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WEASCIWOSCI SORPCYJINE PRZYPOWIERZCHNIOWEJ
WARSTWY GRUNTU NA OBWALOWANIU
PRZECIWPOWODZIOWYM ZE SKAL KARBONSKICH
OBUDOWANYM BIOLOGICZNIE

Streszczenie. Obwalowanie rzeki Pszczynki wybudowano =z odpadowych skat
karbonskich. Przypowierzchniowg warstwe gruntu obudowano biologicznie przez przykrycie
jej warstwg ziemi i zadarnienie. Po okresie pieciu lat od wykonania tych prac oceniono
W wyzej wymienionej warstwie zachodzace zmiany chemiczne. Obudowa biologiczna nie
zahamowata przemian zachodzacych w gruncie. Grunt ulegat zakwaszeniu, obnizato sie
przewodnictwo elektrolityczne. Zwiekszata sie pojemno$¢ sorpcyjna gruntu, przy
jednoczesnym obnizaniu si¢ wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami.

THE SORPTIVE PROPERTIES IN THE SURFACE LAYER OF GROUND
ON EMBANKMENT OF CARBONIFEROUS ROCK COVERED
BIOLOGICALLY

Summary. The embankment of the Pszczynka river made of Carboniferous rock. The
surface layer of ground was biologically covering it with a layer of soil and sod formation.
After five years estimated changes in the chemical properties in this layer. It was showed that
biologically covering didn’t stop this changes. The net-acidic of the ground rised and
conductivity reduced. The sorptive capacity was increased when contens of alkaline
components of sorptive complex.

1. Wprowadzenie

Na gruncie z odpadéw goérniczych tworzacych skate macierzysta proces glebotwérczy
inicjuje sie poprzez przykrycie warstwg ziemi i wysianie mieszanki traw. W tym procesie
ksztattowanie sie wiasciwosci sorpcyjnych jest jedng z wazniejszych cech gleby inicjalnej.

W gleboznawstwie sorpcja rozumiana jest jako catoksztalt réznorodnych zjawisk
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zachodzacych w glebie, w wyniku ktérych gleby pochtaniajg i zatrzymujg drobne zawiesiny,
mikroorganizmy, czasteczki ijony. Kompleks sorpcyjny tworzy silnie rozdrobniona stata faza
gleby, ktora najczesciej ztozona jest z koloidéw organicznych, mineralnych i mineralno-
organicznych, ktére majg ogromna zewnetrzng, a czesto tez wewnetrzng, powierzchnie.
Wtasciwosci kompleksu sorpcyjnego sg rézne i zalezg gtéwnie od stosunku koloidow
organicznych do mineralnych, ich struktury odczynu i wtasciwosci [1].

Sorpcja w glebach moze sie odbywaé¢ réznymi sposobami, stad tez

wyrézniono[2, 3, 4, 6]:

- sorpcje mechaniczng- zatrzymanie czgstek w porach glebowych,

- sorpcje fizyczng - sorpcja powierzchniowa gazéw, par, zawiesin, czastek przez faze statg
gleby,

- sorpcje chemiczng - wytracanie z roztworu glebowego nierozpuszczalnych soli réznych
pierwiastkéw wskutek reakcji chemicznych,

- sorpcje biologiczng - pobieranie sktadnikdéw przez organizmy zywe,

- sorpcje wymienna.

Najwazniejszym rodzajem sorpcji w glebie jest sorpcja wymienna (polarna). Polega ona
na wymianie jonéw miedzy kompleksem sorpcyjnym, a roztworem glebowym, do ktérego na
miejsce jonow zasorbowanych przechodzi réwnowazna ilo$¢ jonow z fazy statej gleby.
Reakcje sorpcji wymiennej sg reakcjami odwracalnymi i przebiegajag do momentu ustalenia
dynamicznej rownowagi miedzy kompleksem sorpcyjnym, a roztworem glebowymTl, 4, 6].

