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Abstract: The Chrzanow — Trzebinia region was known for exploitation of lead-zinc ores as early as the
XII century. One of the oldest extraction methods of lead-zinc-bearing dolomite ores was shallow explo-
itation. As a result of exploitation, post-calamine mining sites named warpie are typical of the area. Post-
calamine mining sites were afforested in the middle of the XIX century. Investigations at these sites were
conducted in tree stands composed of European beech (Fagus sylvatica L.) and Scots pine (Pinus sylve-
stris L.) on a chronosequence with 55-, 80-, and 125-year old stands. The control plots were established
on natural forest sites with 125-year-old tree stands of European beech growing on Rendzic Leptosols
(according to WRB 2006) developed on Triassic dolomites. The results show that soil parameters vary in
profiles as a result of the mixing of different substrates (Triassic and Quaternary rocks) connected to the
exploitation method. The soils are characterized by a high content of stones, alkaline pH, high percentage
of base saturation and total exchangeable bases dominated by calcium. Organic-mineral horizons and
cambic diagnostic horizons were found in soils depending on their age. High concentrations of non-toxic
forms of the trace elements (Zn, Pb, Cd) in post-calamine mining sites was the most significant difference
in comparison to the natural soils. We propose that this soil be classified as a subtype of the initial
rendzina and brown Rendzina soil, which is important for diagnosis of forest sites and tree stand species
composition with domination of European beech.
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WSTEP

W Polsce zasoby rud cynkowo-olowiowych o znaczeniu przemyslowym wystepuja
w trzech rejonach: bytomsko-tarnogdérskim, olkusko-siewierskim i chrzanowsko-trze-
binskim. Eksploatacja rud srebra, otowiu, a nast¢pnie cynku prowadzona byta tu od sre-
dniowiecza. W wyniku dtugotrwatej eksploatacji gérniczej oraz zwiagzanego z nia przemy-
stu przerdbki rud, obserwuje si¢ na tych terenach znaczny stopien przeksztatcen srodo-
wiska przyrodniczego. Poktady rudono$ne zbudowane sa gtéwnie z dolomitéw i wapieni
kruszconosnych srodkowego triasu. Powstajace zwaly pogdrnicze, w zaleznosci od pro-
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cesu przerdbki i technologii wzbogacania rud, podzielono dla potrzeb rekultywacji, na
poptuczkowe i poflotacyjne [Greszta, Morawski 1972]. Szczegélnie obszary objgte wpty-
wem oddziatywania skladowisk odpadéw (stawéw osadowych) po flotacji rud Zn-Pb
naleza do unikalnych w skali Europy pod wzgledem wysokosci stopnia skazenia metalami
cigzkimi [Krzaklewski i in. 2004]. Poczatki gérnictwa w sredniowieczu zwiazane byly z
reczng metoda eksploatacji szybikowej ptytko zalegajacych zt6z. W efekcie z urobku
wydobytego na powierzchni¢ powstawaty charakterystycznie uksztattowane obiekty po-
gornicze zwane ,,warpiami” [Greszta, Morawski 1972]. Widoczne sa one w terenie w
postaci ptaskich kopcow o zarysie pierscienia, z zapadliskami po szybikach na szczycie
w ksztalcie leja o glgbokosci od 2 do 6 metréw. Sa to tereny pogalmanowe, cho¢ wilasci-
wie mozna by nazywac je galeno-galmanowymi, co zwiazane jest z pierwotnym wydo-
byciem w $redniowieczu galeny (PbS), czyli blyszczu olowiowego (mineratu z grupy
siarczkéw) do wytopu otowiu. Tereny te nastgpnie powtornie (XVIII w.) przekopywano
w poszukiwaniu galmanu, tj. rudy cynku [Heflik, Natkaniec-Nowak 1998]. Galman jest
mieszaning mineratdw: smithsonitu (ZnCo,) lub monheimitu (Zn, Fe(CO,)) oraz dolomitu
(CaMg(CO,),), kalcytu (CaCO,), goethytu (FeO(OH)), galeny (PbS), mineratéw ilastych
i kwarcu (SiO,) [Bolewski 1982].

