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S u m m a r y. Bog ores were traditionally used as a source of metallic iron. Beginning from the 19th century, they have also been uti-
lized as sorbents for removing sulphur compounds from industrial gases. Determinations of phase composition, grain size distribu-
tions as well as structural and textural features are essential in assessing characteristics of bog ores as mineral sorbents, especially for
gases and also heavy metal ions. The most important for future use are their properties allowing to purify gaseous emissions released
into the atmosphere. In this way bog ores can be utilized anew.
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W XIX w. do oczyszczania wytwarzanych w coraz wiêk-
szych iloœciach gazów przemys³owych, zastosowano nowy,
doœæ specyficzny, naturalny sorbent mineralny. By³y nim
rudy darniowe. Efekty okaza³y siê na tyle pozytywne, ¿e
odt¹d w wiêkszoœci wytwarzaj¹cych te gazy urz¹dzeniach
(najczêœciej w gazowniach miejskich i koksowniach)
zaczêto go u¿ywaæ na sta³e.

Historia zainteresowania rudami darniowymi i ich
praktycznego wykorzystania jest bardzo d³uga. Kojarzono
je na ogó³ z kopalin¹ s³u¿¹c¹ uzyskiwaniu metalicznego
¿elaza. W tym charakterze zapisa³y siê na sta³e w historii
materialnej wielu krajów Europy, a tak¿e Polski. Zaintere-
sowanie to z jednej strony wynika³o z prostoty procesów
s³u¿¹cych otrzymywaniu metalu, a z drugiej z pospolitoœci
wystêpowania i ³atwoœci wydobywania. W Europie eksplo-
atowano je i przetwarzano od VIII w. p.n.e. Sytuacja ta
decydowa³a o tempie przemian gospodarczych oraz cywi-
lizacyjnych. W wymiarze krajowym trudn¹ do przecenie-
nia, a czêsto pomijan¹ rolê rud darniowych w rozwoju
gospodarczym w czasach pocz¹tków naszego pañstwa
przypomina i podkreœla m.in. Bratkowski (1998).

W XIX w. dynamicznie rozwijaj¹ce siê hutnictwo ¿ela-
za zaczê³o stosowaæ coraz sprawniejsze, wydajniejsze i
udoskonalone technologie. Potrzebowa³o przez to kopalin
o lepszej jakoœci. Rudy darniowe nie by³y w stanie temu
sprostaæ. Tak wiêc zainteresowanie hutnicze nimi powoli
zanika³o.

W Polsce na prze³omie XIX i XX wieków w wykorzysta-
niu rud darniowych da³o siê zauwa¿yæ dwa kierunki. Nadal
stanowi³y one licz¹c¹ siê w bilansie zasobów kopalinê
wykorzystywan¹ w hutnictwie ¿elaza. Ich eksploatacja i
przetwarzanie funkcjonowa³o nieprzerwanie, zw³aszcza w
rejonach kraju pozbawionych innych, lepszych gatunkowo
rud ¿elaza. Notowano jednak coraz czêstsze próby stoso-
wania ich w charakterze sorbentów oczyszczaj¹cych gazy
przemys³owe. Œwiadcz¹ o tym zarówno œlady materialne,
jak i informacje zachowane w piœmiennictwie
pochodz¹cym z tamtych czasów. Np. tygodnik Ziemianin

(fide Skoczylas, 2002) zamieszcza³ wyniki badañ sk³adu
chemicznego rud darniowych pochodz¹cych z ró¿nych
rejonów Wielkopolski. Spotkaæ w nim mo¿na równie¿
dane, z których wynika, ¿e czêœæ tych kopalin by³a eksplo-

atowana i wykorzystywana jako surowiec do oczyszczania
gazów przemys³owych.

Oczyszczanie gazów przemys³owych przez rudy dar-
niowe polega³o na poch³anianiu niekorzystnego i uci¹¿li-
wego ich sk³adnika — H2S. W efekcie tworzy³ siê siarczek
¿elaza, pojawia³a siê woda. W wyniku oddzia³ywania tlenu
z powietrza FeS2 utlenia³ siê do siarki. Jej obecnoœæ w pro-
cesie oczyszczania gazów by³a bardzo niekorzystna.
Powodowa³a twardnienie rudy, kolmatacjê urz¹dzeñ, a w
efekcie zmniejszenie ich zdolnoœci sorpcyjnych. Stan
ówczesnej wiedzy, zw³aszcza dotycz¹cej sk³adu mineral-
nego rudy, nie pozwala³ na pe³n¹ interpretacjê i wyjaœnie-
nie zachodz¹cych zjawisk.

