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Oddziatywanie goérnictwa siarkowego na glebe w otoczeniu bylej
Kopalni Siarki ,,Basznia” k/Lubaczowa

The effects of sulphur mining on the soil in the area of the former Sulphur Mine “Basznia”
near Lubaczow

ABSTACT. Sulphur mining, even with the use of such ecological methods as melting sulphur in
orogen, has negative effects on the environment in the area of the mine and its surroundings. The
aim of this study was to determine how the sulphur mine affects soil environment properties in the
area of the mine and its surroundings. Soil properties deteriorated in areas where sulphur affected
it directly. The lack of plant life in this area proves that biological life was completely destroyed in
the soil. Sulphur mine activity as well as sulphur dust stored in waste-heaps caused an increase in
the content of sulphur, both general and sulphate forms, in the soils around. Sulphur dust was
carried by wind and rain, which affected the areas surrounding the mine. Indirect effects of sulphur
dust were proved by acid reaction of soils that were in agricultural use.
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Wydobywanie siarki poprzez jej wytop w gorotworze uznawane jest przez
gornikow za metode proekologiczna w stosunku do tradycyjnego pozyskiwania
tej kopaliny na drodze odkrywkowej. Nie oznacza to jednak, ze ten sposob wy-
dobycia jest przyjazny dla srodowiska. Przeciwnie, powoduje znaczne w nim
zmiany w wyniku przeksztatcen chemicznych, geochemicznych oraz hydrolo-
gicznych gruntu. Natgzenie tych zmian jest zroznicowane i zalezy w znacznej
mierze od techniki i wielko$ci wydobycia siarki, ale takze od lokalnych wtasci-
wosci srodowiska i jego wrazliwos$ci na czynnik degradujacy.
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Byta Kopalnia Siarki w Baszni k/Lubaczowa jest jedyna kopalnia po stronie
polskiej na terenie duzego jak na warunki europejskie zaglebia siarkowego.
Glowna siarkonos$na czg$¢ terenu znajduje si¢ poza granica kraju i stanowi
ukrainskie ztoze Niemirow. Po stronie sasiadow jest ono intensywnie eksplo-
atowane przy wykorzystaniu tradycyjnych kopalni odkrywkowych jak tez wy-
dobywajacych siark¢ metoda wytopu podziemnego. Zaktad wydobywczy
w Baszni powstal w latach siedemdziesiatych, pelniac rol¢ kopalni do§wiadczal-
nej. Prowadzono w nim badania nad specjalnymi technikami i technologiami
eksploatacji siarki w trudnych warunkach hydrogeologicznych. Po zakonczeniu
badan w roku 1990 kopalnia zostata sprywatyzowana. W roku 1993 w zwiazku
z niejasnosciami dotyczacymi praw do witasnosci kopalni wydobycie zostato
wbrew sztuce gorniczej natychmiast zatrzymane, bez koniecznego okresu jego
wygaszania.

Efektem bezposredniego oddzialywania wydobywanej i magazynowanej
siarki bylo stworzenie na gorniczym polu wydobywczym i wokol magazynow,
siggajacej ok. 25% powierzchni kopalni (6,5 ha) strefy pozbawionej catkowicie
zycia biologicznego. W obrebie kopalni na terenach oddalonych od urzadzen
gorniczych i magazynow oddziatywanie siarki odbywato si¢ glownie posrednio
poprzez przemieszczanie si¢ jej drobin na niewielka odleglos¢. Od natezenia
tego zjawiska zalezalo wystgpowanie stref zycia biologicznego. W efekcie na
terenie kopalni wystgpowaty gleby mniej zniszczone, na ktérych stwierdzono
platy roslinno$ci pionierskiej dostosowanej do trudnych warunkow zycia.
Glowna rosling tworzaca geste skupiska byt trzcinnik piaskowy (Calamagrostis
epigeios).