Obiekty te nie byly obejmowane rekultywacja (w znaczeniu dzisiejszej definicji praw-
nej [Ustawa 1995/97], nakiadajacej obowiazek przywrdcenia gruntom zdegradowanym
wartosci uzytkowej poprzez planowe zabiegi techniczne i biologiczne). Od poczatku XX
wieku (wowczas jeszcze w Polsce objetej zaborami) tereny te zalesiano dwoma réznymi
sposobami. Obszary nalezace do zaboru rosyjskiego (rejon Olkusza) zalesiane byly sosng
zwyczajng (Pinus sylvestris L.) sadzona w wyoranych nieregularnie bruzdach. Na terenie
zaboru austriackiego (Chrzandw, Jaworzno, Trzebinia) warpie zalesiano przez wysiew
nasion buka (Fagus sylvatica L.) pod motyke, bez uprzedniego przygotowania gleby.
Obecnie najstarsze drzewostany bukowe maja okoto 120 lat, natomiast so$niny, charak-
teryzujace si¢ zta jakoscia i podatnoscia na wiatrowaty oraz choroby grzybowe byty wy-
cinane najpdzniej w wieku 90 lat.

Z literatury znane sa wyniki studiéw nad ksztattowaniem si¢ zwiazkow pomigdzy
podtozem geologicznym i powstajaca gleba oraz zbiorowiskami roslinnymi na terenach
historycznego gérnictwa rud zZelaza na terenie Swigtokrzyskiego PN (rezerwat Swinia
Gora) [Adamczyk 1965a i b]. Badania florystyczno-ekologiczne nad roslinnoscia galma-
nowg okolic Bolestawia i Olkusza prowadzila Dobrzanska [1955]. Na zalesionych obiek-
tach starego gérnictwa galmanowego w rejonie chrzanowsko-trzebinskim dotad nie pro-
wadzono szczegétowych badan glebowo-siedliskowych.

TEREN BADAN I METODYKA

Teren badan stanowity zalesione ,,warpie” w rejonie chrzanowsko-trzebinskim (okoli-
ce miejscowosci Balin i nieistniejqcej obecnie osady Galman). Aktualnie wigkszos¢ tego
rodzaju obiektéw znajduje si¢ na obszarach pod administracja PGL Lasy Pafistwowe, na
granicy dwéch jednostek fizyczno-geograficznych: Wyzyny Slaskiej (Pagéry Jaworznic-
kie) oraz Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej (Ptaskowyz Olkuski) [Kondracki 1994].
Klimat regionu odznacza si¢ $rednia roczna temperatura 7,5°C i $rednia suma opadéw
750 mm [Wo$ 1999]. Utwory triasowe rejonu chrzanowsko-trzebifiskiego dzielone sa na
dwa obszary: monokling §lasko-krakowska oraz zapadlisko $lasko-krakowskie, zawiera-
jace tzw. niecki rudne [Gilewska 1972].
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Stanowiskabadawcze lokalizo-
wano w dwéch typach drzewo-
standéw (symbole dla stanowisk
zawierajace skroty nazw miejsco-
wosci podano w tabeli 1, lokaliza-
cje przedstawia rysunek 1), tj. z
bukiem w chronosekwencji 55,
80 i 125 lat i z sosng zwyczajng
55 i 80 lat (dla sosny brak naj-
starszej klasy wieku z powodu
rozpadu drzewostanow). Dla
kazdego typu drzewostanu (wa-
riantu skfadu gatunkowego) w
przyjetych grupach wieku wybra-
no po 3 obiekty pogémicze (war-
pie). W obrebie kazdego obiektu
wykonano po 3 odkrywki glebo-
we (1 gtéwng do gtebokosci od
50 do 150 cm i po 2 pomocnicze
do gtebokosci 50-70 cm, tj. tgcznie
45 odkrywek). Odkrywki lokali-
zowano tak, aby obejmowaty charakterystyczne formy reliefu wyrobisk, tj. ,,kopce”
(wywyzszenia utworzone nad powierzchnig z przerobionych skat urobku) oraz zbocza
szybikow (znajdujace sie w centralnej czesci kazdej warpii). Stanowisko kontrolne (z 1
odkrywka gtowng i 2 pomocniczymi) zatozono w 125-letniej buczynie rosnacej na siedli-
sku lasu wyzynnego $wiezego (Lwyz$w) na redzinie brunatnej wytworzonej z dolomi-
tow triasowych. Opisano morfologie profili glebowych gtéwnych, a nastepnie z wyréz-
nionych pozioméw glebowych oraz z analogicznych pozioméw z odkrywek pomocni-
czych pobrano probki (ok. 1,5 kg) o strukturze naruszonej i wykonano z nich na miejscu
probki mieszane reprezentatywne dla wyrdznionych poziomdw glebowych. Prébki z po-
ziomOw organicznych (epihumusowych) pobierano z kwadratéow 1 »1 m w 6 powtérze-
niach (dla kazdego typu drzewostanu - skiadu gatunkowego i grupy wiekowej).