Pojemnos$¢ sorpcyjna gleb w stosunku do anionéw, zwtaszcza w glebach lekko kwasnych
jest bardzo mata. Natomiast sorpcja wymienna kationéw odgrywa szczeg6lna role w procesie
nawozenia gleb, zwtaszcza nawozami mineralnymi. Przebieg sorpcji wymiennej wywiera
powazny wptyw na ksztattowanie sie proceséw i wiasciwosci gleb. Poznanie rodzaju i ilosci
kationéw wystepujacych w glebie pozwala zorientowaé¢ sie we wiasciwosciach fizycznych
i chemicznych gleb [1]. Ponadto pojemno$¢ kompleksu sorpcyjnego i rodzaj kationéw
zaadsorbowanych w tym kompleksie majg wptyw na buforowos$¢ gleb (zdolnosci regulujace)
[6, 7], Im wyzsza zdolno$¢ sorpcyjna, tym wyzsza zdolno$¢ buforowania gleb, przy czym
gleby posiadajgce niski stopief wysycenia zasadami bedg oznacza¢ sie matymi zdolno$ciami
buforowymi wzgledem jonéw H+[2].

Pojemnos$¢ sorpcyjna gleb zalezy przede wszystkim od ilosci i jako$ci koloidéw
glebowych [1], a zatem od uziarnienia gleby, skfadu mineralnego, zawarto$ci substancji

organicznej i jej jakosci oraz od intensywno$ci proceséw fizycznych, chemicznych,
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biologicznych zachodzacych w glebie [6, 7], Wartos¢ pojemnosci sorpcyjnej gleb jest
w pewnym przyblizeniu warto$cig stalg, natomiast wzajemny stosunek 5 (suma kationéw
zasadowych) do Hh (catkowita kwasowos$¢ hydrolityczna) jest dynamiczny, szczegélnie silnie
zmieniajg sie warto$ci S i Hh pod wptywem zabiegéw agrotechnicznych [1],

W glebach inicjalnych powstajacych na odpadowej skale karbonskiej witasciwosci
sorpcyjne beda ksztattowane przez skiad mineralogiczny skat i gromadzacg sie mase
organiczng. W przypadku stosowania warstwy ziemistej, przykrywajacej grunt, wptyw bedzie
miat na to takze rodzaj uzytego materiatu.

Kazdy z jonéw zasadowych takich jak Ca2+ Mg2+ Na+ i K+ ksztattuje inne wiasciwosci
gleby. Duza ilos¢ sodu powoduje rozmywanie, a zatem matg odporno$¢ na erozje. Jony
wapnia wptywajg dodatnio na strukture gleby [6, 7], W glebach naturalnych nie wszystkie
kationy sa jednakowo sorbowane przez kompleks sorpcyjny. Sorpcja kationéw odbywa sie
zgodnie z warto$ciowoscig i ciezarem atomowym, wedtug nastepujgcego szeregu: Na+< K+<
Mg2+ < Ca2+ < H+[2, 4, 6], W glebach inicjalnych z odpadowych skat karbonskich sorpcja
kation6w moze przebiega¢ z innym natezeniem.

Stopienn wysycenia kompleksu zasadami wyraza procentowy udziat kationow
zasadowych w stosunku do pojemnosci sorpcyjnej. Zalezy on od kierunkéw przebiegu
procesu glebotwdérczego, w tym gtéwnie od stopnia zakwaszenia gleby oraz wielkosci
pojemnos$ci sorpcyjnej [2], Gleby zawierajagce w swym kompleksie sorpcyjnym 80-100%
kationéw alkalicznych przyjeto nazywaé sorpcyjnie nasyconymi. Pojemno$¢ kompleksu
sorpcyjnego i stopien wysycenia go zasadami $wiadczg o zyzno$ci gleby - im wyzsza
pojemnos$¢ i wysycenie zasadami, tym lepsze zaopatrzenie gleby w sktadniki pokarmowe [6].

Celem badan byto okreslenie zmian zachodzacych w kompleksie sorpcyjnym gleby

inicjalnej, wytworzonej na obwatowaniu ze skat karbonskich obudowanym biologicznie.