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu istnienia i dziatalnos$ci ko-
palni siarki na warunki §rodowiska glebowego zaré6wno na terenie samej ko-
palni, jak i najblizszych jej terendw uzytkowanych rolniczo.

METODY

Badania terenow bytej Kopalni Siarki w Baszni k. Lubaczowa oraz przylegte;j
okolicy przeprowadzono w roku 2001. Badania polegaly na pobraniu do analiz
materiatu glebowego z wybranych punktow badawczych. Usytuowano je
w dwoch sektorach. Pierwszym sektorem byt teren kopalni — wydobywcze pole
gornicze w obrgbie zaktadu, gdzie stwierdzono bezposrednie oddzialywanie
wydobycia siarki na srodowisko glebowe. Wybor miejsca usytuowania punktow
badawczych uzalezniony byt od stanu zniszczenia gleby. Wydzielono tereny
pozbawione roslinnosci oraz miejsca, gdzie wystgpowala roslinnos¢ pionierska
o niewielkiej wartosci gospodarczej. Drugim sektorem badan byty grunty orne —
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pola uprawne indywidualnych rolnikéw. W tym przypadku wybrano intensyw-
nie uzytkowane rolniczo pole, bezposrednio graniczace z kopalnia. Kolejne
z wybranych pdl cechowalo si¢ niska kultura rolna i znajdowato si¢ ok. 2 km od
granic kopalni. Oddzielone byto od bezposredniego wptywu kopalni 40-60 let-
nim lasem.

W kazdym punkcie badawczym pobrano proby gleby bez zachowania struk-
tury z warstw 0—-20 cm jako z poziomu wierzchniego oraz z gigbokosci 20—40 cm
jako warstwy podornej. W warunkach laboratoryjnych wykonano podstawowe
analizy gleboznawcze ogolnie przyjetymi metodami: sktad granulometryczny —
metoda Cassagrande’a w modyfikacji Proszynskiego; (pH w H20 i w 1 mol dm’
KCl) — potencjometrycznie; zawartos¢ wegla organicznego ogétem — metoda
Tiurina w modyfikacji Simakowa, na tej podstawie obliczono zapas substancji
organicznej; kwasowo$¢ hydrolityczng Hh metoda Kappena w roztworze octanu
sodu (1 mol dm” CH; COONa); zawarto$¢ siarki ogdlnej oraz siarki siarczano-
wej w glebie metoda nefelometryczng

WYNIKI

Wyniki badan pozwalaja stwierdzi¢, iz dwudziestoletnie goérnicze wykorzy-
stanie terenow przez kopalni¢ przy bezposrednim oddzialywaniu siarki na glebe
spowodowato zmiany nawet w trwatej wlasciwosci gleby, za jaka uznaje si¢
sktad granulometryczny (tab. 1). Kopalnia usytuowana byla na terenie Roztocza,
w czeéci gdzie dominuja gleby pytowe. Typowy dla tych gleb sktad granulome-
tryczny potwierdzaja wyniki uzyskane dla gleb niepoddanych bezposredniemu
oddziatywaniu siarki. Natomiast w glebie z pola wydobywczego poddanej bez-
posredniemu oddziatywaniu siarki i silnie zmineralizowanych wod dotowych
stwierdzono silne ,,spiaszczenie” utworéow glebowych. Wystgpowato ono nie
tylko w warstwie powierzchniowej, ale rOwniez podornej. Nalezy przypuszczac,
ze zaobserwowane zjawisko spowodowane zostato r6zna budowa chemiczna
analizowanych frakcji granulometrycznych i znacznie mniejsza odpornoscia
pytunadestrukcyjne dziatanie czynnika chemicznego.

