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Ksztaltowanie sie wybranych wlasciwosci
inicjalnej gleby na zrekultywowanej
w kierunku leSnym haldzie gérnictwa miedzi**

1. Wstep

W procesie rekultywacji terenéw bezglebowych dla lednego kierunku zagospo-
darowania ksztaltowane sg, poprzez odpowiednie zabiegi techniczne i biologiczne,
cechy inicjalnych gleb, ktére maja decydujacy wptyw na efekty catego przedsiewzie-
cia. Zasadniczego znaczenia nabierajg przy tym wlasciwosci utworéw wystepuja-
cych w wierzchnich warstwach obiektu, jak réwniez sktad gatunkowy wprowadza-
nej roslinnosci [4, 6, 7, 14]. Wiasciwy dobdr rodlinnosci, uwzgledniajacy w racjonal-
nych proporcjach zaréwno kryteria oddzialywania fitomelioracyjnego na podioze,
jak i docelowego zagospodarowania, determinuje harmonijne odtwarzanie ekosy-
stemu lesnego, w tym szczegoélnie gleby - jego podstawowego komponentu.

Obok proceséw wietrzeniowych oraz przemieszczania sie sktadnikéw, pod-
stawowe znaczenie dla ksztalttowania obrazu morfologicznego i wszystkich pod-
stawowych wlasciwosci tworzacej sie gleby ma akumulacja materii organiczne;.
Z tego wzgledu wielu badaczy za jedno z gléwnych kryteriéw oceny efektywnosci
rekultywacji uznaje ilos¢ i jako$¢ materii organicznej akumulowanej w inicjalnych
glebach [ 2, 3, 5, 10, 14].

Celem podjetych badar byla ocena wplywu oddzialtywania wybranych, czte-
rech gatunkéw, drzew lesnych na wiasciwosci inicjalnej gleby, a w konsekwencji
na stopien zaawansowania proceséw glebotwoérczych, po 8 latach od wykonania
zalesien rekultywacyjnych na haldzie skaty ptonnej gérnictwa rud miedzi.

2. Obiekt badan

Badania przeprowadzono na jednej z hald (oznaczonej jako RG) skat odpado-
wych Kopalni Miedzi ,Rudna”. Halda ta zajmuje powierzchnie 4,3 ha i jest obiek-

* Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydzial Geodezji Gorniczej i Inzynierii Srodowiska, Zaktad Ksztat-
towania i Ochrony Srodowiska

** Praca wykonana w ramach badan statutowych AGH nr 11.11.150.171
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tem nadpoziomowym o wysokosci wzglednej 16 m. Zbudowana zostala gléwnie
ze skat uzyskiwanych przy drazeniu kopalnianych szybéw i chodnikéw. Skaly te,
z gleboznawczego punktu widzenia, stanowia zréznicowany, czesto zty substrat
glebowy. Naleza do utworéw szkieletowych, charakteryzuja sie alkalicznym odczy-
nem (pH w H2O oscyluje wokét 8,0), posiadajg podwyzszong, niekiedy toksycznie
wysoka, przewodnos¢ elektrolityczna wilasciwa, §wiadczaca o duzej koncentracji
rozpuszczalnych w wodzie soli. Ponadto sktad jonowy tych soli jest czesto nieko-
rzystny dla proceséw glebotwoérczych oraz rozwoju roslin, gléwnie z powodu wy-
sokiego udziatu Na* oraz Cl- i SO7 . Czeé¢ budujacych hatde utworéw charaktery-
zuje sie zbyt wysoka zawartoscia miedzi i cynku oraz podwyzszong zawartoscia
olowiu [4]. Wlasciwosci te nie pozwolily na efektywna rekultywacje, dla ustalone-
go lesnego kierunku, wylacznie metodami biologicznymi.