W laboratorium prébki glebowe wysuszono i przesiano przez sito o $rednicy 2 mm, a
probki z poziomdéw organicznych po wysuszeniu zmielono. W probkach glebowych (facznie
24 prébki mieszane z poziomdw mineralnych oraz 18 z pozioméw organicznych) w
laboratorium oznaczono barwe w stanie mokrym i suchym zgodnie z Standard Soil Color
Charts [1997] oraz nastepujace wiasciwosci gleb [Ostrowska i in. 1991]: skiad granulo-
metryczny (frakcje i grupy zgodnie z podziatem PTG 2008), zawarto$¢ czesci szkieleto-
wych ustalono w terenie w % objetosci gleby; odczyn gleb (pH) w H20 i KC1, zawarto$¢
weglandéw objetosciowo w aparacie Scheiblera; zawarto$¢ C, N na aparacie Leco 2000
(zawarto$¢ wegla oznaczana jest po spaleniu detektorem IR, a azotu termoprzewodno-
Sciowo); kwasowos¢ hydrolityczng (Hh) metodg Kappena (win (CH3C0OO)2Ca o pH
8,2); zawarto$¢ Ca2+, Mg2+, K+ Na+, w formach wymiennych metodg AAS po ekstrak-
cji w wyciggu IM CH3COONH4 o0 pH 7, z ktérych obliczono sume zasadowych ka-
tionéw wymiennych (SH); nastepnie obliczono pojemnos$¢ sorpcyjng (T) i stopien
wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi (V%). Fosfor (P), tzw.
»przyswajalny” oznaczono metodg Egnera-Riehma w wyciggu mleczanu wapnia
(CH3CHOHC00)2Ca*5H20) zakwaszonym HC1 do pH 3,6 kolorymetrycznie metodamo-

RYSUNEK 1. Lokalizacja powierzchni badawczych
FIGURE 1. Lokalization of study sites
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TABELA 1. Wybrane wiasciwosci gleb tworzacych si¢ na starych wyrobiskach pogalmanowych w rejonie

reprezentatywnych préb mieszanych z pozioméw glebowych
TABLE 1. Selected properties of initial soils developed on postcalamine old-mining excavations in chrza-
samples for soil horizon).