Zréznicowana byta w glebach masa substancji organicznej jak tez obliczony
na jej podstawie zapas materii organicznej. O ile zasobno§¢ w prochnicg gleb
wytworzonych z pyldw wykorzystywanych jako pola uprawne mozna uzna¢ za
typowa, to ilo$¢ materii organicznej w glebie z pola wydobywczego byta nie-
wielka. Ograniczenie ilo$ci substancji organicznej dotyczylo nie tylko pozio-
mow wierzchnich, ale takze podornych. W glebie z pola wydobywczego znisz-
czone zostato 50-75% masy organicznej w stosunku do ilosci wystepujacej
w glebach uzytkowanych rolniczo. W poziomie podornym zapas substancji or-
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Tabela 1. Sktad granulometryczny, zawarto§¢ C org. oraz zapas substancji organicznej
Table 1. Granulometric composition, contents of C organic in general and organic substance reserves

Glebokodé Sktad granulometryczny Zapas substan-
. , < Granulometric composition cji organicznej
Miejsce badan poziomu . .., . C .
% udziat frakcji osrednicy, mm Organic sub-
Place of study Depth 0 . X
em % of fraction diameter, mm stance reserves
1-0,1 0,1-0,02 <0,02 <0,002 % Mg/ha
pole wydobyweze 5 62 26 12 1056 16,8
bez roslin
Teren mining field 20-40 61 16 23 4 036 10,8
. without plants
Kopalni ) dob
Mine area  POI® Wydobyweze — 5 52 42 6 30,70 21,0
z ro$linnos$cia
mining ficld 2040 63 23 14 1 041 12,3
with plants
pole orne w sa-
siedztwie 0-20 27 50 23 3 1,37 38,1
kopalni
T arable field sur-
ks;?llnli’;’za rounding the 20-40 34 45 21 5 0,58 17,4
Surrounding mine
areas poleomezkmod o )\ o5 o 3 2 336
kopalni za lasem B ’ >
arable field 2 km
from the mine, 20-40 26 52 22 4 0,50 15,0
behind a forest

ganicznej byt rowniez o 50% nizszy niz w analogicznych poziomach gleb
uprawnych. Zmniejszenie ilo$ci substancji organicznej zwiazane byto z dziata-
niem w $rodowisku glebowym siarki elementarnej oraz wod dotowych. Potwier-
dzeniem tego pogladu byly wyniki analiz gleby pochodzacej z kopalni, wysta-
wionej tylko na posrednie dzialanie destrukcyjnych czynnikéw pochodzenia
gorniczego. Zaréwno sklad granulometryczny, jak tez zawarto$¢ i zapas sub-
stancji organicznej zblizone byt do stwierdzonych w glebach uprawnych.

Z literatury [Motowicka-Terelak, Dudka 1991; Motowicka-Terelak, Terelak
1998] wynika, ze siarka rodzima, podobnie jak dwutlenek siarki jest w srodowi-
sku glebowym zrédlem powstawania agresywnego kwasu siarkowego. Badane
gleby poddano zatem analizie na zawarto$¢ w nich siarki ogolnej (S) oraz siar-
czanowej (S-SOs). Siarka siarczanowa stanowi podstawowe zrdédto z jednej
strony kwasu siarkowego w glebie, z drugiej za$ siarki niezbednej dla ro$lin
i drobnoustrojow. Nalezy przy tym uwzglednié, ze niewielki udziat siarczanéw
w glebie z nadmiarem zaspokaja potrzeby organizmow roslinnych i zwierzg-
cych. Wyniki badan ilo$ci 1 form siarki w badanych glebach zebrano w tabeli 2.
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Tabela 2. Zawarto$¢ i zapas siarki ogoélnej (S) oraz siarki siarczanowej (S-SO4) w badanych glebach
Table 2. Content and reserve of sulphur total (S) and sulphate (S-SOy) in the soils

Glegbokosé S ogolna $-SO

Miejsce badan poziomu S total !