Halda RG zostata z koricem lat 80. ubieglego stulecia nawieziona warstwa
utworéw glebowych migzszosci okoto 40 cm, w tym okoto 10 cm stanowila ziemia
préchniczna, po czym wykonano jej zalesienie. Zbyt mata udatnos$¢ nasadzen oraz
intensywny rozwdj roslinnoéci trawiasto-zielnej sktonity ZG ,Rudna” do wykona-
nia dodatkowych zabiegéw rekultywacyjnych wedlug projektu opracowanego
przez Katedre Ksztattowania i Ochrony Srodowiska AGH [4]. W roku 1994 caty
obiekt zostat przykryty dodatkowg warstwa migzszosci 40+50 cm potencjalnie pro-
duktywnych utworéw bezglebowych (co dalo 1acznie ponad 80 cm migzszosci
utworéw nawiezionych), a nastepnie wiosna 1995 r. przeprowadzono zalesienia.

W ramach zalesienn gatunki docelowe wprowadzono w kwaterach wielkosci
ok. 0,5 ara, a pomiedzy nimi grupy gatunkéw fitomelioracyjnych, biocenotycznyh
i pomocniczych. Zakres szczegétowych rozwigzan rekultywacyjnych przyjety dla tego
obiektu oraz czastkowa ocene uzyskanych efektéw przedstawiono w pracy [13].

Nawiezione na hatde, w procesie rekultywacji, utwory ziemne byty stosunko-
wo malo zréznicowane i w przewazajacej czesci nalezaly do lekkich i érednich.
Charakteryzowaly sie odczynem lekko alkalicznym (pH w KCI okoto 7,5), przewod-
noscig elektrolityczng wlasciwa na poziomie 0,1 mScm (stosunek woda : gleba wy-
nosit 5:1), dobra zasobnoscia w przyswajalne formy magnezu, srednig - potasu
i fosforu oraz nieznaczng zawartoscia wegla organicznego - ok. 0,13%, i azotu
ogolnego - ok. 0,011 % [13].

Podczas wykonywania badan (8 lat po wprowadzeniu nasadzen) zadrzewie-
nia charakteryzowaly sie pelnym zwarciem, a uwzglednione w badaniach gatunki
drzew posiadaly nastepujace srednie parametry wzrostowe:

— olsza czarna: h = 6,24 m; d13 = 5,63 cm;

— brzoza brodawkowata: h = 6,09 m; d13 = 4,54 cm;

— sosna czarna: h =294 m; di13=4,18 cm;

— modrzew europejski: 1 = 5,43 m; di3 = 4,81 cm.
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3. Metodyka badan

Do badarn wytypowano powierzchnie z trzema gatunkami lasotwérczymi
i jednym fitomelioracyjnym. W obrebie kazdej powierzchni wykonano po trzy od-
krywki glebowe do gtebokosci 30 cm. Do badan laboratoryjnych pobrano préchni-
ce nadktadowa (Olfh) oraz grunt mineralny z warstw 0+5 cm; 5+10 cm; 10+20 cm
120+30 cm.

Laboratoryjnie oznaczono:

— w préchnicy nadkladowej: sucha mase metoda suszarkowa i zawartosé
materii organicznej metoda prazenia;

— w prochnicy nadkladowej i gruncie mineralnym: pH metoda potencjome-
tryczna, N og. metoda Kiejldahla; ogélng zawarto$¢ wybranych sktadni-
kéw w wyciagu mieszaniny stezonych kwaséw HCIO, i HNOs;

— w gruncie mineralnym: sklad ziarnowy metoda Cassagrande’a w mody-
fikacji Prészynskiego, gestos¢ objetosciowa metoda usypowsq, przewod-
noéc¢ elektrolityczng wlasciwa metoda konduktometryczng przy stosunku
grunt : woda 1:5, zawarto$¢ C org. metoda Tiurina, zawartos¢ sktadnikow
ekstrahowanych 1 M octanem amonu metoda absorpcyjnej spektroskopii
atomowej, przyswajalny P i K metoda Wegnera-Riehma w modyfikacji Do-
mingo (ekstrakcja buforem mleczanu amonu w kwasie octowym - wartosci
graniczne dla gleb lesnych: P - 3,51 6,6 mg/100 g; K - 6,6 1 12,5 mg/100 g),
przyswajalny Mg metoda Schachtschabela.