Kategoria |Symbol  Wiek [lata] |Glebokos¢ | Poziom Barwa (na sucho) |Zawartos¢ frakeji
wg drze- ipowierzchni : Age Depth Horizon zgodnie z / Fraction content
Coegory bl oo |20kt Camii
according Standard Soil 2.0
to tree stand Color Charts ’
; [*]
Buk BAL 1 55 0-3 Ol no. no.
3-8 Aan 10YR 62 2
8-40 Bbr nyClcaan :10YR 5/6 70
40-100 Cllca an 10YR 6/4 0
GAL 1 80 0-3 0Ol n.o. n.o.
3-14 Oh 10YR 2/2 no.
14-30 A/Bbr/Cca an {10YR 8/4 40
30-70 Bbr/Ccaan {10YR 8/5 40
: 70-110 Ccaan 10YR 7/4 40
GAL2 125 0-2 ol no. no.
' 2.9 Oh 10YR 272 no.
9-18 ABbrca 7,5YR 7/6 2
18-58 Bbr/Ccaan 10YR 7/8 10
Sosna BAL 2 55 0-5 olf n.o. no.
5-10 Aan 10YR 6/2 0
10-25 ABbran  {10YR6/3 0
25-80 (Bbr)/Ccaan |7,5YR 5/6 35
80-150  |Ccaan 7,5YR 5/4 20
GAL 3 80 0-3 Ol n.o. no.
3-6 OflvAan 10YR 373 no.
6-9 Aan(Bbr)  |10YR6/3 0
9-15 (Bbr)/Ccaan |10YR 6/6 90
15-50 Rcaan 10YR 7/4 90
Buk - PBCZ 125 0-7 0Ol no. no.
kontrolna 7-18 Oh 10YR 312 no.
18-24 ABbr 10YR 6/3 15
24-35 Rca 10YR 6/4 90

Objasnienie: * S, — suma zasad; H, — kwasowosc hydrolityczna; T — pojemnos¢ sorpcyjna; V% — stopiefi
wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami; n.o.— nie oznaczono
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chrzanowsko-trzebinskim w chronosekwencji pod drzewostanami sosnowymi i bukowymi (wartosci dla

nowsko-trzebinski region in chronosequence under pine and beech stands (values for reprezentative mixed

Zawartosé frakeji | pH S* H |T V% |Wega [Corg [Nog [CN
Fraction content ny Org. C N total

oyt 1 Carbo-

sit sized  |clay sized nates

0,05-0,002 |<0,002mm

[%] H,0 |KCl f[emol” - kg'] %] |[g-kg']