Po drugiej wojnie œwiatowej nast¹pi³a zmiana w zasto-
sowaniu rud darniowych. Ich g³ównym przeznaczeniem
sta³o siê wykorzystanie jako oczyszczaczy gazów —
zarówno przemys³owych, jak i ziemnych. Sta³y siê przez to
kopalin¹ budz¹c¹ du¿e zainteresowanie. Ich krajowe
nagromadzenia sta³y siê przedmiotem poszukiwañ i badañ.
Na zlecenie Centralnego Urzêdu Geologii przeprowadzo-
no je w latach 1966–1968 na terenie ca³ego niemal kraju.
Uzyskane wyniki pozwoli³y okreœliæ m.in. wielkoœci zaso-
bów. Odt¹d nagromadzenia tej kopaliny o charakterze
z³o¿owym i ich zasoby by³y corocznie, a¿ do 1995 r., wyka-
zywane w bilansach zasobów kopalin. Powsta³y specjalne
przedsiêbiorstwa bran¿owe zajmuj¹ce siê ich eksploatacj¹
i zbytem (Przedsiêbiorstwo Kopalñ Rud Darniowych, a póŸ-
niej Wydzia³ Rud Darniowych przy Kopalni „Grodzisko” w
K³obucku). Sta³y siê one te¿ obiektem eksportu. Istniej¹ce,
a nawet wzrastaj¹ce zapotrzebowanie na rudy jako sorbenty,
spowodowa³o sprecyzowanie przepisów maj¹cych na celu
ustalenie kryteriów stanowi¹cych podstawê ich wykorzy-
stania w gazownictwie. W tym celu w 1992 r. wprowadzo-
no ich podzia³ na dwa gatunki (Wytyczne do badañ
geologicznych…, 1992). Wynika³ on z parametrów jako-
œciowych (zawartoœæ Fe2O3, SiO2, strat pra¿enia, wody,
uziarnienia), geologiczno-z³o¿owych oraz obejmuj¹cych
w³aœciwoœci fizyczne. Wykorzystanie rud by³o mo¿liwe w
przypadku spe³niania przez nie wymogów odpowiednich
norm (m.in. BN-76/0546-11; BN-65/0543).

Z zachowanych materia³ów archiwalnych Czêsto-
chowskiego Przedsiêbiorstwa Geologicznego Sp. z o.o.
(które sta³o siê „spadkobierc¹” dawnych przedsiêbiorstw
bran¿owych) wynika, ¿e w latach 80. g³ównym odbiorc¹
rud darniowych by³o Polskie Górnictwo Naftowe i Gazow-
nictwo. Dostarcza³o ono ten surowiec zarówno zak³adom
gazownictwa przemys³owego, jak i wykorzystywa³o go w
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celu poprawy jakoœci gazu ziemnego. Zachowane archiwa-
lia wskazuj¹, ¿e tego typu zapotrzebowanie istnia³o jeszcze
w latach 90.

Rudy darniowe z uwagi na swa genezê i sk³ad przez
d³ugi czas definiowano jako limonit (m.in. Czarnocki,
1931; Gruszczyk & Ptak, 1957; Bolewski & Manecki,
1993). Sytuacja ta wynika³a z trudnoœci zwi¹zanych z
dok³adniejsz¹ charakterystyk¹ ich sk³adu mineralnego.
Zwi¹zana by³a g³ównie ze znaczn¹ drobnodyspersyjnoœci¹
i niskim stopniem krystalicznoœci autigenicznych sk³adni-
ków mineralnych rud. S¹ one osadami „m³odymi”, niedoj-
rza³ymi w pe³ni pod wzglêdem teksturalno-strukturalnym.
Analizy chemiczne ujawnia³y zwykle dominacjê Fe2O3

(nawet do ponad 50% wag). Zawartoœæ innych sk³adników
jest podrzêdna, choæ niektóre z nich mog¹ mieæ wiêksze
znaczenie (np. zwi¹zki P czy Mn).

