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Abstract: The study focuses on the properties of soils developed on the “Koscielniok” mine spoil. Five
examined sites represented a variable time interval (0.1-12 years) since the mine wastes were disposed. All
soils were highly skeletal and contained high amounts of lithogenic organic matter (hard coal leftovers).
Soils from various sites and depths differed in pH, sorption properties and salinity, which was undoub-
tedly caused by both lithogenic and pedogenic factors. Concentrations of metals: Pb, Zn and Cu, as well
as activity of radioactive isotopes in soils were low and fulfilled the requirements for future usage of this
object for recreational purposes.
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WSTEP

Eksploatacja wegla kamiennego w Goérnoslaskim Zaglebiu Weglowym trwa nieprze-
rwanie od drugiej potowy X VIII w. i towarzysza jej znaczne przeksztalcenia geomecha-
niczne terenu, migdzy innymi zwiazane z deponowaniem duzej ilosci odpadéow gorni-
czych w postaci zwatowisk nadpoziomowych — przyzakladowych i centralnych. Wydo-
bycie 1 Mg wegla wiaze si¢ z koniecznoscia zagospodarowania 0,2-0,5 Mg skaly ptonnej
[Strzyszcz 1989, Maciak 2003, Karczewska 2008].

Do najwigkszych zwatowisk polskiego gérnictwa wegla kamiennego nalezy ,, Kosciel-
niok” — obiekt nalezacy do kopalni KWK Pniéwek w Pawtowicach, potozony na granicy
gmin Pawlowice oraz Jastrzgbie Zdréj. Zwalowisko o powierzchni 139 ha jest czynne od
1984 1. Przed rozpoczgciem zwatowania odpadéw wydobywczych z powierzchni prze-
znaczonej do zwatowania zdjgto biologicznie czynna warstwg gleby z przeznaczeniem jej
do pdZniejszej rekultywacji tego obiektu. Docelowy kierunek zagospodarowania zostat
zmodyfikowany: z lesnego na rekreacyjno-sportowy [Skupiefi 2009]. Podczas gdy w
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wierzchowinowej czesci zwatowiska trwa nadal sktadowanie odpadéw gérniczych, czesé
zwatowiska oraz dolne partie skarp byty sukcesywnie formowane, przykrywane warstwg
materiatu glebowego i poddawane rekultywacji biologicznej. Efekty rekultywacji zaleza
od wilasciwosci tego materiatu oraz ich zmian w czasie.

Skate macierzysta gleb tworzatu typowe dla gérnictwa wegla kamiennego odpady gor-
nicze, tojest tupki ilaste i itowce, mutowce, piaskowce oraz domieszki wegla zawierajacego
niewielkie ilosci pirytu FeSr W wyniku proceséw wietrzenia materiat ten, zwlaszcza w
powierzchniowej warstwie ulega rozlasowaniu, zmienia si¢ jego sktad granulometryczny,
zmianom ulega takze odczyn i zasolenie. Proces utleniania pirytu moze by¢ takze przyczyna
aktywnosci termicznej hatd [Lottermoser 2003, Drenda i in. 2007]. Celem przeprowadzo-
nych badan bylto okreslenie wiasciwosci gleb antropogenicznych wytworzonych na zwato-
wisku ,,Koscielniok” oraz préba oceny ich zmian w zaleznosci od czasu, jaki uptynat od
zdeponowania odpadow i uformowania danego fragmentu zwatowiska.

