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Abstract: The purpose of the study was the assessment of effects of forest reclamation carried
out 20 years ago on the northern slope of the outside spoilbank of the ,,Betchatow” Mine, with
respect to selected chemical properties of the initial soils. The surveys and researches were
done on 55 permanent research plots. The studies confirmed the efficiency of reclamation
carried out on a mine spoilbank, the results of the studies allowed to point out initial soil
properties as the most useful characteristics for the forest reclamation assessment.
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WSTEP

Powierzchnia zajeta po drugiej wojnie §wiatowej przez kopalnie weggla brunatnego
pod dziatalno$¢ przemystowa wynosita w Polsce w 2001 roku okoto 31 tys. ha, z czego
okoto 14 tys. ha przypadato na zwatowiska i wyrobiska [Dulewski, Uzarowicz 2004].
Tereny te rekultywuje sig dla nastgpujacych gtownych kierunkéw zagospodarowania:
lesnego (kopalnie ,,Turéw”, ,Befchatow”) [Krzaklewski 1990] i rolnego — kopalnie
,,Konin”, ,, Turek”. Na obszarach rekultywowanych tworza sig inicjalne gleby, ktorych
wiasciwosci fizyko-chemiczne decyduja o jako$ci powstajacych tam siedlisk leSnych.

Celem badan, ktérych wyniki przedstawiono w niniejszej pracy, byta ocena wybra-
nych wiasciwosci chemicznych inicjalnych gleb powstatych w ciagu 20 lat od momentu
rozpoczecia zabiegow z zakresu rekultywacji lesnej, na pétnocnym zboczu zwatowiska
zewnetrznego kopalni ,,Betchatow”.
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MATERIAL I METODY

Zwatowisko zewngtrzne Kopalni Wegla Brunatnego (KWB) ,,Betchatow” budowa-
no w latach 1977-1994 i zgromadzono na nim acznie okoto 1,34 mld m? skat nadktadu.
Utwory te to przede wszystkim piaski czwarto- i trzeciorzgdowe (65%), czwarto-
rzedowe gliny i muiki (20%) oraz trzeciorzedowe ity (15%). Laczna powierzchnia
zwalowiska to obszar 1500 ha, z czego zbocza zajmuja okoto 1200 ha. Zwatowisko
wznosi sig¢ od 126 do 180 m nad otaczajacy teren [Lyczba, Piatkowski 1999]. Po
uksztattowaniu w latach 1977-1982 poéinocnego fragmentu zboczy na okoto 200 ha
przeprowadzono zabiegi z zakresu rekultywacji biologicznej obejmujace: wprowadzenie
roslinnosci zielnej, drzewiastej oraz nawozenie mineralne podstawowe i uzupelniajace.
W sktadzie roslinnosci zielnej dominowaty trawy (kostrzewa, mietlica, rajgras) i rosliny
motylkowate (koniczyna biala i tubin trwaly), a z drzewiastej — pionierskie gatunki
drzew i krzewow (topole: ‘NE 49’ i ‘Robusta’, olsze: czarna i szara, robinia akacjowa
i brzoza brodawkowata).

Badania prowadzono w latach 1999-2002 na 55 statych powierzchniach badaw-
czych, ktore na potnocnym zboczu zwatowiska zaktadano w weztach siatki kwadratow
o boku 200 m. Na kazdej powierzchni badawczej, w jej centralnym fragmencie wykonano
odkrywkeg glebowa (do gigbokosci 1 m), okreslono poziomy genetyczne oraz pobrano z
nich probki do analiz laboratoryjnych.