Place of study Dsglth gke Mgha gkg Mgha
Teren pole wydobywcze bez roélin 0-20 15,62 46,8 1,93 5,7
Kkopalni mining field without plants 20-40 12,80 - 1,05 -
Mirr)le area  Pole wydobyweze z roslinnoscia 0-20 5,80 17,4 0,68 2,0

mining field with plants 20-40 2,42 - 0,18 -7

T pole orne w sasiedztwie kopalni 0-20 4,60 13,8 0,36 1,0
ksrzrllnizoza arable field surrounding the mine 20-40 1,60 - 0,18 -
Sulr)roun d- pole orne 2 km od kopalni za lasem 0-20 4,80 14,4 0,40 1,2
ing areas arable field 2 km from the mine, 20-40 1.80 ) 0.15 )

behind a forest

Zestawione wyniki badan (tab. 2) w odniesieniu do siarki ogolnej i siarki
siarczanowej potwierdzaja ich znaczng ilo$¢ w analizowanych glebach. Co do
skali granicznych zawartos$ci siarki w powierzchniowych warstwach gleby za-
rowno w formie (S), jak tez (S-SO4) we wszystkich badanych przypadkach za-
znacza si¢ jej nadmierna zawarto$¢ na skutek antropopres;ji.

Glebe z pola wydobywczego, gdzie w 20 cm warstwie powierzchniowe;j
stwierdzono blisko 47 Mg/ha siarki, nalezy uwazac¢ za teren zdewastowany
i skazony jej nadmiarem. Przywrdcenie biologicznej sprawnosci gleby wymaga
odpowiednich zabiegow rekultywacyjnych. Sprawdzonym przez specjalistyczne
Przedsigbiorstwo Rekultywacji Terenéw Gorniczych ,,Jeziorko” sposobem re-
kultywacji tak zniszczonych gleb jest mechaniczne zebranie i usunigcie
wierzchniej warstwy [Warzybok 2000; Jonica 2000].

W warstwie podornej gleby z pola wydobywczego wystgpowala réwniez
znaczna ilos$¢ siarki. Jest to efekt dtugotrwalego jej oddzialywania oraz tatwej
penetracji w glab profilu. W poziomie podornym gleby z pola gérniczego
stwierdzono zapas siarki rzedu 38 Mg/ha. Pozwala to wnioskowac¢, ze 20-letnia
eksploatacja gornicza spowodowala zniszczenie srodowiska glebowego rowniez
w glebszych warstwach profilu. W tym przypadku zalecane bytoby zastosowa-
nie blokady skazenia poprzez przykrycie odstonigtej warstwy gleby 10-20 cm
warstwa wapna poflotacyjnego i intensywne wymieszanie z naturalnym mate-
riatem glebowym.

W pozostatych powierzchniowych warstwach gleb nie stwierdzono obecno-
$ci siarki w ilo$ci nieprzekraczajacej 1% jej masy (30 Mg/ha). W zwiazku z tym
zgodnie z technologia stosowana przez PRTG ,,Jeziorko” powinno si¢ na tych
terenach prowadzi¢ jedynie neutralizacj¢ skazen. Prowadzi¢ ja mozna metoda
i srodkami przyjgtymi w rolniczym wapnowaniu gleb, opierajac si¢ na obliczo-
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nych dawkach uzaleznionych od aktualnego odczynu gleby i proponowanej
formy nawozu wapniowego [Martyn i in. 2001]. Nalezy przy tym podkresli¢, ze
obok siarki ogolnej (S) badane gleby wykazywaly znaczny udziat siarki siarcza-
nowej (S-SO4). Jej obecnos¢ znacznie przekraczata potrzeby roslin, obliczone
wedtug norm nawozenia na 30-40 kg/rok.

Jednym z podstawowych dzialan zmierzajacych do rekultywacji terenow
zniszczonych przez gérnictwo siarkowe jest uzyskanie poprawy stanu srodowi-
ska glebowego przez trwala likwidacj¢ bardzo kwasnego odczynu. Bezposrednia
poprawa wynika z wapnowania gleb, a trwaly jej efekt uzyskuje si¢ dopiero
poprzez zwigkszenie w glebie substancji organicznej. Odczyn gleb jak tez wiel-
kosci ewentualnych dawek potrzebnych do uzyskania jego optymalnych warto-
$ci dla uprawy roslin rolniczych zestawiono w tabeli 3.