4. Omoéwienie wynikéw badan

Analiza frakcyjna pobranych z powierzchni badawczych prébek gruntu wy-
kazata niewielkie jego zréznicowanie zaréwno w przestrzeni, jak i w profilu do
glebokosci 30 cm. Zdecydowana wigkszos¢ utworéw charakteryzowala sie skia-
dem granulometrycznym gliny lekkiej i gliny piaszczystej o zawartosci czastek
ilastych w granicach 22+30% (tab. 1).

Obraz morfologiczny profili inicjalnych gleb, wszystkich objetych badaniami
powierzchni, wykazywal zréznicowanie na charakterystyczne dla gleb lesnych po-
ziomy akumulacji. Po 8 okresach wegetacyjnych wytworzyla si¢ cienka warstwa
préchnicy nadkladowej (ok. 1 cm) o réznym stopniu rozkladu substancji organicz-
nej. Bezposrednio pod préchnica nadkladowq zaznaczyl sie kilkucentymetrowe;j
migzszoéci (okoto 3 cm) inicjalny poziom préchniczny (A), o nieco ciemniejszym
zabarwieniu w stosunku do warstw glebszych.

Wielkosé akumulacji préchnicy nadkladowej (Olfh) ksztattowala sie na posz-
czegblnych powierzchniach badawczych w przedziale od 14,4 (pod sosng) do 28,3
(pod modrzewiem) Mg suchej masy na hektar (tab. 2).
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Tabela 1. Sktad granulometryczny i gestoé¢ objetosciowa utworéw w profilach glebowych
badanych powierzchni na haldzie RG - 8 lat od wprowadzenia nasadzen

Zawartosc¢ [%] czastek o sSrednicy w mm Utwor G .
estosc
Po- Warstwa wg obj
wierzchnial  [cm] >1,0 | 1,0:0,10,1+0,02| <0,02 | <0,002 | BN-78/ | 1.,
9180-11| &
0+5 19+27 54+69 10+17 23+29 10+15 gp-gl 1,56
ol 5+10 10+17 53+64 10+14 24+33 13+19 gp-gl 1,66
sza
10+20 6+18 58+72 11+15 13+27 8+16 pgl-gl 1,69
20+30 16+19 47+66 10+17 24+33 10+20 gp-gl 1,66
0+5 15+23 57+61 13+16 26+28 12+15 gl 1,59
5+10 17+26 58+60 14+15 26+27 13+15 gl 1,65
Brzoza
10+20 14+22 61+67 12+20 21+26 10+15 gp-gl 1,68
20+30 12+17 59+66 12+14 22+27 13+15 gp-gl 1,74
0+5 9+19 53+68 7+19 25+28 12+13 gp-gl 1,64
5+10 8+10 52+63 15+20 22+28 10+15 gp-gl 1,70
Sosna
10+20 8+17 53+69 13+18 18+31 8+18 pgm-gl 1,67
20+30 9+11 48+68 12+20 20+32 10+18 | pgm-gl 1,68
0+5 5+12 52+59 14+19 27+34 14+20 gl 1,59
5+10 13+30 48+59 15+18 25+34 12+19 gp-gl 1,61
Modrzew
10+20 13+19 55+68 10+20 20+25 9+15 pgm-gp 1,63
20+30 424 56+61 15+16 23+29 12+14 gp-gl 1,67

Tabela 2. Masa préchnicy nadktadowej oraz zawarte w niej zasoby materii organicznej
i azotu na objetych badaniami powierzchniach zrekultywowanej hatdy RG - 8 lat od wprowa-
dzenia nasadzen

Masa [Mg/ha ]
préchnicy nadkladowe; w prochnicy nadktadowej
Powierzchnia (sucha masa)
(Olfh) Materii organicznej* N og.
Srednia %4 Srednia 1% Srednia %4
Olsza 18,213 31,7 6,041 22,4 0,207 21,4
Brzoza 18,436 30,3 5,072 15,5 0,117 9,5
Sosna 14,373 22,4 6,265 43,9 0,112 24,1
Modrzew 28,284 21,2 7,690 12,0 0,187 12,5
Objasnienia:

Srednia - $rednia arytmetyczna
V - wspélczynnik zmiennosci
* wyliczona na podstawie strat prazenia w 600°C
Stwierdzono takze réznice w skladzie chemicznym préochnicy nadkladowej na
poszczegdlnych powierzchniach badawczych. Zaznaczyla si¢ odwrotna zaleznosé
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pomiedzy masa ektopréchnicy a zawartoscia w niej materii organicznej (tab. 2),
co sprawilo, ze iloé¢ materii organicznej zakumulowana w glebach pod badanymi
gatunkami drzew jest stosunkowo mato zréznicowana, waha si¢ od 51 do
7,7 Mg/ha.