Pierwsze krajowe prace maj¹ce na celu ustalenie
sk³adu fazowego rud darniowych wykonano w latach 50.
dwudziestego stulecia. By³o to mo¿liwe dziêki zastosowa-
niu metod rentgenograficznych (m.in. Kra¿ewski, 1956,
1958). Ale dopiero u¿ycie innych, bardziej nowoczesnych i
precyzyjniejszych metod fazowych — rentgenograficznej
dyfraktometrii ró¿nicowej, elektronografii, mikroskopii
skaningowej, spektroskopii mössbauerowskiej wyjaœni³o
dok³adniej szczegó³y dotycz¹ce sk³adu fazowego tych osa-
dów (m.in. Niœkiewicz, 1989; Muszer, 1998; Ratajczak &
Skoczylas, 1999; Ratajczak & Rzepa, 2001). Okaza³o siê,
¿e ich g³ównymi sk³adnikami autigenicznymi s¹ goethyt i
ferrihydryt. Tworz¹ je tak¿e lepidokrokit i wêglany (syde-
ryt i rzadziej oligonit). Do tej generacji sk³adników zali-
czyæ mo¿na fosforany (wiwianit i amorficzne produkty
jego utleniania) oraz tlenkowe zwi¹zki Mn. Allogeniczny
materia³ okruchowy ma postaæ s³abo wysortowanych i
zazwyczaj nielicznych ziarn kwarcu, skaleni, okruchów
skalnych, blaszek mik. Czêste s¹ ponadto spetryfikowane
szcz¹tki roœlinne. Sk³adniki autigeniczne, w tym tak¿e bez-
postaciowe, maj¹ postaæ agregatów o zmiennych rozmia-
rach — od u³amków milimetrów do kilkudziesiêciu,
rzadziej kilkuset mm. Taki sposób wystêpowania zarówno
sk³adników auti-, jak i allogenicznych powoduje, ¿e
mikrostruktura rud darniowych jest porowata. Pory o zró¿-
nicowanej wielkoœci (od poni¿ej 1 :m do powy¿ej 1 mm)
spotyka siê pomiêdzy agregatami i w ich obrêbie. Widocz-
ne s¹ te¿ pomiêdzy spetryfikowanymi szcz¹tkami roœlinny-
mi. Maj¹ przez to charakter miêdzyziarnowy,
miêdzyagregatowy i wewn¹trz agregatowy.

Tak wiêc okreœlony dziêki tym badaniom sk³ad fazowy
rud darniowych (przewaga autigenicznych minera³ów
¿elaza — g³ównie wodorotlenków), ich znaczna drobnody-
spersyjnoœæ, a tak¿e du¿a porowatoœæ stanowi¹ przes³ankê
uzasadniaj¹c¹ ich w³aœciwoœci sorpcyjne (Ratajczak, 1998;
Ratajczak & Skoczylas, 1999).

TeraŸniejszoœæ

Pod koniec XX stulecia jednym z podstawowych
wezwañ œwiata cywilizacyjnego sta³y siê problemy
dotycz¹ce ochrony œrodowiska. Zagadnienia z tym
zwi¹zane pozostaj¹ ci¹gle aktualne. S¹ one skomplikowa-
ne i wielow¹tkowe. Dotycz¹ wielu problemów. Jednym z

nich jest sprawa ograniczenia czy likwidacji powstaj¹cych
w coraz wiêkszej iloœci odpadów przemys³owych i komu-
nalnych. Staj¹ siê one powodem wielu problemów we
wszystkich krajach œwiata. Zapobieganie ich nadmiernemu
powstawaniu w pierwszej kolejnoœci, nastêpnie racjonalne
wykorzystanie i w ostatecznoœci bezpieczne unieszkodli-
wianie stanowi¹ jedno z najwa¿niejszych wyzwañ
wspó³czesnej myœli technicznej. Charakter i w³aœciwoœci
tworz¹cych je substancji powoduj¹, ¿e przedstawiaj¹ one
swoisty reaktor chemiczny, w którym z du¿¹ intensywno-
œci¹ zachodz¹ procesy biodegradacji sk³adników. W wyni-
ku tego powstaj¹ ciek³e i gazowe produkty rozk³adu
(biogazy). Sk³adowanie odpadów jest odpowiedzialne za
oko³o 32% emisji gazów do atmosfery. Przez to jednym z
najistotniejszych problemów zwi¹zanych z ich szkodli-
wym oddzia³ywaniem na œrodowisko jest ochrona wód
gruntowych i powietrza.

Wed³ug ró¿nych autorów uœredniony chemiczny sk³ad
biogazu jest nastêpuj¹cy:

CH4 oko³o 50–60%
CO2 do 40%
CO do 0,4%
N2 i NH3 do 3,5%
O2 do 0,2%
H2S do 1,5%
H2 do 1%

Podstawowymi sk³adnikami biogazów s¹ wiêc metan i
CO2. Oprócz tego stanowi je blisko 40 substancji — pier-
wiastków oraz zwi¹zków organicznych i nieorganicznych.
Cech¹ charakterystyczn¹ biogazu jest ponadto wysoka wil-
gotnoœæ, dochodz¹ca nawet do 100%.

Problem wykorzystania gazów wysypiskowych sta³ siê
wa¿ny ze wzglêdów:

� ekologicznych (powoduj¹ one m.in. tzw. uci¹¿li-
woœæ zapachow¹ dla œrodowiska);

� ekonomicznych (dominacja w nich metanu sugero-
wa³a potrzebê efektywnego sposobu ich ujmowania a
nastêpnie utylizacji i gospodarczego wykorzystania, stwa-
rzaj¹c szansê uzyskiwania tzw. energii alternatywnej).