W pobranych probkach gleb oznaczono powszechnie stosowanymi w gleboznaw-
stwie metodami [Litynskiiin. 1976; Ostrowska i in. 1991] wybrane wlasciwosci
chemiczne: pH w H,O i w KCl, przewodnos¢ elektrolityczng wiasciwa (PEW), K i P
przyswajalne metoda Egnera-Riehma, Mg przyswajalny metoda Schachtschabela,
zawarto$¢ C organicznego metoda Tiurina, ogdélng zawarto§¢ N i S za pomoca
makroanalizatora LECO CNS 2000, zawarto$¢ CaCO, metoda objgtosciowa Scheib-
lera. W celu oceny chemicznych wlasciwosci inicjalnych gleb, probki reprezentujace
wyroznione poziomy genetyczne, zgrupowano w zaleznosci od zawarto$ci w nich frakcji
ilastej (<0,02 mm) w trzech kategoriach: a — piaski luzne i piaski stabogliniaste
zawierajace do 10% czes$ci sptawialnych, b— piaski gliniaste lekkie i mocne zawierajace
od 10 do 20% czgsci splawialnych, ¢ — gliny zawierajace powyzej 20% czgSci sptawial-
nych. Na podstawie charakterystyk badanych wlasciwosci wyliczono dla poszczegdlnych
poziomdéw w trzech grupach wartosci $rednie. Poréwnanie §rednich warto$ci wybranych
cech w wyr6znionych grupach przeprowadzono na podstawie analizy wariancji, ktora
poprzedzono testem jednorodnosci wariancji (test Levene’a). Dla ustalenia, w ktorych
grupach wyniki istotnie r6znig si¢ migdzy sobg, zastosowano test Tukeya. Obliczenia
wykonano przy pomocy programu Statistica for Windows wer. 5.1.

WYNIKI I DYSKUSJA

Powstate po 20 latach gleby, mozemy zaliczy¢ do gleb industroziemnych 1
urbanoziemnych o niewyksztatlconym profilu. Gleby te maja prosta budowg i charakte-
ryzuje je zazwyczaj litologiczna nieciaglos¢ AinCan — Can —IICan [Klasyfikacja gleb
lesnych Polski 2000]. Srednia wartos¢ pH inicjalnego poziomu préchnicznego (AinCan)
wynosita 7,13 w H,0, a rednia warto$¢ dla warstwy skaty macierzystej (Can) — odpowiednio
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7,57 (tab. 1). Wartosci pH odnotowano w poziomach zbudowanych z piaskéw luznych i
stabogliniastych wyzsze niz w poziomach z gliny (tab. 2). Odczyn inicjalnych gleb pénocnego
zbocza w zdecydowanej przewadze byt lekko alkaliczny, co jest charakterystyczne rowniez
dla utworéw zwatowisk w okrggu koninskim [Krzaklewski 1979; Bender 1995]. Zanoto-
wano stopniowy spadek wartosci pH w inicjalnym poziomie préchnicznym (AinCan) w
poréwnaniu z warto$ciami pH w poziomach utworéw (Can) $rednio o ok. 0,5 jednostki pH
w ciagu 20 lat. Wptyw na to miat niewatpliwie proces akumulacji lekko kwasnych pro-
duktoéw przemiany materii organicznej oraz ubytek w inicjalnym poziomie prochnicznym
(AinCan) weglanu wapnia. Podobna sytuacje opisal Wojcik [2002] na zwatowisku zew-
netrznym KWB ,, Adamoéw”. Gilewska [1991] natomiast nie stwierdzita wyraznych zmian
wartosci pH gleb i zawartosci

weglandw w tworzacych sig

glebach po uptywie dziesieciulat ~ TABELA 1. Srednie wartosci wybranych wlasciwosci
rekultywacji rolnej nazwatowisku chemicznych badanych gleb
wewnetrznym w ol Konifi- TABLE 1. Mean values of selected chemical proper-

ties of investigated soils

skim. Sa one w ramach rekulty-

wagjirolnej w ciaglej uprawie. Na | poziom - Horizon | Ol AinCan | Can | IICan
odczynbadanych utworéw istotny
wplyw miata obecno$¢ wegla- | pH (H,0) 6,93 | 7,13 7,57 | 7,02
now, ktorych srednia zawarto$¢
dla poziomu AinCan wynosita | PH (KCD 6,61 | 6,89 1T | 6,58
1,07%, a dla poziomu II Can o
1/59% Wyzsza zawartodé wegla- CaCoO, [%] 1,07 | 1,37 | 1,59
nu wapnia zanotowano W | pgw [uS] 148,17 77,92 |57,79 | 64,65
utworach ciezkich.

Wartosci PEW byly niskie | S [%] 0,207 | 0,030 | 0,018 | 0,011
1 wynosily $rednio dla poziomu
AinCan 77,’92 uS oraz Can Corg. [%] 28,77 1,65 0,42 0,26
57,79 uS. Srednia zawartos¢ o

N . . 1

siarki w AinCan wynosita Nog [%] 1161 | 0,090 | 0,024 | 0,016
0,030%, a w Can 0,018% i P.O. [mg/100g] |- 4,65 1,49 0,99
byla zréznicowana w zalez- 23
nosci od rodzaju utworubudu- | K,0 [mg/100¢g] | - 8,63 | 445 | 5,89
jacego dany poziom.