MATERIAL | METODY

Prébki gleb pobrano w 11 punktach zlokalizowanych w 5 réznych czesciach zwato-
wiska (zwanych dalej ,,obiektami™), w ktérych materiat wystepujacy w warstwach po-
wierzchniowych zdeponowany zostat w r6znym czasie przed podjeciem badan: od ok. 1
miesigca do 12 lat (tab. 1). Obiekty nr 1-4 zlokalizowano w czes$ciach nie przykrytych
warstwa produktywnego nadktadu, na ktére wskutek sukcesji wkraczajg rosliny pionier-
skie, natomiast obiekt 5 usytuowano w czesci pokrytej 40 cm warstwg nadktadu i ob-
siang mieszanka traw. Oszacowany stopien pokrycia powierzchni roslinnoscig przedsta-
wiono w tabeli 1 Probki gleby pobierano z glebokosci: 0-10 cm, a z obiektow 3 i 4 —
takze z gtebokosci 30-40 cm. Z obiektu 5 pobrano prébki nadktadu, oznaczone w tabeli
jako (N) 0-10 i (N) 30-40 oraz prébki z bezposrednio pod nim zalegajacej warstwy skaty
ptonnej (0-10 cm). Warstwa nadktadu odcinata sie ostro od warstwy tupkéw (rys. 1).

W pobranym materiale oznaczono skiad granulometryczny metoda areomeryczno-
sitowa; nazewnictwo frakcji i grup granulometrycznych przedstawiono zgodnie z klasy-
fikacjg PTG 2008. Oznaczono takze podstawowe wiasciwosci chemiczne i fizykoche-
miczne, w tym zawarto$¢ materii organicznej - metodg straty zarowej, a w prébkach

RYSUNEK 1. Profil gleby
obiektu 5. Warstwa nadktadu
pytowo-ilastego gleby ostro
oddzielona od materiatu ska-
ty ptonnej [Karczewska
2008]

FIGURE 1. Soil profile in the
site 5. Abrupt discontinuity
between an overlying silty soil
material and underlying mine
wastes [Karczewska 2008]
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TABELA 1. Charakterystyka obiektow, z ktorych pobierano probki na zwalowisku

oraz skiad gramilometryczny gleb

TABLE 1. Characteristics of sampling sites on a mine spoil, and soil grain size distribution

Obiekt [Loka- |Czas Pokrycie |N |Gkbokos¢ |Udzat frakcji granulometrycznych

Site  |lizacja* |skladowania | ro$lin- Depth Percentage of gram size fractions

Situa- | Time of noscig " . -
. . czgsci w czg$ciach ziemistych
tion* disposal Sv;;el?ag;ts szkielet.  [Percentage in earthy material
P skeletal
fraction
>2mm 2-0,05 |0,05-0,002 |<0,002
mm |mm mm
lata years [[%] [cm] [%]