Rozwi¹zaniu obydwu tych problemów mia³y s³u¿yæ
instalacje odgazowuj¹ce sk³adowiska odpadów (bioga-
zownie). Umo¿liwia³y one ujmowanie i odzyskiwanie bio-
gazu. Z uwagi na sk³ad chemiczny tego medium pojawi³ siê
problem jego oczyszczania tzn. pozbycia siê domieszek
szkodliwych, a nawet truj¹cych i przez to poprawy jakoœci
energetycznej. Projektowane i budowane w Polsce instala-
cje ujmuj¹ce biogaz s¹ konstrukcjami czêœciowo oryginal-
nymi, a czêœciowo bazuj¹cymi na technologiach
stosowanych przy odmetanawianiu wêgli. W pierwszym
przypadku s¹ to urz¹dzenia importowane (austriackie,
duñskie, fiñskie, niemieckie). We wszystkich stosuje siê ró¿-
ne metody i rozwi¹zania zmierzaj¹ce do poprawy jakoœci
biogazu i eliminacji sk³adników szkodliwych. Odbywa siê
to drog¹ sorbowania poprzez zastosowanie syntetycznych
tlenków i wodorotlenków ¿elaza, separatorów membrano-
wych, przemywaczy oksydacyjnych (utleniaj¹ one H2S
kompleksowymi zwi¹zkami ¿elaza), utleniaczy mikrobio-
logicznych, wêgla aktywowanego, mieszanek soli kamien-
nej z tlenkami ¿elaza (m.in. Bartmañski, 1996; Tymiñski,
1997). Efektywnoœæ tego typu urz¹dzeñ jest ró¿na. W przy-
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padku rozwi¹zañ zagranicznych powoduje jednak poja-
wienie siê niejednokrotnie nowych problemów. Ich u¿ycie
skazuje bowiem polskich u¿ytkowników na import drogich
czy trudnych do uzyskania oczyszczaczy. Pojawi³ siê przez
to problem znalezienia i zaproponowania taniego, ³atwo
dostêpnego, efektywnego krajowego sorbentu. W tej sytu-
acji przypomniano sobie o rudach darniowych. Stanowi³o
to wypadkow¹ informacji dotycz¹cych z jednej strony
sk³adu chemicznego biogazu a z drugiej znanych w³asnoœci
sorpcyjnych rud. Z du¿ym powodzeniem w takim charak-
terze zaczê³y je stosowaæ zarówno firmy wytwarzaj¹ce
biogaz, jak i produkuj¹ce urz¹dzenia s³u¿¹ce jego prak-
tycznemu wykorzystaniu, jak np. wroc³awski
BUDEXPOL. O skali zjawiska i wielkoœci potencjalnego
zapotrzebowania na rudy darniowe jako sorbenty œwiadczy
fakt, ¿e w kraju istnieje kilkadziesi¹t ró¿nych przedsiê-
biorstw wodno-komunalnych, zak³adów utylizacji odpa-
dów, oczyszczalni, w których stosowane technologie
wymagaj¹ u¿ycia sorbentów. W zdecydowanej wiêkszoœci
praktykuj¹ one zreszt¹ ten sposób oczyszczania wytwarza-
nych mediów gazowych czy ciek³ych.

Aktualna sta³a siê ponownie sprawa weryfikacji i oce-
ny krajowej bazy zasobów rud darniowych jak i w miarê
pe³nego rozeznania ich w³asnoœci sorpcyjnych. Doceniaj¹c
wagê tego problemu Departament Geologii Ministerstwa
Œrodowiska zaproponowa³ realizacjê pracy naukowo-ba-
dawczej pt. Darniowe rudy ¿elaza — inwentaryzacja i

weryfikacja zasobów dla celów ekologicznych. By³a ona
finansowana przez Narodowy Fundusz Ochrony Œrodowi-
ska i Gospodarki Wodnej, a wykonywana przez pracowni-
ków Wydzia³u Geologii, Geofizyki i Ochrony Œrodowiska
AGH oraz Czêstochowskiego Przedsiêbiorstwa Geolo-
gicznego sp. z o.o. Uzyskane dziêki niej wyniki sta³y siê
podstaw¹ do powstania monografii dotycz¹cej polskich
rud darniowych (Ratajczak & Skoczylas, 1999). W przy-
padku tych kopalin objê³a ona oznaczenie m.in.:

� sk³adu mineralnego i chemicznego;
� parametrów strukturalnych i teksturalnych (zw³asz-

cza porowatoœci);
� uziarnienia.
Dokonano tego w przypadku kilkudziesiêciu krajo-

wych nagromadzeñ rud darniowych. Przeprowadzono
ponadto badania maj¹ce na celu okreœlenie ich w³aœciwoœci
sorpcyjnych Objê³y one ustalenie nastêpuj¹cych cech:
powierzchni w³aœciwej, pojemnoœci wymiany kationów,
sorpcji gazów (SO2, CO, Ar), wody i niektórych metali
(Cu, Zn). Dodatkowym zadaniem tych badañ by³o pozna-
nie mechanizmu sorbowania wykazywanego przez rudy
darniowe:

