJOBAHUSA IO BIAUSHUIO 3ATPA3HEHUA CEPON
HA TIPEOBPA3OBAHUE OBPABATBIBAEMBLIX ITO4YB
B OKPECTHOCTAX CEPHOI'O PYJHUKA

YACTD 3-f1. COUEPZXXAHME PA3JIIMYHBIX ®OPM KPEMHE3EMA, XKEJIE3A M AJIOMMHMA
B OBEPABATBIBAEMEBIX IIOYBAX 3AIPA3HEHHBIX CEPON

WUicturyT fxo‘{BOBe,ueHuﬂ, arpoxXmMMmy U MuKpobuosorun,
Cesibckox03s¥ICcTBeHIasA akageMusa B Kpakose

Pes3wMme

IlocnencTBMeM 3arpsAsHeHMA NOYB CEpOil ABiAeTcA obefieHMe IOYBLI aJIOMUHUEM
U obIuMM XKeJje30M NP OAHOBPEMEHHOM pPOCTE KOJMYEeCTBa KpeMHe3eMa, B Haydalb-
HOJ (ba3e 3arpsaA3ieHUS — B IIOBEPXHOCTHBIX TOpM3OHTaX a 3aTeM u B Gosee ray6o-
KMUX TOpMU30iHTax npochuisa.

B pesyibTare AJIMTENLUOIO BO3JEMCTEMA CEPHOM KMCIOTHI HA MOYBY IIOHMIKAJIOCH
comepxaHue oOlero ajaoMuHMA, OGHOBPEMEHHO IIOBBIUAJIOCH B HEM yuyacTue cBoGOx-
HOIt ero bopMebl, ocobeiiHO B BoJjiee riaybOKMX TOPM3OHTAX IIOYBEHHOro npoduis. B
He3arpA3HeHHbIX Npodpuiasax 1, 21 (c 1968 r) m 23 oOlyee KOJAMYECTBO aNIOMUHUA HE
MoABEPrasioch CyILLEeCTBeHHONM Auddeperuyanyuy; ydactue CBOGOAHBIX (POPM a0~
MUHMA B OOLUEM CONEpIKaHWUM STOr0 3JIeMEHTa OKa3ajioCh CaMbIM BBICOKMM B TODPU-
30HTaX IOACTMUJIAIOLIEr0 CYIJMHKA.

B HayalbiOM Iepuojie 3arpA3henMs Cepoit MOHMUIKAJOCh comepxauue obIIero mxe-
Jie3a B INOBEDXHOCTHBLIX TOPU30HTAX M ONHOBPEMEHHO IOBbIIAJIOCH B 6ojee riy6o-
KMX TOpM30HTaX. B TO-Xe BpeMms IOBBLILANOCHL yyacTue CcBOBOJHOrO »eje3a B €ro
BaJICBOM KOJIMYECTBe.

B npoduiaax cuIbHO 3arPA3HEHHHIX CEPOIi yCTAHOBJEHO 0cOBEHHO BBLICOKOe yHac-
Ti€ MOABUIKIOLO 3Keje3a B €ro cBoGO4HBIX (POPMAX M B BEPXHMX M B UMMKHUX TO-
pM3OHTAX.

B pesyabraTe 3arpA3HEHMA ITOBEPXHOCTY IIOYB CEPOJi HACTYNMIM CEpPbEe3HbIE U3-
MEeHeHUA B COMlePIKaHUM pazauuHbix sjementon: Ca?', Mg, Al%, Fe* u So.2" B rpyn-
TOBOJt Byare. 3arps3Henye DPaCIPOCTDAHANOCH B IIOYBEHHON CPefie B MTOTe ABUIKE-
IMA TDYHTOBBIX BOZ.

B uccienoBaHMy BJIMSAHMSA 3arpA3HEHMIT Ha CBOMCTBa II0YBBl Heob6xXoaumo na-
paJljlelIbHOE BEJeHME MCIBLITAlMIA B I0JIEBLIX YCJOBMAX Ha ECTECTBEHHBIX MMOYBaX
11 B nabopaTopuyu Ha MONENX.
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STUDIES ON THE EFFECT OF POLLUTION BY SULPHUR ON THE
TRANSFORMATIONS OF CULTIVATED SOILS IN THE VICINITY
OF A SULPHUR MINE

PART III. THE CONTENT OF VARIOUS FORMS OF SILICA, IRON AND ALUMINIUM
IN CULTIVATED SOILS POLLUTED BY SULPHUR
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University of Cracow

Summary

The pollution of the soil by sulphur causes a depletion of the soil in iron and
aluminium, with a simultaneous in silica content — in the upper horizons in the
initial phase of pollution, and afterwards in the deeper horizons of the profile.

As an effect of a lengthy influence of sulphuric acid on the soil the total
content of aluminium decreased; at the same time the proportion of free aluminium
increased, especially in the deeper horizons of the profile. In the profiles Nos 1,
21 (1968), and 23 the total content of aluminium was not significantly differentiated,
and the proportion of free aluminium (as compared to its total content) was lar-
gest in the horizons of the underlying loam.

In the initial phase of pollution the content of total iron decreased in the upper
horizons and it simultaneously increased in the deeper ones. At the same time
the proportion of free iron in its total content increased. In strongly polluted soils
the author found an especially large content of mobile iron in its free forms, in
the upper horizons as well as the deeper ones.

The surface pollution of soil by sulphur effected very considerable changes
in the content of various constituents: celcium, magnesium, aluminium, iron, and
sulphate ions in the ground water. The movements of ground waters caused the
pollution to spread in the environment.

When 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 model soils.
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