Zmiany po 20 latach w | Mg [mg/100¢g] | - 589 | 2,60 | 0,99

inicjalnym poziomie akumula-
cyjno-prochnicznym dobrze
obrazuje akumulacja C org. Badane gleby zgromadzily mniej wegla organicznego niz
zbocze gleb inicjalnych zwatowiska kopalni ,,Adaméw” [Wojcik 2002] oraz niz
podawano dla siedlisk le$nych [Jaworski 1988]. W wyréznionych poziomach srednia
zawarto$é C org. bylardézna i wynosita $rednio dla wszystkich 55 powierzchni odpowied-
nio: w inicjalnym poziomie préchniczym (AinCan) 1,65%, a w poziomie skaty
macierzystej (Can) 0,42%. Zawarto$¢ C org. rdznila sig istotnie statystycznie migdzy
inicjalnym poziomem prochnicznym (AinCan) a pozostatymi poziomami CaniIICan
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TABELA 2. Srednie warto$ci wybranych wlasciwosci chemicznych badanych gleb w rozbiciu na wyrdz-
nione poziomy i kategorie

TABLE 2. Mean values of selected chemical properties of investigated soils (divided into soil horizons
and categories)

Poziom Ol AinCan Can IICan
Horizon
Kategoria — Category |a b c a b c a b c

pH (H,0) 6,93 7,34 7,18 6,55 7,60 7,80 7,00 | 7,34 6,33 7,07

pH (KCl) 6,61 7,14 6,93 6,30 7,20 7,41 6,63 | 6,88 5,93 6,62

CaCo, [%] |- 1,18 0,82 2,08 1,13 1,11 2,44 | 0,60 0,0 1,73

PEW [pS] | 148,17 | 68,71 | 76,80 |98,65 |44,63 |5492 |[104,48 |38,46 |50,80 |83,82

S [%] 0,2073 {0,0192 | 0,0258 | 0,0673 | 0,0142 | 0,0188 | 0,0282 | 0,0027 | 0,0198 | 0,0122

Corg. [%] | 2877 | 1,13 | 147 | 329 | 026 | 057 | 060 | 005 | o042 | 033

Nog. [%] | 1,161 0,073 | 0,089 | 0,128 | 0,020 | 0,027 | 0,029 | 0,012 | 0,020 | 0,017

PO, - 4,587 | 4,135 | 6,860 | 1,213 | 2,041 1,282 | 1,456 | 0,513 | 0,893
[mg/100 g]

K,0 - 7,571 | 7,877 |13,573 | 2,575 | 6,049 | 7,106 | 1,831 | 5,159 | 8,398
[mg/100 g]

Mg - 4,142 | 4,888 {10,707 | 1,578 | 3,154 | 4,256 | 1,036 | 2,671 | 3,450
[mg/100g]

Liczba préb |22 14 33 8 28 18 9 5 3 9
Sample No.

(tab. 3). Srednio zawartoé¢ C org. w poziomie AinCan wynosita od 3,29% dla poziomow
zbudowanych z utworéw zaliczonych do kategorii ,,c” do 1,13% dla poziomow
zbudowanych z utworéw zaliczonych do kategorii ,,a”.

Réwnocze$nie z akumulacja C org. zauwazono wyrazne zmiany w procesie akumulacji
azotu ogolnego. Srednia zawartosé azotu w poziomach wyréznionych na powierzchniach
badawczych w Belchatowie byta zblizona do podawanych przez Wojcika [2002] dla zwatowiska
w Adamowie. Srednia zawarto$é azotu ogdlnego wynosita dla wszystkich powierzchni
badawczych 1,161% w poziomie ciotki Ol, za$ w pozostatych wyréznionych poziomach wahata
sie¢ w przedziale od 0,090% w inicjalnym poziomie prochnicznym (AinCan) do 0,016%
w poziomie IICan. W wyrdznionych poziomach wykazano statystycznie istotne roznice
pomiedzy zawartoécia azotu w poziomach AinCan a Can oraz AinCan i IICan, natomiast
roznicy takiej nie stwierdzono pomigdzy poziomami Cani [ICan.