Uzyskano nastêpuj¹ce wyniki:
� powierzchnia w³aœciwa: 34–154 m2/g;
� mikropory o wartoœciach promienia 5,25–25 C;
� adsorpcja SO2 (ciœnienie 20 mbar): 0,2–0,75 mmol/g

(ciœnienie 100 mbar): 0,3–1,05 mmol/g;
� adsorpcja CO (ciœnienie 25 mbar): 0,005–0,05 mmol/g

(ciœnienie 200 mbar): 0,015–0,05 mmol/g;
� adsorpcja H2O: 5–14 mmol/g.
Okaza³o siê, ¿e pod wzglêdem w³aœciwoœci sorpcyj-

nych rudy darniowe s¹ porównywalne, a w niektórych
przypadkach lepsze ni¿ powszechnie stosowane sorbenty

syntetyczne czy naturalne. Bardzo dobrze sorbuj¹ SO2,
wodê i kationy metali, s³abiej zaœ CO2. Zdolnoœci te odpo-
wiadaj¹ wartoœciom wykazywanym przez typowe sorbenty
komercyjne, jakimi s¹ m.in. mezoporowaty ¿el krzemion-
kowy, koks aktywowany, sorbent wêglowy Norbit.

W tej sytuacji uzasadniona jest teza twierdz¹ca, ¿e naj-
odpowiedniejszym sorbentem gwarantuj¹cym optymalny
efekt ekologiczny i ekonomiczny w szeroko rozumianych
procesach oczyszczania biogazu i gazów wysypiskowych
wydaj¹ siê byæ rudy darniowe.

Sk³ad fazowy rud darniowych i zwi¹zane z tym
w³aœciwoœci fizykochemiczne stymuluj¹ jeszcze inn¹ sytu-
acjê. Dotyczy to modyfikacji i poprawy w³aœciwoœci sorp-
cyjnych. Procesy te mo¿na przeprowadziæ dwojako:

� poprzez transformacjê i zmianê sk³adu fazowego
rud. Dokonaæ tego mo¿na drog¹ suszenia, zakwaszania,
dodawania odpowiednich chemikaliów, ekstrakcji substan-
cji blokuj¹cych sorpcjê (s¹ nimi po³¹czenia organiczne,
wêglany, zwi¹zki fosforu);

� drog¹ zmiany cech strukturalnych i teksturalnych
rud darniowych. Te zabiegi winny zmierzaæ w kierunku np.
wyeliminowania tendencji do zatykania przez nie sit
oczyszczaczy, co hamuje i obni¿a efekty sorbowania.
Dokonaæ tego mo¿na m.in. poprzez dodawanie do rud tro-
cin, ¿elazistych osadów kolmatacyjnych itp.

Przedsiêbiorstwa i firmy ujmuj¹ce oraz wykorzystuj¹ce
biogaz, a tak¿e produkuj¹ce odpowiednie urz¹dzenia temu
s³u¿¹ce, w przypadku stosowania rud darniowych jako sor-
bentów widz¹ potrzebê, a nawet koniecznoœæ dalszych
badañ czy szukania nowych rozwi¹zañ technologicznych
zmierzaj¹cych do usprawnienia tego procesu. Dotycz¹
one:

� projektowania odpowiednich, znormalizowanych
oczyszczalników (dobór w³aœciwej œrednicy, a w zwi¹zku z
tym i powierzchni, iloœci szuflad z sorbentem);

� ustalenia optymalnej, z uwagi na efektywnoœæ sorbo-
wania, prêdkoœci przep³ywaj¹cego przez oczyszczalnik
biogazu;

� wp³ywu stê¿enia H2S w biogazie na efekt sorbowa-
nia;

� okreœlenia iloœci (objêtoœci) sorbentu, jego masy,
gruboœci warstwy.

Efektem tych zabiegów winno byæ ustalenie czasokre-
su wykorzystania sorbentów — rud darniowych w oczysz-
czalnikach, wydajnoœci procesów sorpcyjnych, terminów
wymiany „wsadów” itp.

Sk³ad chemiczny biogazu, a zw³aszcza obecnoœæ w
nich zwi¹zków siarki, powoduje jeszcze jedno niekorzyst-
ne zjawisko. S¹ one przyczyn¹ zachodzenia korozji ele-
mentów ci¹gów technologicznych stacji ich odbierania,
m.in. palników kot³owych czy cylindrów pr¹dotwórczych.
Tak wiêc proces oczyszczania biogazu mo¿e wp³ywaæ
tak¿e na obni¿enie czy ograniczenie tego typu oddzia³ywa-
nia; ma wiêc dodatkowy element ekonomiczny.