1 w 0,1 0 2 |0-10 88 90 9 1

2 3 30 2 |0-10 88 66 32 2

3 8 50 2 |0-10 76 85 12 3
30-40 92 82 12 6

4 12 80 2 |0-10 86 69 19 12
30-40 94 65 21 14

5 S 8-12 100 3 |((N)O-10** 10 22 73 S
(N) 30-40** |0 19 68 13
0-10 93 65 22 13

* Lokalizacja: W — wierzchowina, S — skarpa

* Situation: W — top plateau, S — slope

** (N) — warstwa nadkiadu potencjalnie produktywnego
** (N) — an overlying, potentially productive soil material

nadktadu — w oparciu o wynik oznaczenia wegla organicznego metoda Tiurina, azot ogdl-
ny (w wybranych prébkach) — metoda Kjeldahla, odczyn w 1 mol - dm™ KCI — potencjo-
metrycznie, kwasowos¢ hydrolityczna, wymienne kationy zasadowe — zmodyfikowana
metoda Pallmanna (w octanie amonu) oraz zasolenie ~ metoda konduktometryczna, zgodnie
z normg PN-ISO 11265:1997. Na podstawie przewodnictwa wiasciwego ekstraktow
obliczono przyblizona koncentracje soli w prébkach gleb [Karczewska 2008]. Nie obli-
czano stosunku C:N, gdyz w przypadku materiatu tego typu zwatowisk, zawierajacego
wegiel i heterocykliczny azot, ten parametr nie jest dobrym wskaznikiem dostepnosci
azotu [Strzyszcz 1989, Maciejewska-Kuriata 2005]. Oznaczono natomiast catkowite za-
wartosci pierwiastkow metalicznych: Pb, Zn, Cu, a takze wybiorczo Fe i Mn — technika
AAS po mineralizacji prébek w wodzie krélewskiej. Ponadto okre§lono w prébkach za-
warto$¢ wybranych naturalnych izotopéw promieniotwdrczych oraz radloaktywnego cezu
137Cs. Analiza ta wykonana zostata na spektrofotometrze promieniowania gamma, w
Zak}adzie Fizyki Jadrowej i Jej Zastosowan, na Uniwersytecie Slaskim. Wyniki zinterpre-
towano wediug wytycznych dla oceny odpadow przemystowych stosowanych w bu-
downictwie [Rozporzadzenie 2007, Michalik 2008, Olkuski i Stala-Szlugaj 2009].

Wartosci przedstawione w pracy sa srednimi dla poszczegdlnych obiektéw i wydzie-
lonych glebokosci pobrania prébek.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Materiat wykazywat wlasciwosci typowe dla utworéw na zwalowiskach gérnictwa
wegla kamiennego, przedstawianych przez réznych autoréw [Strzyszcz 1989, Maciejew-
ska-Kuriata 2005, Patrzatek 2005]. Wszystkie probki wykazywaty bardzo duzg szkieleto-
wos¢, a udziat frakcji > 2 mm przekraczal 76% (tab. 1). W materiale najswiezszym, depo-
nowanym w czasie krétszym niz miesiac przed przeprowadzeniem analiz, zawartosci frak-
cy 1lastej i py%owej w czesciach ziemistych (wynoszace odpowiednio: 1 i 9%) byty wyraz-
nie nizsze niz w materiale starszym, poddanym wietrzeniu. Nalezy tu jednak dodaé, ze
wyniki oznaczenia sktadu granulometrycznego w probkach badanego materiatu mozna frak-
towa¢ jedynie orientacyjnie ze wzgledu na jego niska odpornosé¢ mechaniczng i zmiany
zachodzace podczas wykonywanej analizy, a takze ze wzgledu na rézna od typowych mi-
neraléw skat glebotworczych gestosé wiasciwa i koniecznos$¢ modyfikacji czasu odczy-
téw w metodzie sedymentacyjnej [Maciejewska-Kuriata 2005]. W czesciach ziemistych
badanych odpadéw dominowata frakcja piasku (65-90%), a udziat frakcji ilastej miescit sie
w przedziale 1-14%. Material najstarszy (zdeponowany przed 12 laty) zawierat najwyzszy
udziat frakcji ilastej, jednak na podstawie dostgpnych danych trudno stwierdzi¢, czy zrézni-
cowanie to jest skutkiem niejednorodnosci geologicznej skat, czy wynika ze zréznicowane-
g0 postgpu procesu wietrzenia. Potencjalnie produktywny nadkfad zastosowany do rekul-
tywacji skarp (obiekt 5) wykazywat sktad granulometryczny pyhu i pyhu ilastego.

Badane utwory charakteryzowa%y si¢ znacznym, w zakresie: 195-279 g - kg'! (tab.
2), udziatem materii organicznej. Nalezy jednak nadmieni¢, ze nie jest to substancja préch-
niczna wytworzona w zachodzacych obecnie procesach humiﬁkacji, a organiczne do-
mieszki wegla o charakterze litogenicznym, pochodzace ze zloza, tworzace silnie skon-
densowane potaczenia [Strzyszcz 2003, MaCIeJewska-Kurlata 2005]. Catkowita zawar-
to$¢ azotu w badanych prébkach: 2,8-3,6 g - kg™, w zestawieniu z zawarto$cia catkowita