2. Obszar badan

Do budowy obwatowan rzeki Pszczynki uzyto skat odpadowych z KWK Czeczott
i KWK Piast. Odpady pogdrnicze przed ich uzyciem byty lezakowane przez okres od 14 do
30 dni, w tym czasie byty intensywnie nawilzane. Budowa watéw polegata na warstwowym
(do 50 cm grubosci) uktadaniu przemytych juz odpadéw i zageszczaniu ich poprzez
kilkakrotne przejazdy walca okotkowanego, wibracyjnego [5], Taki sposéb zageszczenia

powodowat luzniejsze utozenie odpad6éw na skarpach watu.
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Po rocznym okresie od uformowania waty przykryto okoto 10-15 cm warstwg ziemi
mineralnej. Ziemie pozyskiwano z wykopéw sasiadujacych z watami. Utworzong okrywe

ziemistg zadarniono [5],

3. Zakres i metody badan

Badaniami objeto przypowierzchniowg 0-40 cm warstwe obwatowania na obszarze
okoto 4,5 ha. Usrednione prébki gruntu pobierano w 8 punktach z kazdej cze$ci obwatowania.
Oprébowanie miejsc przykrytych roslinnosciag wykonano po usunieciu warstwy ziemistej
razem z darnig (10-15 cm).

W prébkach oznaczono:

1

PH ha *pHkci za pomocg pehametru,

- przewodnictwo elektrolityczne,
- kwasowos$¢ hydrolityczng metodg Kappena,
- sume zasad wymiennych w 1N roztworze octanu amonu,
- kompleks sorpcyjny ze wzoru:
T=S +Hh
gdzie :
T- kompleks sorpcyjny,
S - sumajonéw zasadowych,
/1,, - kwasowo$¢ hydrolityczna,
- wysycenie:
Vs= S* 100 IT[%]
Vh= Hu* loo/rp/o]
gdzie :
T- kompleks sorpcyjny,
S —sumajondéw zasadowych,
Hh - kwasowo$¢ hydrolityczng,
Vs- wysycenie kompleksu sorpcyjnego jonami zasadowymi,

Vh- wysycenie kompleksu sorpcyjnego jonami wodoru [7],
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5. Omoéwienie wynikéw badan
Tablica 1
Ksztattowanie sie pH i przewodnictwa elektrolitycznego w warstwie przypowierzchniowej
0-40 cm obwatowania przeciwpowodziowego zbudowanego ze skat karbonskich w réznych

okresach eksploatacji watu

Obiekt Nr Okres eksploatacji PHkci Ph «» liScm'l
0 po uformowaniu watu 7,17 8,51 142,00
1 po 5 miesigcach od uformowania 7,01 7,49 335,50
2 po roku, bez roslinnosci 6,78 7,19 69,00
3 po 5 latach - 90 % pokrycia 5,20 6,70 233,00
Skarpaodwodna 5 |atach - 55 9% pokrycia 6,70 6,80 177,07
0 po uformowaniu watu 7,26 8,52 255,00
1 po 5 miesigcach od uformowania 7,16 7,19 1041,00
2 po roku, bez rodlinnosci 6,50 6,48 773,00
3 po 5 latach - 90 % pokrycia 5,10 5,20 108,77
Korona watu 4 po 5 latach - 55 % pokrycia 5,30 6,60 108,40
0 po uformowaniu watu 7,08 8,25 204,00
1 po 5 miesigcach od uformowania 7,03 731 533,00
2 po roku, bez rodlinnosci 6,56 7,19 110,00
3 po 5 latach - 90 % pokrycia 5,60 5,70 164,60
Skarpa odpowietrzna - 5 jatach - 55 % pokrycia 6,60 6,70 153,22

Grunt obwatowania po uformowaniu charakteryzowat sie odczynem obojetnym do lekko
zasadowego. Przewodnictwo cze$ci ziemistych ksztattowato sie w zakresie warto$ci niskich
(142-255 pScnf'). Stan ten ulegal zmianie na skutek przebiegajgcych proceséw wietrzenia
i uwalniania sie soli. W ciggu roku odczyn obnizyt sie nieznacznie, przy czym kwasowo$¢
potencjalna osiagneta warto$¢ pHKci 6,5. Taki stan utrzymywat sie przez nastepnych piec lat,
na powierzchniach stabo pokrytych rosélinnoécig. Na powierzchniach dobrze pokrytych (90 %
pokrycia) odczyn gruntu obnizyt sie osiagajac pHKci 5,5. Na taki stan z jednej strony wplyw
miato dobre zbuforowanie odpadéw [8], z drugiej strony nalezy przypuszczaé, ze warstwa
ziemista przykrywajaca grunt z darnig wptywata na wieksze zmiany tych wartosci.