Dotychczasowe doœwiadczenia zwi¹zane z wykorzy-
stywaniem rud darniowych przy oczyszczaniu biogazu
sygnalizuj¹ kolejny problem. Jest nim stwierdzane czêsto
kolmatowanie sit sorbentowych w oczyszczalnikach.
Sprzyja temu sypkoœæ rud. Eliminacji tego niekorzystnego
zjawiska mo¿na szukaæ drog¹ wytwarzania pastylek czy
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te¿ kostek bêd¹cych sprasowan¹ i zlepion¹ rud¹ darniow¹.
Oznacza³oby to zaistnienie zupe³nie nowej wartoœci w sze-
roko rozumianym wykorzystywaniu rud darniowych.
Mog³yby one wówczas uzyskaæ status produktu prze-
mys³owego.

Wstêpne wyniki analiz sk³adu mineralnego i chemiczne-
go przereagowanych rud wskazuj¹, ¿e nie powinny one byæ
uci¹¿liwe dla œrodowiska naturalnego. Odpady te nie znaj-
duj¹ siê zreszt¹ wœród odmian niebezpiecznych. Problem
wymaga jednak¿e dalszych badañ. Rozwi¹zanie tych
zagadnieñ powinno równie¿ zmierzaæ w kierunku zapropo-
nowania prostych zabiegów s³u¿¹cych regeneracji rud, a
mo¿liwych do wykonania bezpoœrednio w oczyszczalni.

Przysz³oœæ

Oceniaj¹c ewentualne dalsze mo¿liwoœci wykorzysta-
nia rud darniowych, pamiêtaj¹c o zachowaniu nale¿ytych
proporcji, mo¿na zaryzykowaæ stwierdzenie, ¿e zale¿eæ
one bêd¹ od uwarunkowañ ekonomicznych, gospodar-
czych i spo³ecznych naszego kraju. To doœæ zaskakuj¹ce
sformu³owanie wynika z maj¹cego nast¹piæ przyjêcia Pol-
ski do Unii Europejskiej. Fakt ten wymaga wielu negocja-
cji prowadz¹cych do ustaleñ i unifikacji ró¿norodnych
zagadnieñ. Znajduj¹ siê wœród nich problemy dotycz¹ce
ochrony œrodowiska. Obejmuj¹ one wiele w¹tków i tema-
tów. Wiêkszoœæ z nich uzgodniono i zamkniêto, dopraco-
wuj¹c siê konsensusu satysfakcjonuj¹cego obie strony. S¹
jednak¿e i niezakoñczone. W ich przypadku, zapropono-
wano tzw. okresy przejœciowe. Zak³adaj¹ one funkcjono-
wanie terminów przygotowawczych, wynikaj¹cych z
przystosowania siê naszego kraju do wymogów prawo-
dawstwa unijnego. Wœród nich znalaz³y siê m.in. zagadnie-
nia dotycz¹ce problemów gospodarki odpadami czy
zanieczyszczenia powietrza.

Dba³oœæ o czystoœæ powietrza atmosferycznego stano-
wi jedno z najbardziej istotnych zagadnieñ w ca³okszta³cie
prawodawstwa unijnego obejmuj¹cego problemy ochrony
œrodowiska naturalnego. Sk³adniki gazowe zmieniaj¹ce
sk³ad powietrza powstaj¹ w wyniku ró¿nych procesów.
�ród³a wielu z nich s¹ zwi¹zane z opadami, ich gromadze-
niem i utylizacj¹. I tak np. w gazach powstaj¹cych na
sk³adowiskach odpadów komunalnych zidentyfikowano
ponad 300 substancji zapachowych. Czêœæ z nich jest
szczególnie niebezpieczna, powoduj¹c przykre i szkodliwe
efekty.

W przyjêtej przez Uniê Europejsk¹ strategii reguluj¹cej
gospodarkê odpadami przewiduje siê znacz¹cy rozwój spa-
lania jako podstawowej techniki prowadz¹cej do ich
unieszkodliwienia. Wi¹zaæ siê z tym bêdzie systematyczny
rozwój spalarni odpadów. W procesach tych wytwarzane
s¹ gazy. Zadania instalacji oczyszczaj¹cych polegaæ bêd¹ na
niemal ca³kowitym usuniêciu z nich sk³adników
szkodliwych. Odpowiednie przepisy Unii Europejskiej
wymagaj¹ ci¹g³ego monitorowania ich koncentracji.
Powinno to mieæ miejsce w przypadku:

� tlenków C, N, S;
� HCl i HF;
� metali ciê¿kich i toksycznych: As, Cd, Co, Cr, Cu,

Hg, Mn, Ni, Pb, Tl, V, Zn;
� po³¹czeñ organicznych.