TABELA 2. Wybrane wihasciwoséci chemiczne i fizykochemiczne frakeji zZiemistych badanych gleb
TABLE 2. Selected chemical and physicochemical properties of earthy soil fraction

Obiekt |Glgbokos¢ Materia |N og. :pH Wymienne kationy \"
Site Depth organicz- |N tot. Exchangeable cations BS
na
Organic Hh** |Ca® |K* |[Mg? [Na* T
matter CEC
cm gkg |gkg cmol(+) / kg [a]
1 0-10 228 no* 74 0,0 no. |no. |no. no. no. n.o.
2 0-10 230 n.o. 7.1 0,8 no. |no. [no. no. :no. no.
0-10 195 |3,6 45 2,8 52 10,3 3,1 06 12,1 |72
30-40 242 |no. 6,4 0,8 88 0,6 |53 2,6 183 |96
4 0-10 197  |2,8 6,8 1,6 6,6 10,5 |6,3 0,5 147 192
30-40 254  |no. 7,1 1,8 8,7 10,5 (6,2 0,6 16,7 |96
5 (N) 0-10 236 |12 47 139 37 105 (09 04 94 58
(N) 30-40 62 |01 4,7 24 152 103 |20 05 103 |77
0-10 279 no. 6,9 0,8 13,4 10,6 |4,7 1,7 224 |96

n.o.* — nie oznaczono, not determined
Hh**— kwasowos¢ hydrolityczna, potential acidity
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substancji organicznej, nalezy oceni¢ jako niska, jednak nie moze ona stanowi¢ informacji
o latwo dostepnej puli azotu. Na tle wysokiej zawarto$ci materii organicznej pochodzenia
litogenicznego trudno jest sformutowa¢ wnioski dotyczace postepu proceséw wynikaja-
cych z aktualnej akumulacji substancji organicznej zwiazanej z postgpem sukcesji biolo-
gicznej. Powierzchniowe warstwy (0-10 cm) gleb obiektow 3 i 4 zawieraly nizsze nawet
iloci substancji organicznej, ponizej 200 g - kg, niz warstwy glebsze (tab. 2), ale bez
przeprowadzenia szczegétowych badan nie mozna jednoznacznie stwierdzié, czy jest to
efekt postepu mineralizacji, czy efekt pozorny, wynikajacy ze zwigkszenia udziatu rozla-
sowanych skladnikéw mineralnych w czgsciach ziemistych.

Pojemnos¢ sorpcyjna badanych materiatéw byta wysoka (T 12,1-22,4 cmol® - kg ‘)
w komplek51e sorpcyjnym dominowaly kationy zasadowe (V 72- 96%), a zwlaszcza Ca"
Mg*. Stosunkowo niski byt natomiast udzial wymiennych jonéw K* i Na*, cho¢ w gh:b-
szych warstwach wyraznie zaznaczyla si¢ przewaga wymiennych jonéw sodowych nad
potasowymi. Badane utwory obiektow 1, 2 i 4 charakteryzowaly si¢ obojetnym lub alkalicz-
nym odczynem (pH 6,8-7,4). Kwasny odczyn stwierdzono natomiast w przypadku gleb
obiektu 3, a takze — materiatu nadktadu w obiekcie 5. Nie mozna jednoznacznie stwierdzic,
czy zakwaszenie wierzchnich warstw gleb obiektu 3 wynika z postgpu procesoéw wietrze-
nia, czy jest skutkiem odmiennych wiasciwosci deponowanej skaly ptonne;j.