W praktyce wystepuja powazne trudnosci z rozdzieleniem naturalnych i an-
tropogenicznych efektow zakwaszania gleb. Za Urlichem [1980] mozna przyjac,
ze naturalne zakwaszanie wywoluja w glebach stabe kwasy — gtownie weglowy

Tabela 3. Odczyn badanych gleb oraz kwasowo$¢ hydrolityczna i dawki wapna
Table 3. Soil reaction, hydrolytic acidity, and calcium dosage

Dawki

Dosage

cmol(+)  CaO CaCO;
kg Mgha  Mgha

Gtlebokosé pH Hh
Depth
cm H,0 KCl

Miejsce badan
Place of study

pole wydobyweze bez 020 28 23 18  153* 270
ro$lin ’ ’ ’ ’
Teren ko-  Mining field without 20-40 3.4 3.6
. plants
palni
Mine area  pole wydobywcze z ro- 0-20 4.6 3,9 5 42 7,5
slinnoscia

mining field with plants 20-40 5,5 43

E(‘:I];ﬁl‘fl‘“ewsacS‘edZtW‘e 020 61 50 2 1,7 3,0

Teren poza arable field surrounding
kopalnia ~  the mine
Surrounding pole orne 2 km od kopalni
areas za lasem
arable field 2 km from the
mine, behind a forest

20-40 5,7 4,8
0-20 53 4,6 4 34 6,0

20-40 5,7 4,6

*Zgodnie z technologia rekultywacji gleb zasiarczonych wedtug PRTG w Jeziorku istnieje ko-
nieczno$¢ mechanicznego zebrania i usunigcia 20 cm warstwy gleby

* According to soil reclamation technology there is a need to remove a 20 cm layer of soil me-
chanically
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oraz rozne kwasy organiczne. Przyjmuje si¢ ze moga one powodowac obnizenie
odczynu gleby do wartosci pHkar >5,0. Natomiast wystgpowanie w glebie
z przyczyn antropogenicznych silnych kwasow, np. H2SOs, powoduje obnizenie
odczynu ponizej pHkai 5,0.

Jak juz wcze$niej stwierdzono, warstwa powierzchniowa jak tez podorna
w glebie z pola wydobywczego wykazywaty zdecydowanie niskie, nienaturalne
wartosci pH. Wskazywaly one na zniszczenie $srodowiska biologicznego. Po-
twierdzito si¢ to w praktyce brakiem na tym terenie jakiejkolwiek roslinnosci.
Z technicznego punktu widzenia obnizenie w §rodowisku glebowym pHxkci 2,8
oznacza konieczno$¢ przeprowadzenia zabiegu odtworzenia gleby. Na fakt ten
Zwrocono uwage wczesniej przy ocenie nadmiaru siarki i przedstawiono prak-
tyczne mozliwosci rekultywacji srodowiska. Stad tez obliczone dawki wapna
zarowno w formie CaQ, jak tez CaCOs dla zneutralizowania istniejacego od-
czynu w warstwie powierzchniowej nalezy uznac za teoretyczne.

Pogorszenie jakosci zycia biologicznego stwierdzono jedynie w glebie po-
chodzacej z terenu kopalni gdzie wystgpowato na nia posrednie oddziatywanie
siarki 1 wod dolowych. W warstwie powierzchniowej nastapito obnizenie od-
czynu gleby (do pHkei 3,9). Istnieje techniczna mozliwos¢ wprowadzenia do tej
gleby dawek nawozu wapniowego (wapna poflotacyjnego) rzedu 7,5 Mg/ha
CaCO:s i stworzenia optymalnych warunkow dla zycia roslin. Mozna to uczyni¢
na drodze blokady skazenia.

Posrednie oddzialywanie siarki na glebg byto na tyle silne i dlugotrwate, ze
spowodowalo obnizenie odczynu rowniez w warstwie podornej do pHker 3,6.
Jest to warto$¢ znacznie ponizej odczynu w analogicznych poziomach gleb
uprawianych rolniczo.