W inicjalnym poziomie prochnicznym (AinCan) gleb zwatowiska betchatowskiego
zanotowano $rednig i niska zawarto$¢ przyswajalnych dla roslin form magnezu oraz
potasu. Srednia zawarto$¢ magnezu wynosita odpowiednio dla wyréznionych pozioméw
AinCan - 5,54 mg/100 g, Can—2,53 mg/100 g i IICan - 2,60 mg/100 g (tab. 1). Srednia
zawarto$¢ potasu wahata sie w wyréznionych poziomach w przedziale od 8,63 mg/100 g
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W inicjalnym poziomie préchniczym (AinCan) do 4,45 mg/100 g w poziomie (Can). Magnez
i potas w formie przyswajalnej wystgpowaty w poziomie AinCan w wiekszej iloci niz w
Can i I[ICan. Réznica byta statystycznie istotna (tab. 3). Z kolei przyswajalny fosfor
charakteryzowat sig czterokrotnie wyzsza zawartoscia w inicjalnym poziomie préchnicz-
nym (AinCan) niz w poziomie (Can). Srednia zawarto$¢ fosforu (P,0,) w inicjalnym
poziomie prochnicznym wynosita 4,65 mg/100 g, aw p021om1e IICan O 99. Zawartos¢
fosforu byta statystycznie istotnie rézna pomiedzy poziomami AinCan a poziomami Can
i [ICan. Nizsze zawartosci tego pierwiastka opisal Wojcik [2002] na zwatowisku w
Adamowie, gdzie fosfor byt w deficycie. Rowniez Wegorek [1995] wskazuje na brak
tego pierwiastka w gruntach zwatowiska w Piasecznie. Jednak u drzew rosnacych na
badanych powierzchniach nie stwierdzono objawow niedoboru zaréwno fosforu, jak i
innych badanych pierwiastkéw przyswajalnych.

WNIOSKI

1. Po 20 latach od rozpoczegcia rekultywacji lesnej potnocnych zboczy zwatowiska
zewngtrznego kopalni ,,Belchatow” powstaly inicjalne gleby z kilkucentymetro-
wym poziomem proéchnicznym, ktére mozemy zaliczy¢ do gleb industroziemnych i
urbanoziemnych o niewyksztatlconym profilu (AinCan — Can — [ICan).

2. Odczyn inicjalnych gleb pétnocnego zbocza zwatowiska zewnetrznego KWB ,,Bet-
chatéw” byt lekko alkaliczny. W inicjalnym poziomie prochnicznym (AinCan) za-
notowano stopniowy spadek wartosci pH, ktory w czasie 20 lat wynidst okoto p6t
Jjednostki pH.

TABELA 3. Wynik testow Tukeya — TABLE 3. Tukey tests results

Zmienna Kategoria AinCan {1} | Can {2} [ICan {3}

Corg. [%] Ain Can {1} 0,000022** | 0,000022**
Can {2} 10,000022** 0,469643
IICan {3} |0,000022** |0,469643

N og. [%] Ain Can {1} 0,000022** | 0,000022**
Can {2} |0,000022** 0,403284
IICan {3} |0,000022** |0,403284

P,O, [mg/100¢g] | AinCan {1} 0,000024** | 0,00022**
Can {2} |0,000024** 0,421647
IICan {3} |0,000022** |0,421647

K,0 [mg100g] |AinCan {1} 0,000024** | 0,232555
Can {2} |0,000024** 0,510485
IICan {3} |0,232555 0,510485

Mg [mg/100 g] | AinCan {1} 0,000022** | 0,002530%*
Can {2} 10,000022** 0,977451
[ICan {3} |0,002530** |0,977451

**a=0,01
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3. Poziom prochniczny inicjalnych gleb (AinCan) zawierat czterokrotnie wiecej C org.
i1 N ogodlnego niz poziom skaty macierzystej (Can).

4. Sposrod badanych makroelementéw najwigkszy wzrost zawarto$ci zanotowano
w odniesieniu do fosforu przyswajalnego, ktorego byto 4-krotnie wigcej w inicjal-
nym poziomie prochnicznym (AinCan) w poréwnaniu ze skatag macierzysta (Can).

5. Prezentowane charakterystyki inicjalnych gleb poinocnego zbocza zwatowiska
wskazuja jednoznacznie na progresywny kierunek przemian zachodzacych w ini-
cjalnej glebie powstajacego ekosystemu.
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