Znacznie wigksze zréznicowanie, miedzy powierzchniami badawczymi, od-
notowano natomiast w przypadku zawartosci azotu ogdlnego (tab. 3). Najwieksze
ilosci tego skladnika wykazywata ektopréchnica pod olsza czarng (1,14%), wyraz-
nie nizsze pod sosna czarng (0,78%) oraz najnizsze pod modrzewiem europejskim
(0,66%) i brzoza brodawkowata (0,64%). Zréznicowanie w zawartoéci azotu spra-
wilo, ze to wlasnie na powierzchni z olsza stwierdzono najwigkszy jego zapas
na 1 ha - 207 kg/ha (tab. 2), najmniejszy natomiast na powierzchniach z sosna
(112 kg/ha) i brzoza (117 kg/ha).

Tabela 3. Srednie wartosci strat prazenia, zawartosci wegla organicznego i azotu ogélnego
oraz stosunek C:N w utworach profili glebowych objetych badaniami powierzchni na

hatdzie RG - 8 lat od wprowadzenia nasadzen

Po- Warstora ‘Straty prazenia : C org. : N og. i C:N
wiergch— [cm] Srednia 14 Srednia \%4 Srednia v Srednia 14
e [%] [%] [%] [%]
Olfh 33,17 | 22,4 n.o. - 1,137 | 21,4 - -
0+5 2,83 18,5 0,57 16,2 | 0,065 | 20,2 11,2 18,2
Olsza 5+10 2,00 15,7 0,25 17,4 | 0,023 | 28,5 12,3 28,6
10+20 1,50 20,4 0,12 20,4 | 0,010 | 20,1 9,0 42,3
20+30 1,76 22,6 0,12 58,3 | 0,013 | 26,6 8,9 10,6
Olfh 27,51 15,5 n.o. - 0,637 9,5 - -
0+5 2,50 2,1 0,43 15,2 | 0,048 8,3 8,9 7,1
Brzoza 5+10 1,99 7,1 0,21 2,7 0,023 9,2 9,5 9,8
10+20 1,62 15,4 0,15 26,4 | 0,015 0,0 10,2 26,4
20+30 1,74 3,0 0,11 10,8 | 0,014 | 124 7,6 1,5
Olfh 43,59 | 43,9 n.o. - 0,776 | 24,1 - -
0+5 2,82 43,1 0,49 60,2 | 0,043 | 25,8 8,3 10,0
Sosna 5+10 1,83 16,1 0,19 32,3 | 0,025 | 13,0 8,0 23,0
10+20 1,71 23,2 0,15 0,0 0,017 0,0 8,8 0,0
20+30 1,60 22,2 0,12 0,0 0,017 0,0 9,3 12,4
Olfh 27,19 12,0 n.o. - 0,660 12,5 - -
0+5 2,69 7,3 0,35 14,2 | 0,061 | 70,5 8,5 11,7
Modrzew 5+10 2,10 4,8 0,22 13,3 | 0,025 | 57,5 8,8 11,2
10+20 1,66 7,1 0,15 0,0 0,017 0,0 8,8 0,0
20+30 1,75 4,1 0,15 0,0 0,013 13,3 8,8 0,0

Nn.o. - nie 0znaczono
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Préchnica nadktadowa wykazywata wyraznie wyzsze zakwaszenie niz pozio-
my mineralne badanych profili glebowych. Wartosci jej pH w KCl ksztattowaly sie
na poszczegdlnych powierzchniach od 5,8 do 6,4 i byly o 1,0+1,7 jednostki nizsze
niz w utworach mineralnych z gtebokosci 20+30 cm (tab. 4). Rozpatrujac wpltyw
objetych badaniami gatunkéw drzew na odczyn poziomu Olfh, mozna stwierdzi¢,
ze najnizsze pH wykazywala ektopréchnica z powierzchni porosnietej sosna (5,8),
najwyzsze za$ - z powierzchni porosnietych brzoza (6,4).