Proces wietrzenia gruntu na obwatowaniu intensyfikowatl sie po okoto rocznym
oddziatywaniu czynnikdw atmosferycznych i przebiegat nierownomiernie na catej jego
powierzchni. Powstajgca tekstura gruntu i zwigzana z tym porowato$¢ i podsigk wody

niewatpliwie miaty wptyw na ksztatltowanie sie przewodnictwa elektrolitycznego gruntu. Na
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catej powierzchni obwalowania najwieksze warto$ci przewodnictwa stwierdzono
po 5 miesigcach od uformowania watu (335-1041 pScm'l). Po okresie roku wartosci te
obnizyty sie w najwiekszym stopniu, bo o okoto 80 % na skarpach. Wyzsze zasolenie
utrzymato sie na koronie, co niewatpliwie byto zwigzane z podsigkiem kapilarnym wody
i zwigzanym z tym przemieszczaniem sie soli. Utrzymujaca sie przez okres 5-letni w dobrym
stanie obudowa biologiczna, szczegdlnie na skarpach, nie wptyneta w zasadniczy sposéb na
zmiane tych parametréw. Obnizeniu ulegto przewodnictwo jedynie na koronie. Nalezy to
wigzaé z gorszym stanem ros$linnosci, wynikajacym z uzytkowania tej czeSci obwatowania
jako drogi. W tym okresie warstwa ziemista utrzymywata sie jeszcze na catej powierzchni.
Nie obserwowano uszkodzerh erozyjnych, pomimo wielu miejsc ze stabszym pokryciem
roslinnoscia.

Tablica 2

Warto$ci ksztattujace kompleks sorpcyjny w warstwie przypowierzchniowej 0 - 40 cm

obwatowania przeciwpowodziowego zbudowanego ze skat karboniskich w réznych okresach

eksploatacji watu
j- *

Obiekt Nr Okres eksploatacji //h S* Vs*
1 po 5 miesigcach od uformowania 0,61 6,7 7,31 91,74
2 po roku, bez roélinnosci 0,53 3,94 4,74 88,14
3 po 5 latach - 90 % pokrycia 6,75 12,98 19,73 65,79
Skarpa odwodna 4 po 5 latach - 55 % pokrycia 4,5 7.9 12,4 63,71
1 po 5 miesigcach od uformowania 0,45 11,85 12,3 96,34
2 po roku, bez roslinnosci 0,68 8,1 8,78 92,26
3 po 5 latach - 90 % pokrycia 10,5 8,67 19,17 45,23
Korona watu 4 po 5 latach - 55 % pokrycia 10,5 8,67 19,17 45,23
1 po 5 miesigcach od uformowania 0,53 8,25 8,78 93,96
2 po roku, bez roslinnosci 0,75 539 6,14 87,79
3 po 5 latach - 90 % pokrycia 7,5 10,38 17,88 58,05
Skarpa odpowietrzna 4 po 5 latach - 55 % pokrycia 3,75 6,12 9,87 62

*S - sumajonéw zasadowych [mmol/100 g s.m.]
* T -pojemno$¢ sorpcyjna [mmol/100 g s.m.]
* Vs - udziat kationéw zasadowych [%]

* Kh- udziat wodoru [%]

8,26
11,86
34,21
36,29

3,66

7,74
54,77
54,77

6,04
12,21
41,95

38
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Proces wietrzenia gruntu na obwatowaniu intensyfikowat sie po okoto rocznym
oddziatywaniu czynnikéw atmosferycznych i przebiegat nier6wnomiernie na calej jego
powierzchni. Powstajaca tekstura gruntu i zwigzana z tym porowato$¢ i podsiak wody
niewatpliwie miaty wptyw na ksztattowanie sie przewodnictwa elektrolitycznego gruntu. Na
catej powierzchni obwatowania najwieksze warto$ci przewodnictwa stwierdzono po 5-ciu
miesigcach od uformowania watu (335-1041 pScm'). Po okresie roku wartosci te obnizyty
sie w najwiekszym stopniu, bo o okoto 80 % na skarpach. Wyzsze zasolenie utrzymato sie na
koronie, co niewatpliwie byto zwigzane z podsigkiem kapilarnym wody i zwigzanym z tym
przemieszczaniem sie soli. Utrzymujaca sie przez okres 5 letni w dobrym stanie obudowa
biologiczna, szczeg6lnie na skarpach, nie wptyneta w zasadniczy sposob na zmiane tych
parametrow. Obnizeniu ulegto przewodnictwo jedynie na koronie. Nalezy to wigzaé
z gorszym stanem ro$linnosci, wynikajgcym z uzytkowania tej cze$ci obwatowania jako
drogi. W tym okresie warstwa ziemista utrzymywata sie jeszcze na catej powierzchni. Nie
obserwowano uszkodzen erozyjnych, pomimo wielu miejsc ze stabszym pokryciem
ros$linnoscia.