n.o. n.o. 55 |50 ino. ino. |[no. |no. |no. 425 16,1 26,4
30 7 7,0 |6,6 40,3 2,8 |43,1 93,5 |6,6 73 4,8 15,1
29 6 83 (6,8 164 0,6 (17,0 96,5 (17 7 0,9 8,0
4 1 88 (84 46 03 149 (93,8 (11,8 no. n.o. no.
n.o. no. 53 |49 ino. ino. |no. no. |no. 415 16,6 25,0
no. no. 6,6 (59 ino. !no. |no. no. |no. 123 7,7 16,1
47 6 80 (7,2 18,8 0,6 (19,4 96,9 (54,8 74 0,5 146,3
55 8 81 |7,5 (20,0 0,7 20,7 i96,8 |70.7 82 0,9 95,9
33 5 80 (74 145 10,6 (15,1 96,0 |38,3 n.o. n.o. no.
n.o. n.o. 54 (50 ino. ino. |no. ino. |no. 423 15,5 27,2
n.o. n.o. 7,0 16,5 'no. |no. |no. no. |no. 175 10,5 16,7
57 8 82 |7,5 i24,1 0,8 (24,9 {97,0 |66,6 93 0,8 1143
50 3 85 (7,9 232 10,5 (23,7 |98,1 (68,5 no. n.o. no.
no. no. 49 |43 ino. !no. |no. |no. [no. 451 13,5 33,4
34 6 6,7 |64 1464 159 (52,3 (88,8 |3,6 54 4 13,5
33 7 7,8 17,3 23,7 1,4 (25,1 (94,6 |12 30 2,1 14,1
32 8 83 (7,6 159 (0,8 [16,7 |955 11,7 3 1,2 2.9
25 6 82 (7,5 (12,2 i0,8 [13,0 (94,2 (3,7 no. n.o. no.
no. no. 4,0 13,5 |no. {no. |no. |no. |no. 498 11,5 433
no. no. 6,2 |57 ino. |no. |no. |no. |no. 378 11,0 344
24 4 73 [7,0 20,8 i4,7 (25,5 {81,7 |51,9 74 4 18,3
33 2 80 |7,7 83 0,5 |88 1949 |65,6 75 0,4 180,6
53 1 82 (79 21,5 {0,7 (22,2 {969 (82,4 n.o. n.o. no.
no. n.o. 55 |50 {no. {no. [no. |no. |no. 446 14,7 30,3
no. n.o. 6,4 |58 ino. ino. (no. |no. |no. 139 6,7 20,7
25 16 7,1 16,6 22,0 (2,1 |24,1 91,3 |04 22 1,3 17,2
30 21 7,7 16,9 38,0 1,2 (39,2 (96,9 |8,3 no. no. no.
Explanations: * S, — Total Exchangeable Bases (TEB), H, — hydrolytic acidity; T — sorption capacity;
V% — Base saturation (B.S.); n.o. — not determined
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libdenianowa; dla gleb zawierajacych weglany do ekstrakcji P zastosowano bufor mle-
czanu amonu w kwasie octowym o pH 3,7 (tzw. modyfikacja Domingo, opisana w pracy
Litynski i in. [1972]); zawarto$¢ pierwiastkéw §ladowych (Zn, Pb, Cd) w formach roz-
puszczalnych w 60% HCIO, (tj. w formach zblizonych do ogdlnych) metoda AAS.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badane gleby, na obszarze dziatalnosci historycznego gornictwa galeno-galmanowe-
g0, nie byly dotad wyrézniane osobno w obrgbie opisywanych jednostek siedliskowych
w ramach prac urzadzania lasu. Wedlug dokumentacji siedliskowej opracowanej dla La-
sow Panstwowych tereny te klasyfikowane byty jako siedliska laséw mieszanych i laséw
wyzynnych (LMwyz i Lwyz) [Plan Urzadzania Gospodarstwa Lesnego 1999-2009]. W
wyniku dziatalno$ci historycznego gornictwa powstaly znaczne przeksztalcenia wierzch-
niej pokrywy glebowej. Na odstonigtych kruszconosnych skatach triasowych, zasob-
nych w pierwiastki metali niezelaznych, czgsto przemieszanych z gliniastymi lub glinia-