Tabela 4. Podstawowe wlasciwosci chemiczne gleby inicjalnej z powierzchni badawczych
na haldzie RG - 8 lat od wprowadzenia nasadzen

Po- Przewodn. Sktadniki
wierzch- | Warstwa pH elektrolit. | CaCO3 przyswajalne
[cm] wi. [%] [mg/100 g]
ma H,0 KCl [uS/cm] P | K | Mg
Olfh 6,4 (6,3+6,5) | 6,2 (6,1+6,3) n.o. n.o. n.o. | n.o. | n.o.
0+5 7,3 (7,3+7,3) | 7,1 (7,1+7,1) 127 2,5 4,0 | 14,4| 11,1
Olsza 5+10 | 7,5 (7,5+7,6) | 7,3 (7,1+7,4) 114 3,2 4,5 | 10,1 | 9,6
10+20 | 7,8 (7,8+7,8) | 7,4 (7,3+7,5) 98 3,0 4,6 6,8 | 8,5
20+30 | 7,8 (7,7+7,9) | 7,4 (7,3%7,4) 103 3,8 4,1 7,8 | 11,4
Olfh 6,5 (6,4+6,5) | 6,4 (6,3+6,4) n.o. n.o. n.o. n.o. | n.o.
0+5 7,4 (7,3=7,4) | 7,1 (7,1+7,1) 125 1,9 6,6 | 13,8 | 8,6
Brzoza 5+10 | 7,5 (7,4+7,6) | 7,3 (7,2+7,4) 113 2,4 4,7 9,8 | 6,2
10+20 | 7,7 (7,6+7,7) | 7,4 (7,3+7,5) 104 2,4 4,5 6,7 | 5,8
20+30 | 7,7 (7,6+7,8) | 7,4 (7,4%7,4) 100 2,4 4,6 72 | 7,7
Olfh 6,1 (5,6+6,4) | 5,8 (5,1+6,2) n.o. n.o. n.o. n.o. | n.o.
0+5 7,5 (7,3+7,6) | 7,2 (7,2+7,3) 125 3,0 4,8 | 11,2 94
Sosna 5+10 | 7,7 (7,6+7,9) | 7,4 (7,3+7,4) 110 3,0 4,5 8,7 | 8,9
10+20 | 7,8 (7,7+7,9) | 7,4 (7,4+7,5) 113 2,9 4,4 8,0 | 10,5
20+30 | 7,9 (7,7+8,0) | 7,5 (7,4+7,5) 104 2,9 4,0 7,8 | 11,1
Olfh 6,3 (6,2+6,4) | 6,0 (5,8+6,2) n.o. n.o. n.o. | n.o. | n.o.
0+5 7,6 (7,6+7,7) | 7,2 (7,2+7,2) 131 1,9 59 | 16,8| 9,4
Modrzew | 5+10 | 7,8 (7,7+7,8) | 7,4 (7,3%7,4) 117 2,3 6,4 | 10,5| 7,2
10+20 | 7,9 (7,9+7,9) | 7,5 (7,4+7,5) 101 2,3 4,4 8,3 | 6,4
20+30 | 7,9 (7,8%7,9) | 7,5 (7,4+7,5) 110 2,4 4,3 79 | 9,7