Zawarto$¢ rozpuszczalnych soli w wigkszosci badanych gleb miescita sie w zakresie
typowym dla gleb stabo zasolonych, w klasie 0 wg FAO. Efekt nadmiernego zasolenia zasad-
niczo nie powinien zatem ogranicza¢ przebiegu proceséw biologicznych; moze jedynie nie-
znacznie wplywaé na wzrost roslin najbardziej wrazliwych [Karczewska 2008]. Jednak po-
wierzchniowe warstwy gleb obiektéw 2 i 3 wykazywaly znaczniejsza zawarto$¢ soli roz-
puszczalnych (1580-2560 mg - kg), odpowiadajaca glebom lekko zasolonym (klasa 1 wg
FAO), co prawdopodobnie jest przejsciowym rezultatem procesu wietrzenia. Taki poziom
zasolenia moze wplywac negatywnie na postep proceséw przemian biologicznych zachodza-
cych w glebach. Zasolenie odpadéw w warstwach glgbszych obiektow starszych (3 i 4) bylo
wigksze niz w warstwach powierzchniowych, co wskazywatoby na proces tugowania tatwo
rozpuszczalnych soli z

wa.rStw w1erzchmch: M".’l— TABELA 3. Zasolenie oraz calkowite zawartosci metali cigzkich
teriat nadkiadu w obiekcie glebach

5 charakteryzowat si¢  TapIE 3. Salinity and total concentrations of heavy metals in soils

121111::12?;6861-1 :;Zggyggzask(él?i Obiekt |Glebokosé | Zasolenie |Calkowita zawartos¢ metali
niz odpady gérnicze. |Site Depth Salinity Total concenirat}ons of metals
Zawartos¢ pierwiast- Pb |Zn Cu |Mn |Fe
koéw $ladowych: Pb, Cu [em] mg - kg'! |mg - kg g kg'
i Zn w badanych glebach,
przedstawiona wtabeli 3, |1 0-10 1280 |66,6 [135 37,6 [378 [352
miescila sie¢ w zakresie |2 0-10 2560 (69,0 |77 39,5 |no. |no.
g&gf&%gﬂ;ﬁzgggj 5 010 1580|560 |55 440 |no. |no.
oW kategon’i B, wed{ug 30-40 1280 (69,0 [127 39,0 |no. |[no.
Rozporquzeniathistra 4 0-10 380 |51,6 |113 36,9 (336 (32,3
gg‘v’fjf’awkgg ;YZB;?;gg} 30-40 510 |80,0 [180 1449 (386 (354
[Rozporzadzenie 2002]. |5 (N) 0-10 180 |450 |61 11,0 |501 |21,7
Gwarantuje to mozliwo$¢ (N) 30-40 | 320 (340 |44 182 |403 |233
Sjﬁsazi%gigkﬁgggﬁf& 0-10  [1010 740 (103 1342 [205 [338
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kierunku lesnymi, jak i rekreacyjnym. Materiat skaly plonnej wykazywat wprawdzie zna-
czaco wyzsze zawartosci Zn i Cu oraz nieco wyzsze zawartosci Pb i Fe, od zawarto$ci
tych pierwiastkéw w materiale nadktadu pylowo-ilastego w obiekcie 5, co niewatpliwie
wynika z tendencji do kumulacji tych pierwiastkéw w biolitach [Kabata-Pendias, Pendias
1999]. Wzbogacenie to bylo jednak niewielkie i nieistotne z punktu widzenia mozliwych
konsekwencji ekologicznych.