sto-piaszczystymi utworami czwartorzgdowymi, ksztattuja si¢ nowe warunki glebowo-
siedliskowe i zbiorowiska roslinne. Czgsto na terenach tych pierwotnie przykrytych grubsza
warstwa, piaskow czwartorzgdowych, na ktérych dominowaly siedliska borowe, w wy-
niku wydobycia i przemieszania skat kruszcono$nych i utworéw gliniastych powstaty
enklawy zyZniejszych siedlisk lasowych. Obowiazujaca w PGL Lasy Panstwowe branzo-
wa Klasyfikacja Gleb Lesnych Polski [2000], podobnie jak Systematyka gleb Polski [1989],
z racji wpltywu czynnika antropogenicznego dawataby mozliwos$¢ zaklasyfikowania gleb
na warpiach do antropogenicznych industrioziemnych o niewyksztalconym profilu (Lu-
vic Anthrosols wedtug WRB [2006]). Z punktu widzenia siedliskoznawstwa lesnego,
zaliczenie gleb do tego podtypu nie dawatoby pelnego obrazu zréznicowania warunkéw
siedliskowych. Gleby te charakteryzuja si¢ duzym stopniem przemieszania warstw skal-
nych (urobku) ze zwietrzeling gliniasta, wpltywajacym na bardzo niejednorodny ukiad
pozioméw glebowych i wlasciwosci gleb. W przypadku mtodszych gleb pogalmano-
wych (stanowiska BAL 1 i BAL 2 w wieku 55 lat) zréznicowanie morfologiczne jest
stabsze lecz mozna juz wyrdzni¢ poziom organiczno-mineralny (Aan) powstaty in situ o
miazszosci 5 cm oraz glebiej zalegajacy poziom o barwie brunatnej (10YR 5/6), o sktadzie
granulometrycznym gliny piaszczystej silnie kamienistej (70% szkieletu na gl¢bokosci
8-40 cm, profil BAL1, tab. 1). Nie jest to jednak typowy poziom diagnostyczny spolic
wiasciwy dla antropogeomorficznego materiatu zawierajacego ponad 35% (obj.) odpa-
dow pochodzacych z dziatalnosci przemystowej (np. materiat z wyrobisk kopalnianych),
charakterystyczny dla gleb Anthropic Regosols wg WRB [2006]. Uziarnienie czgsci zie-
mistych w tym poziomie oraz barwa, miazszo$¢, struktura i pojemnos$¢ sorpcyjna (T)
spetnia¢ moga kryteria poziomu diagnostycznego cambic. Jednak jest to poziom silnie
przemieszany ze szkieletem (urobkiem), stad zastosowano symbol (Bbrin)/Clcaan. Za-
proponowany zap1s podkresla cechy wskazujace na proces brunatnienia we wtérnie na-
sypanym i przemieszanym antropogenicznie materiale, z duzym udzialem szkieletu (roz-
kruszonej skaty dolomitowej). W przypadku profilu BAL 2 dodatkowo poziom przemie-
szany jest z poziomem organiczno-mineralnym o zawarto$ci Corg 30 g - kg'! (tab. 1).
Przemieszanie i przewarstwienia materiatu o r6znej genezie, tj. w tym przypadku rumo-
szu skal triasowych, zwietrzeliny gliniastej oraz piasku czwartorzgdowego jest czgstym
zjawiskiem obserwowanym na warpiach. Miato to miejsce np. w przypadku profilu BAL 1,
w ktérym pod poziomem (Bbrin)/Clcaan zbudowanym z gliny piaszczystej silnie szkiele-