W ca³ej tej problematyce coraz wa¿niejsze i bardziej
znacz¹ce staj¹ siê zagadnienia zwi¹zane z szeroko rozu-
mian¹ dezodoryzacj¹. Jak dot¹d by³y one pomijane lub nie-
doceniane. Stanowi¹ one efekt dzia³alnoœci przede
wszystkim zak³adów przemys³u spo¿ywczego. Wszystkie
one przyczyniaj¹ siê do powstawania i wzrostu emisji
zanieczyszczeñ. Problematyka ta jest na tyle wa¿na, ¿e sta-
je siê tematem dzia³alnoœci publicystycznej np. Polityka

(Markiewicz & Wyjkowski, 2002). Coraz czêœciej stanowi
te¿ treœæ prac i artyku³ów naukowych (m.in. Œwi¹drowski
& Stañczyk 2002).

Zachodzi pytanie, jak w tak szeroko rozumianej proble-
matyce dotycz¹cej zró¿nicowanych zagadnieñ ochrony
œrodowiska nale¿y rozpatrywaæ szansê, potrzebê i mo¿li-
woœci wykorzystania rud darniowych. Czêœciowo w spo-
sób pozytywny na to pytanie odpowiedzia³o samo ¿ycie.

Lista u¿ytkowników wykorzystuj¹cych rudy darniowe
jako sorbenty stale siê powiêksza. Obejmuje nie tylko
instytucje ujmuj¹ce biogaz z wysypisk. Coraz czêœciej
znajduj¹ one zastosowanie w nowych, innych technolo-
giach czy sytuacjach, których funkcjonowanie powoduje
zanieczyszczenie œrodowiska, w tym tak¿e powietrza. Ju¿
obecnie s¹ one wykorzystywane przy:

� odsiarczaniu biogazu pochodz¹cego z fermentacji
œcieków z ró¿nego typu zak³adów rolno-spo¿ywczych;

� dezodoryzacji w urz¹dzeniach do suszenia odpa-
dów;

� biofiltrach przy gnojowicach lub kompostowniach;
W najbli¿szym czasie m.in. z uwagi na bardziej

zaostrzone wymogi wynikaj¹ce z prawodawstwa unijnego
lista ta ulegnie zapewne rozszerzeniu. Znajd¹ siê wœród
nich:

� fermy hodowlane;
� ubojnie, rzeŸnie i przetwórnie ich odpadów;
� przetwórnie ryb i ich odpadów;
� pra¿alnie kawy;
� a tak¿e zak³ady przemys³ów tekstylnego, w³ókienni-

czego, farmaceutycznego, celulozowego, rafinerie,
wytwórnie asfaltu, lakiernie, odlewnie metali.

Rudy darniowe mog¹ te¿ zast¹piæ biokompozyty sorp-
cyjne stosowane np. przy neutralizacji zapachów
powstaj¹cych w przypadku sk³adowisk odpadów komunal-
nych czy te¿ wytwarzanych przez fermy hodowlane. Do
usuwania czy wi¹zania w nich zanieczyszczeñ, g³ównie
gazowych, ale tak¿e ciek³ych, s¹ stosowane jak dot¹d bio-
filtry, bêd¹ce mieszanin¹ torfu, trocin, a nawet roœlinnoœci.
Sk³adniki te stanowi¹ znacz¹c¹ objêtoœciowo masê, nato-
miast efektywnoœæ tej metody nie jest zbyt du¿a.

Wszystkie te zak³ady i funkcjonuj¹ce w nich instalacje
w kontekœcie zagro¿enia œrodowiska ³¹cz¹ dwie sprawy:

� emituj¹ one do atmosfery zanieczyszczenia gazowe.
Pojawia siê w zwi¹zku z tym problem dezodoryzacji;

� sk³ad chemiczny tych emisji jest zbli¿ony. Stanowi¹
je H2S, tlenki C, S, N, amoniak, a tak¿e zró¿nicowane pod
wzglêdem charakteru po³¹czenia organiczne, w tym tak¿e
dioksyny i furany.