Zawartosci najwazniejszych naturalnych izotopéw promieniotworczych w badanym
materiale glebowym byly we wszystkich badanych obiektach zblizone (tab. 4) i tylko w
niektérych przypadkach (214Bi i 214Pb) nieznacznie przewyzszaty zawartosci tych izo-
topéw w materiale pylowego i pytowo-ilastego nadkiadu nawiezionego na powierzchnie
zwalowiska (obiekt 5). Mozna zatem twierdzi¢, ze odpady zdeponowane na zwatowisku
Koscielniok nie wykazuja znaczacego wzbogacenia w izotopy promieniotwércze, co nie-
kiedy bywa problemem ograniczajacym mozliwos¢ zagospodarowania odpadéw gornic-
twa wegla kamiennego [Michalik 2008, Olkuski, Stala-Szlugaj 2009]. Wskazniki aktyw-
nosci promieniotwdrczej: | (okreslajacy zawarto$¢ naturalnych izotopow promieniotwor-
czych) oraz f, (okrcslajqcy zawarto$é radu 226Ra) ksztahowa{y si¢ w zakresach: od
0,67 do 0,72 Bq - kg' dla f,io0d 47 do 54 Bq- kg'dla f,, i spemiaty warunek: f,<1,0 oraz
f <200, okreslony dla materiatéw przeznaczonych do stosowama w budownictwie [Roz-
porzqdzeme 2007}, co mozna traktowa¢ takze jako wymog dla innych form zagospoda-
rowania zwiazanych z dtuzszym przebywaniem ludzi. W przypadku materiatu nadktadu
pylowo- 1lastego stwierdzono natomiast aktywnosc promieniotwdrcza pochodzaca od cezu
137Cs, na poziomie $rednio 16,9 Bq - kg, stanowiaca niewatpliwie efekt opadu pytu
radioaktywnego po awarii w Czamnobylu, ale nie odbiegajaca znaczaco od przecigtnej
aktywnosci tego izotopu w glebach naturalnych obszaru Gérnego Slaska [Biernacka i in.
2004]. W pozostatych probkach gleb zwatowiska ,,Koscielniok” obecnosci cezu 137Cs
nie stwierdzono (tab. 4).

TABELA 4. Aktywno$¢ izotopéw promieniotwdérczych w badanych glebach, Bq - kg'!
TABLE 4 . Activity of radioactive isotopes in soil, Bq - kg

Obiekt |Glebokosé Aktywnosé izotopow Wskazniki
Site Depth Isotopic activity aktywnosci
Activity
coefficients
226 Ra|214 Bi [228 Ac 208 TI[214Pb [40K 137 Cs |f If,
232 Th |
[cm] Bq « kg
1 0-10 48,4 44,0 162,7 20,0 48,8 643 0 0,69 148
2 0-10 50,4 48,2 65,1 20,5 |51,2 596 10 0,69 150
3 (0-10) + (30-40) 53,9 45,6 64,7 21,6 |50,1 639 10 0,72 54
5 N (0-10) + (30-40) |488 40,0 (63,8 20,4 (43,3 775 16,9 0,49 49
0-10 47,1 1442 [60,8 [19,7 46,1 [633 0 0,67 |47
WNIOSKI

1. Wiasciwosci gleb antropogenicznych na zwatowisku ,,Koscielniok” w decydujacej
mierze uwarunkowane sa wlasciwosciami zdeponowanej na nim skaty ptonnej. Ba-
dane gleby charakteryzuja si¢ wysoka szkieletowoscia i znacznym udziatlem wegla
organicznego oraz zmiennym odczynem i zasoleniem.
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2. Poréwnanie wiasciwosci gleb miedzy obiektami oraz na r6znej gltebokosci w obrebie
obiektow nie daje jednoznacznej odpowiedzi, czy zréznicowanie to ma charakter
litogeniczny czy pedogeniczny, zwiazany z przebiegiem proceséw wietrzenia. Pro-
cesy wietrzenia wydaja si¢ jednak mie¢ istotne znaczenie dla ksztaltowania si¢ za-
wartosci frakcji ilastej w glebach, a takze odczynu oraz zasolenia.

3. Wiasciwosci odpadéw w czesci zwatowiska przykrytej warstwa 40 cm materialu
potencjalnie produktywnego, pylowo-ilastego, pozostaja zblizone do wihasciwosci
odpadéw nie rekultywowanych o podobnym czasie sktadowania.

4. Zawartos¢ szkodliwych pierwiastkow metalicznych: Pb, Zn i Cu, a takze aktywnos$¢
promieniotwércza badanych probek glebowych jest niska i nie stanowi ograniczen
dla przysztego lesnego lub rekreacyjnego zagospodarowania obiektu.
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