Nn.o0. - nie 0znaczono

Analiza zawartosci wybranych skladnikéw alkalicznych wskazuje, ze ekto-
prochnica zawierala ich na ogét mniej w poréwnaniu z warstwami mineralnymi.
Pomimo to jest ona niewatpliwie znaczacym ich rezerwuarem. Wyliczenia wyko-
nane na podstawie catkowitej zawartosci sktadnikéw (tab. 5) wykazuja, ze na po-
wierzchni 1 ha zawiera ona okoto: 210+290 kg Ca, 45+86 kg Mg i 46+107 kg K.
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Z czterech badanych warstw mineralnych tylko dwie przypowierzchniowe
(0+5 1 5+10 cm) wykazywaly wieksza zawartos¢ substancji organicznej: C org.
i N og., w stosunku do sredniej zawartosci tych skltadnikéw w utworze nawiezio-
nym podczas rekultywacji [13]. Najwyzsza zawartoscig C org. i N og. charaktery-
zowala sie warstwa 0+5 cm spod olszy (odpowiednio 0,57% i 0,065%), nieco
mniejszg - warstwa spod sosny (0,49% C org. i 0,043% N og.) oraz spod brzozy
(0,43% C org. 1 0,061% N og.), wyraznie najmniejsza - warstwa spod modrzewia
(0,35% C org.10,043% N og.). W warstwie 5+10 cm zawarto$¢ obydwu tych sktad-
nikoéw ksztaltowala sie na zblizonym poziomie pod wszystkimi badanymi gatun-
kami drzew (0,19+0,25% C org. i 0,023+0,025 N og.) i byla nieznacznie tylko wyz-
sza niz w warstwach glebszych (tab. 3). Sredni zapas materii organicznej w inicjal-
nej glebie do gtebokosci 10 cm (facznie préchnica nadkladowa i warstwy mineral-
ne) byl najwyzszy na powierzchniach z olsza i wynosit ponad 17,3 Mg/ha (rys. 1).

18+

16

14

12

Olsza cz. Brzoza br. Sosna cz. Modrzew europ.

‘ M 0+10 cm O Olfh

Rys. 1. Zapas materii organicznej [Mg/ha] w inicjalnych glebach powierzchni badawczych
na hatdzie RG w ZG ,Rudna” po 8 latach od wprowadzenia nasadzen

Wyraznie nizsza iloé¢ materii organicznej stwierdzono w glebie pod mo-
drzewiem (15,6 Mg/ha), a najmniejsza pod brzoza (nieco ponizej 14 Mg/ha)
i sosna (okolo 11,5 Mg/ha). Na powierzchniach z olsza, brzoza i sosng okoto 2/3
tego zapasu zostalo nagromadzone w warstwach mineralnych, natomiast w glebie
pod modrzewiem znajdowat sie on po polowie w ektopréchnicy i warstwach mi-
neralnych (rys. 1). Analogicznie przedstawia sie sytuacja z zapasem azotu ogdl-
nego, ktérego ilos¢ waha sie od okoto 690 kg/ha pod brzoza do 905 kg/ha pod
olszg, z tym ze w kazdym przypadku przewazajaca czeé¢ tego zapasu wystepowa-
ta w mineralnej czeéci profilu (rys. 2).
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Rys. 2. Zapas azotu ogodlnego [kg/ha] w inicjalnych glebach powierzchni badawczych na
hatdzie RG w ZG ,Rudna” po 8 latach od wprowadzenia nasadzen

Najwigksze zmiany podstawowych wladciwosci fizycznych i chemicznych
w objetych badaniami glebach zaznaczyly sie, podobnie jak w przypadku akumu-
lacji materii organicznej, w warstwie do glebokosci 5 cm. Nastgpita niewielka, ale
juz mozliwa do stwierdzenia na drodze analitycznej, zmiana gestosci objetosciowej
utworu glebowego w tej warstwie o 0,06+0,15 g/cm® w stosunku do warstwy
10+20 cm (tab. 3). Zaznaczyla sie przy tym wyrazna zaleznos¢ pomiedzy wartos-
ciami tej cechy a wielkoéciag akumulacji materii organiczne;j.

Rozpatrujac wartosci pH warstw mineralnych, mozna stwierdzi¢ wyrazne ich
obnizenie tylko w warstwie 0+5 cm, o ok. 0,3 jednostki (w KCl) w stosunku do
warstwy 10+30 cm oraz minimalne w warstwie 5+10 cm (o ok. 0,1) (tab. 4). Proce-
sowi stopniowego wzrostu zakwaszenia w warstwach przypowierzchniowych
sprzyja niewatpliwie sukcesywny ubytek weglanéw, w wyniku rozkladu i prze-
mieszczania do warstw glebszych. W warstwie 0+5 cm stwierdzono ich okoto 0,7 %
mniej w poréwnaniu z warstwami zalegajacymi glebiej (tab. 4). Proces ten znajduje
rowniez potwierdzenie w wynikach oznaczeni calkowitej zawartosci Ca oraz
w wyciagu 1 M octanu amonu (tab. 5).