Odczyn w poziomach powierzchniowych gleb uprawnych rz¢du pHkci 4,6-5,0
wskazuje na to, ze zaznaczyl si¢ w nich negatywny wptyw wydobywania i ma-
gazynowania siarki. Stwierdzony niski odczyn gleb uzytkowanych rolniczo wia-
ze si¢ z posrednim oddziatywaniem kopalni na otaczajace srodowisko. Glowna
jego przyczyna byto roznoszenie po okolicy pytu siarkowego przez wiatr i opady.

Stosunkowo wysoki odczyn w glebie uprawnej znajdujacej si¢ w najblizszym
sasiedztwie kopalni byt wynikiem stosowania wlasciwej agrotechniki i utrzyma-
nia pola w wysokiej kulturze. Grunty orne pozostajace w niskiej kulturze rolni-
czej, przy niewielkim nawozeniu organicznym i braku wapnowania wykazy-
waty, niski odczyn, zblizony do niepublikowanych w niniejszej pracy wynikow
z analizy srodowiska glebowego ugordéw i nieuzytkow wystepujacych w gminie.
Nalezy przy tym podkresli¢, iz wyniki badan warstw podornych potwierdzaja
whnioski z literatury, ze zwigkszone oddziatywanie siarki, obserwowane w po-
ziomach wierzchnich gleb i obnizanie w nich odczynu ma podobne konsekwen-
cje w odniesieniu do glgbszych warstw w profilu glebowym.
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WNIOSKI

1. Jak wskazuja wyniki przedstawione w niniejszej pracy, wydobywanie siarki
nawet proekologicznymi metodami, tj. wytopem w gérotworze, ma negatywny
wplyw na stan sSrodowiska naturalnego terendw w kopalni oraz w jej otoczeniu.

2. Najbardziej wyrazne pogorszenie wiasciwosci srodowiska glebowego za-
obserwowano w przypadku bezposredniego oddzialywania na niego siarki i wod
podziemnych. Czynniki te trafiaja do gleby w wyniku erupcji z gérniczej infra-
struktury wydobywczej i transportowej. Brak jakiejkolwiek roslinno$ci na tym
terenie §wiadczy o zupelnym zniszczeniu zycia biologicznego w glebie.

3. Obok oddzialywania bezposredniego kopalnia, a gldwnie magazynowany
urobek w postaci pylu siarkowego oddziatywatl na blizsza 1 dalsza okolicg po-
przez roznoszenie przez wiatr i opady. Oddziatywanie posrednie pytu siarko-
wego potwierdzone zostalo obnizeniem odczynu gleb uzytkowanych rolniczo.

4. Negatywne oddziatywanie siarki w glebie uprawnej, wyrazajace si¢ obni-
zeniem pH, moze by¢ przynajmniej czg¢sciowo rekompensowane prawidtowa
agrotechnika. Sprowadza si¢ ona do racjonalnego nawozenia gleb nawozami
organicznymi oraz wapnowania odpowiednia forma oraz dawkami nawozoéw
wapniowych. Przy braku wtasciwej agrotechniki gleby uprawne cechuje sig, po-
dobnie jak i ugory wystepujace w tej gminie, nadmiarem siarki oraz niskim pH.

5. Dziatanie kopalni siarki oraz brak zabezpieczenia przez osiem lat pytu
siarkowego zmagazynowanego w haldach spowodowaly zwigkszona w okolicz-
nych glebach ilos¢ siarki w formie ogolnej i1 siarczanowe;j. Nie sprzyja to uzy-
skiwaniu z takich terenow wysokich, a jednoczesnie jakosciowo dobrych plo-
now roslin uprawnych. Zwigkszony udziat siarki w srodowisku naturalnym
moze rowniez negatywnie oddziatywa¢ na warunki balneologiczne w sanato-
rium w Horyncu-Zdroju.
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