Przemiany zachodzace w przypowierzchniowej warstwie obwatowania znalazty takze
swoje odbicie w sumiejonéw zasadowych oznaczonych w tym materiale. Na skarpach po ich
uformowaniu przez okres pierwszego roku wielkosci te uktadaty sie w zakresie wartosci
niskich i $rednich od 3,94—8,25 mmol/l0OOg s.m. gruntu. Duzy rozrzut warto$ci moze wynika¢
z nierbwnomiernego stopnia zageszczenia odpadéw, zmian uziamienia i r6znej intensywnosci
procesu przemywania. Wyzsze wartosci na koronie wigza¢ nalezy z lepszym zageszczeniem
materiatu, wiekszym podsigkiem i przemieszczaniem si¢ soli. Obudowa biologiczna nie
ograniczyta procesu zachodzgacych przemian w warstwie przypowierzchniowej gruntu.
Najwieksze zmiany zaszty na stronie odwodnej, najmniejsze na koronie (tablica 2).

W warstwie przypowierzchniowej obwatowania, po roku od uformowania watu wielko$¢
kompleksu sorpcyjnego ksztattowata sie w zakresie warto$ci od 4,74 mmol/100 g s.m., na
odwodnej - 8,78 mmol/g s.m, na koronie. Wzrost warto$ci nastgpit na wszystkich czesciach
obwatowania obudowanych biologicznie w zakresie 17,88-19,73 mmol/IOOg s.m. gruntu. Jest
to wynik zakwaszania sie gruntu i wzrostu kwasowosci hydrolitycznej, jak rowniez wzrostu
sumy zasad wymiennych, w tym gtéwnie jonu sodu, co nalezy wigza¢ z przemieszczaniem sie
soli do warstwy przypowierzchniowej. Zwarta okrywa roslinna i dobre pokrycie gruntu
materiatem ziemistym z darnig zwiekszyto pojemnos$¢ sorpcyjng warstwy gruntu nizej

potozonej. Mozna przypuszczaé, ze jest to wynik wzrostu ilosci czesci koloidalnych,
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przemieszczajacych sie z warstwy darniowej do warstw nizszych, jak réwniez procesu
wietrzenia skat.

Wysycenie kompleksu sorpcyjnego jonami zasadowymi wzrasta wraz ze wzrostem sumy
jonéw zasadowych i pojemnosci sorpcyjnej. Na catym obwatowaniu obudowanym
biologicznie, niezaleznie od jakos$ci obudowy, wysycenie kompleksu sorpcyjnego zasadami

obnizyto sie o0 okoto 40 %. Jest to wynik postepujacego zakwaszania sie tej warstwy gruntu.

4. Whnioski

1. Piecioletnia obudowa biologiczna obwatowania, wykonana przez natozenie na grunt
warstwy ubogiej ziemi ijej zadamienie, nie hamuje zachodzgcych przemian chemicznych
gruntu w warstwie przypowierzchniowej do 40 cm

2. Pod piecioletnia obudowg biologiczng obwatowania ze skal karbonskich
w przypowierzchniowej warstwie postepuje proces zakwaszania oraz obniza sie
przewodnictwo elektrolityczne gruntu.

3. Na obwatowaniu ze skat karbornskich obudowanym biologicznie, wraz ze wzrostem
pojemnosci sorpcyjnej przypowierzchniowej warstwy gruntu, obniza sie wysycenie

kompleksu sorpcyjnego zasadami, jako wynik procesu zakwaszania.
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