TABELA 2. Zawartos¢ skladnikéw pokarmowych oraz wybranych pierwiastkow sladowych w glebach powstajacych na starych wyrobiskach
pogalmanowych w rejonie chrzanowsko-trzebinskim (wartosci dla reprezentatywnych préb mieszanych z pozomow glebowych)
TABLE 2. Nutrient and some trace elements content in soils developed on postcalamine old-mining excavations in chrzanowsko-trzebiriski region
(values for representative mixed samples for soil horizon)

Kategoria wg Symbol Wiek  |Gkbokos¢ | Poziom Zawarto$¢ rozpuszczalnych pierwiastkéw* — content of soluble elements
drzewostanu powierzchni |[lata] | Depth Horizon
Category Plot's symbol |Age  |[cm] Ca?* 'Mgz * iK ! |Na* 'P Zn ‘Pb |Cd
according to tree ears
aocordine Lyears [me - 100g"] [me - kg']
Buk BAL | 55 0-3 0l n.o. n.o. n.o. no. n.o. 1007,3 507,3 11,9
3-8 Aan 665,4 82,6 6,9 1,3 0,4 5278,0 4956,0 55,7
8-40 (Bbr)/Clca an |265,5 36,9 6,1 0,4 0,1 4833,0 6926,0 39,1
40-100 |Cllca an 84,8 4,0 1,0 0,3 0,2 130,0 100,6 2,0
GAL 1 80 0-3 (6)} n.o. n.o. n.o. n.o. no. 10713 462,0 12,5
3-14 Oh no. no. n.o. no. n.o. 5979,0 1946,0 53,7
14-30 A/Bbr/Cca an 1256,3 70,8 3,8 0,4 0,5 27399,0 10686,0 |82,1
30-70 Bbr/Cca an 270,9 77,1 3,0 0,8 0,4 12748,0 2854,0 394
70-110 [Ccaan 181,2 65,7 43 0,4 0,4 8504,0 3871,0 29,8
GAL?2 125 0-2 Ol n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. 1041,0 488,5 12,8
2.9 Oh no. n.o. n.o. no. n.o. 5461,0 2961,0 64,5
9-18 ABbrca 333,1 89,3 42 0,8 0,1 4590,0 3176,0 52,3
18-58 Bbr/Ccaan 369,1 57,3 2,8 0,7 0,2 10394,0 3241,0 85,0
Sosna BAL 2 55 0-5 Olf no. n.o. n.o. no. no. 796,3 188,0 9.4
5-10 Aan 440,9 64,3 5,5 1,0 0,4 9819,0 3316,0 100,2
10-25 A(Bbr)an 391,6 48,1 5,0 0,7 0,6 15649,0 7191,0 140,3
25-80 (Bbr)/Ccaan 222,0 56,7 6,5 0,5 0,1 10214,0 1255,0 110,3
80-150 |Ccaan 188,4 32,9 5,0 0,5 0,2 8944,0 3566,0 74,3
GAL 3 80 0-3 Ol no. no. n.o. n.o. no. 251,3 90,7 3,1
3-6 Oft/Aan n.o. n.o. n.o. n.o. no. 94199,0 8666,0 347,7
6-9 Aan(Bbr) 3153 58,8 3,0 0,8 1,2 115599,0  |8906,0 453,2
9-15 (Bbr)/Ccaan 110,5 33,2 1,6 0,1 0,3 160799,0  {7026,0 704,7
15-50 Rcaan 321,1 65,4 2,0 0,6 0,8 123849,0  |3336,0 133,2
Buk — kontrolna  |PBCZ 125 0-7 Ol no. n.o. n.o. no. n.o. 430,3 175,1 5,5
7_18 Oh n.o. no. no. no. no. 34435 975,5 36,7
18-24 ABbr 413,6 13,9 14,2 0,6 0,8 2967,0 1103,0 36,1
24-35 Rca 733,7 13,3 20,5 0,6 0,2 3806,0 1822,0 53,2

Objasnienie: * formy pierwiastkéw i ekstraktory opisano tekscie w "Metodyce"; n.o. — nie oznaczono

Explanations: * — the forms and extractors for elements were given in the text — "Methods" chapter; n.o. — not determined
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towej wystepuje bezszkieletowy poziom Cllcaan o uziarnieniu piasku luznego. Uk}ad taki
wplywa na mozaikowato$¢ warunkéw mikrosiedliskowych na warpiach.

Gleby terenéw pogalmanowych, podobnie jak redziny wystgpujace naturalnie w tym
rejonie, charakteryzuja si¢ duzym udzialem szkieletu. Sa to utwory kamieniste (profil
GAL 3) lub gliny piaszczyste i pyly gliniaste przewaznie silnie i bardzo silnie kamieniste
(profile BAL 1, BAL 2, GAL 1). Wystgpuja rowniez przewarstwienia glin lekkich silnie
kamienistych (profil BAL 2, poziom (Bbr)/Cca an), a nawet piask6w luznych (profil BAL 1,
poziom ClIcaan) (tab. 1). Cecha charakterystyczna gleb pogalmanowych, powstatych w
miejscach szybikowej eksploatacji ztoza, oprdcz wspomnianego znacznego przemiesza-
nia utwor6éw o zréznicowanym uziarnieniu i genezie, jest wigksza glebokos¢ w poréwna-
niu do redzin, ktére z reguly sa glebami ptytkimi.