Niewatpliwym efektem zachodzgcych przemian, szczegolnie za$ akumulacji
produktéw przemian materii organicznej oraz proceséw wietrzeniowych mineral-
nego tworzywa glebowego, jest wzrost zasobnosci wierzchnich warstw mineral-
nych w skfadniki pokarmowe roslin, szczegdlnie potas i magnez (tab. 5).
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5. Dyskusja

W efekcie prawidlowo przeprowadzonych zabiegéw rekultywacyjnych na ob-
jetej badaniami hatdzie RG wystepuja aktualnie wielogatunkowe, zwarte na przewa-
zajacej powierzchni, dynamicznie przyrastajace miodniki, pod ktérymi stopniowo
powstaje gleba - podstawowy element odtwarzanego ekosystemu lesnego [13].
Procesom glebotwoérczym sprzyjaja korzystne wilasciwosci fizyczne i chemiczne
nawiezionych utworéw, pelnigcych role skaly macierzystej odtwarzanych gleb, jak
rowniez odpowiednio dobrany sklad gatunkowy zalesieri o funkcjach fitomeliora-
cyjnych, biocenotycznych i produkcyjnych.

Uzyskane wyniki badant wskazuja na dynamiczny przebieg proceséw glebo-
wych, dowodzi tego ksztaltowanie sie charakterystycznych dla inicjalnych gleb
lesnych pozioméw akumulacji, zawierajacych znaczne ilosci zasobnej w azot ma-
terii organicznej. Coroczne wzbogacanie inicjalnej gleby w substancje organiczna,
zwlaszcza jezeli jest zasobna w azot, stanowi bardzo istotny czynnik aktywizowa-
nia proceséw glebotwoérezych [2, 3, 5, 9, 12]. Po 8 latach wzrostu zalesierr zasieg
zmian, dajacych sie okresli¢ w obrazie morfologicznym profili glebowych i anality-
cznie, obejmuje warstwe ok. 10 cm, wykazujac najwigeksza ich dynamike w war-
stwie 0+5 cm. Wedlug doniesien literaturowych dla gleb ksztaltujacych sie na te-
renach rekultywowanych po okresie 15+25 lat od wprowadzenia zalesien, strefa
wyraznych zmian wlasciwosci fizycznych i chemicznych w profilu glebowym nie
przekracza 20 cm [5, 6, 12, 15].

Najbardziej znaczgce zmiany w badanych glebach dotycza akumulacji materii
organicznej i azotu, przy czym stwierdzono zréznicowanie pod tym wzgledem
w zaleznosci od skladu gatunkowego zalesient. Najwieksza dynamike tego procesu
stwierdzono w glebie pod olsza czarna, ktéra dzieki swoim biologicznym wiasciwos-
ciom, przewyzsza inne gatunki drzew lesnych pod wzgledem ilosci opadu zasobnej
w azot Scioty [1]. Gléwnie z uwagi na te cechy jest ona wprowadzana w skladzie
zalesienn na licznych, rekultywowanych obiektach poprzemystowych jako cenna
roélina fitomelioracyjna [14]. Mimo krotkiego okresu wzrostu nasadzen (8 lat)
$rednioroczny przyrost C org. w warstwie 0+5 cm na powierzchni pod olsza wy-
nosit 0,07%, natomiast w warstwie 0+10 cm - 0,04%. Bardzo zblizone wartosci
stwierdzono w warstwie 0+20 cm powierzchni z 25+letnimi nasadzeniami olszy na
zwalowisku KWB ,,Adaméw” [14] oraz na zalesionych gruntach porolnych Biesz-
czadéw [1]. W przypadku powierzchni zalesionych pozostatymi gatunkami doce-
lowymi, tj. brzoza brodawkowata, modrzewiem europejskim i sosng czarna, éred-
nia, roczna akumulacja C org. i N og. w warstwie 0+5 cm ksztaltowala sie na po-
ziomie o 20+30% nizszym. Mimo to stwierdzona akumulacja materii organicznej
i azotu pod sosna czarna na hatdzie RG przewyzszala, w warstwie 0+10 cm,
stwierdzong przez Wegorka [12] pod 15-letnig sosna zwyczajna na glebie piasz-
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czystej zwalowiska kopalni siarki. Korzystnie przebiegajace procesy akumulacji
i przemian materii organicznej na hatdzie RG s niewatpliwie wynikiem coraz
sprawniej dzialajacego obiegu sktadnikéw w uktadzie gleba - roélina.