Ograniczenie czy eliminacja tych emisji, podobnie jak
w przypadku biogazu, bêdzie wymaga³a stosowania odpo-
wiednich sorbentów. I w tych sytuacjach mo¿liwe wydaje
siê u¿ycie rud darniowych.
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Realia

Zapotrzebowanie na rudy darniowe jako surowca
s³u¿¹cego uzyskiwaniu metalicznego ¿elaza zanik³o
zupe³nie. W znacznym stopniu sytuacja ta dotyczy tak¿e
ich stosowania jako oczyszczacza gazów przemys³owych.
W efekcie tego wydobycie tej kopaliny na terenie kraju
zanik³o. Przyjê³a siê te¿ opinia, ¿e rudy nie maj¹ znaczenia
praktycznego. Zaczêto o nich mówiæ w czasie przesz³ym.
Sytuacja ta znalaz³a odbicie w oficjalnych bilansach i opra-
cowaniach dotycz¹cych analizy krajowej bazy surowco-
wej. Bolewski (red., 1979) ju¿ doœæ dawno stwierdzi³, ¿e
rudy darniowe nie maj¹ wiêkszego znaczenia praktyczne-
go, a jedynie historyczne. Autor ten by³ bardziej
„pob³a¿liwy” dla tych kopalin w „Encyklopedii surow-
ców…” (1993). Wyrazi³ w niej przekonanie, ¿e straci³y one
wartoœæ jedynie jako surowiec hutniczy. Byæ mo¿e nie
chcia³ przez to wykluczyæ innych mo¿liwoœci i kierunków
ich wykorzystania. „Bilans zasobów…” po raz ostatni wyka-
za³ udokumentowane zasoby rud darniowych w 1995 r. Jed-
noczeœnie kopalinê tê uwa¿a³ za „…nieekonomiczn¹, bez
mo¿liwoœci wykorzystania w przysz³oœci…”. PóŸniejsze
komentarze w kolejnych „Bilansach zasobów…” podtrzy-
mywa³y twierdzenie, ¿e kopalina ta nie stanowi rudy ¿ela-
za. Widzia³y jednak mo¿liwoœci traktowania ich jako
„…surowca do innych zastosowañ ni¿ metalurgia, np. w
ochronie œrodowiska…”.

Wyniki dotychczasowych badañ (m.in. Ratajczak.,
1998; Ratajczak & Skoczylas, 1999) wskazuj¹, ¿e:

� rudy darniowe s¹ bardzo dobrym sorbentem predys-
ponowanym do oczyszczania biogazu i gazów spalino-
wych ze sk³adników szkodliwych, podnosz¹c przez to ich
w³aœciwoœci energetyczne i ograniczaj¹c zanieczyszczenie
atmosfery;

� istniej¹ mo¿liwoœci stosowania tych kopalin jako
sorbentów w szeroko rozumianych zagadnieniach dezodo-
ryzacji. Wymaga to jednak¿e dalszych badañ celem wyka-
zania mo¿liwoœci sorbowania przez nie zwi¹zków azotu,
niektórych kwasów, po³¹czeñ organicznych.

Wykazane w³aœciwoœci sorpcyjne oraz istniej¹ce zain-
teresowanie ró¿nych firm i instytucji zajmuj¹cych siê proble-
matyk¹ emisji gazowych pozwala sformu³owaæ stwierdzenie,
¿e w Polsce istnieje nadal zapotrzebowanie na rudy darnio-
we. W najbli¿szych latach w efekcie zmian ustawodaw-
stwa obowi¹zuj¹cego w przypadku ochrony atmosfery,
zainteresowanie to mo¿e siê zwiêkszyæ. W zwi¹zku z tym
aktualna pozostaje koniecznoœæ ich dalszej eksploatacji, a
tak¿e odpowiedzi na pytanie, czy krajowe zasoby bêd¹ w
stanie zapotrzebowaniu temu sprostaæ. Wed³ug szacunko-
wych danych jest ono oceniane na kilkaset ton kopaliny
rocznie. Przy przyjmowanej zasobnoœci rud darniowych
wynosz¹cej 44,5 t/km2 (Bia³aczewski, 1948) oznacza³oby
to potrzebê uruchomienia eksploatacji nagromadzenia o
powierzchni oko³o 20 km2. Analiza stanu zachowania
nagromadzeñ, weryfikacja zasobów wskazuje, ¿e na tere-

nie kraju zalega oko³o 500 tys. ton tej kopaliny, Jej baza
zasobowa obejmuje:

� dwa z³o¿a udokumentowane, dot¹d nieeksploatowa-
ne, figuruj¹ce uprzednio w „Bilansie zasobów …” (1995);

� nagromadzenia, w przypadku których istniej¹ karty
informacyjne. W skali kraju jest ich kilkadziesi¹t;

� wydobyte i zgromadzone na ha³dach.
Zasobnoœæ krajowej bazy rud darniowych, sposób ich

zalegania, dostêpnoœæ, ³atwoœæ eksploatacji, jakoœæ surow-
cowa — pozwalaj¹ je traktowaæ jako tani, uniwersalny sor-
bent, mog¹c byæ stosowany w technologiach ochrony
œrodowiska, a zw³aszcza zwi¹zany z eliminacj¹ czy ograni-
czeniem emisji zanieczyszczeñ do atmosfery.
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