Wraz z postepujacym procesem akumulacji materii organicznej zaznaczyly sie
trendy zmian réwniez innych wtasciwosci fizycznych i chemicznych objetych ba-
daniami inicjalnych gleb. Wyjsciowo alkaliczny odczyn tworzywa glebowego ulegt
w warstwie 0+5 cm zmianie do obojetnego. Zjawisko obnizania sie¢ pH utworéw al-
kalicznych jest niezwykle istotne z punktu widzenia powstawania warunkow ko-
rzystnych dla rozwoju mikroorganizméw charakterystycznych dla gleb lesnych
oraz przyswajalnosci skladnikéw pokarmowych [9]. Wplyw na ten proces miat
glownie doplyw, dzialajacych zakwaszajaco, produktéw przemian materii organi-
cznej, jak réwniez zjawisko przemieszczania si¢ skladnikéw alkalicznych w glab
profilu glebowego. Wielko$¢ zmian pH badanych gleb byta nizsza od odnotowanej
na powierzchniach zbudowanych z utworéw lekkich w wyrobisku kopalni piasku,
po 10 latach od wykonana zalesieri [6]. Mate tempo zakwaszania sie wierzchnich
warstw gleby na badanym obiekcie mozna wytlumaczy¢ znaczna zawartoscia
dzialajacych buforujaco weglanéw wapnia.

Korzystne tendencje, zachodzace w objetych badaniami inicjalnych glebach,
dotycza réwniez wzrostu zasobnosci w skladniki pokarmowe wierzchniej, 10-cen-
tymetrowej warstwy gleby. Wptyw na to mialy niewatpliwie akumulacja i prze-
miany materii organicznej oraz wzrost przyswajalnosci skltadnikéw w wyniku
zmiany odczynu.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze uzyskane wyniki badan, ze wzgledu na
zaledwie 8-letni okres, jaki uptynat od wykonania nasadzen rekultywacyjnych na
hatdzie RG, pozwalaja jedynie okresli¢ symptomy i kierunki zmian niektérych
wilasciwosci fizycznych i chemicznych tworzacej sie w procesie rekultywacji inicjal-
nej gleby. Charakter tych proceséw §wiadczy jednak o stopniowej przemianie su-
rowych utworéw mineralnych w inicjalng glebe lesna.

6. Wnioski

Przeprowadzone na hatdzie RG badania inicjalnych gleb, po 8 latach od wy-
konania zabiegéw rekultywacyjnych i zalesienia, pozwalaja na sformulowanie
nastepujacych uogodlnieri i wnioskow:

1. Halda RG stanowi aktualnie teren z harmonijnie rozwijajacym sie ekosy-
stemem lesnym, charakteryzujacym sie wielogatunkowymi, zwartymi na
przewazajacej powierzchni i dynamicznie przyrastajagcymi miodnikami,
pod ktérymi stopniowo odtwarza sie gleba - podstawowy element ekosy-
stemu lesnego.
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2. Dajace sie stwierdzi¢ w profilach glebowych zmiany wilasciwosci fizycznych
i chemicznych wystepuja w strefie do 10 cm, wykazujac najwigeksza inten-
sywno$¢ w warstwie 0+5 cm, co jest charakterystyczne dla poczatkowej
fazy rozwoju gleby na terenach rekultywowanych.

3. Znaczace trendy zmian dotyczyty: akumulacji materii organicznej i azotu,
odczynu, gestosci objetosciowej oraz zasobnosci w sktadniki pokarmowe.

4. Na obecnym etapie rozwoju inicjalnej gleby wptyw skladu gatunkowego
zalesienn uzewnetrznit sie w sposéb jednoznaczny tylko w odniesieniu do
akumulacji materii organicznej i azotu.
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