Badane gleby pogalmanowe charakteryzuje odczyn obojetny i alkaliczny w poziomach
mineralnych oraz zawarto$¢ weglandow w liczbie od kilku do kilkudziesigciu procent.
Wysoka zawarto$¢ weglandéw, podobnie jak w przypadku redzin, decyduje o nieomal
petnym wysyceniu kompleksu sorpcyjnego zasadami (V powyzej 90%, tab. 1), przy
czym dominujacym kationem jest wapn (tab. 2). W warunkach naturalnych duzymi za-
sobami wapnia, szczegdlnie w stosunku do potasu (Ca:K), charakteryzuja si¢ redziny,
ktoére z tego powodu sa np. nieodpowiednie dla gatunkow iglastych, a bardziej odpowied-
nie dla buka i jawora [Baule, Fricker 1973]. Gleby pogalmanowe charakteryzuja si¢ row-
niez wysoka sumg zasad(S;;), przekraczajaca 40 cmo!™ - kg'! i pojemnoscia sorpcyjna
(T) przekraczajaca 50 cm01]?+) - kg! w poziomach organiczno-mineralnych Aan (profile
BAL 1iBAL 2) (tab. 1). Wystepujace w profilu BAL 1 wkiadki piaskéw luznych (poziom
Cllcaan) charakteryzowaly si¢ znacznie mniejsza pojemnoscia sorpcyjng (4,9 cmol™ - kg),
przy wciaz znacznej zawartosci weglanow (11,8 %) (tab. 1).

Zréznicowane oddzialywanie na glebg skfadu gatunkowego drzewostanéw uwidocz-
nifo si¢ w postaci zmian odczynu pozioméw organicznych. Pod drzewostanami bukowy-
mi w wieku 55 lat (BAL 1) odczyn w poziomie Ol byt kwasny (pHy,, 5,5, pHg(, 5,0), a
pod sosnowymi w tym samym wieku (BAL 2) w poziomie Olf silnie kwasny (pHy,, 4,9,
pHgc, 4,3). Ponadto pod drzewostanami sosnowymi, zakwaszenie pozioméw organicz-
nych oraz zalegajacych nizej pozioméw organiczno-mineralnych, nastgpowato wyraznie
z wiekiem i dlatego na powierzchniach 80-letnich (profil GAL 3) odczyn byl juz silnie
kwasny (pHyy,, 4,0, pHg(, 3,5) (tab. 1). Pod drzewostanami bukowymi w wieku 80 lat
(profil GAL 1) i 125 lat (profil GAL 2) rozwinat si¢ w glebach poziom epipréchnicy Oh o
zawartoéci Corg wynoszacej odpowiednio 123 i 175 g - kg! (tab. 1). Pod sosng wy-
ksztalcit si¢ poziom epihumusowo-detrytusowy, charakteryzujacy si¢ mniejszym stop-
niem rozkladu préchnicy, widocznym makroskopowo. Poziom ten przemieszany. byt z
wkiadkami mineralnymi (Ofh/A w profilu GAL 3). Stosunek C:N w poziomach organicz-
nych pod drzewostanami sosnowymi byl wyraznie szerszy (od 33,4 do 44,3) niz pod
drzewostanami bukowymi (od 25,0 do 27,2) (tab. 1). Wskazywalo to na znacznie lepsze
warunki rozktadu materii organicznej pod bukiem.

Badane gleby na terenach pogalmanowych charakteryzowaly si¢ wysoka zawartoscia
pierwiastkow §ladowych (metali cigzkich: Zn, Pb i Cd). Nalezy jednak podkresli¢, ze
gleby na Jurze Krakowsko-Czestochowskiej, z racji podioza geologicznego, z natury cha-
rakteryzuja si¢ podwyzszona koncentracja pierwiastkéw sladowych w stosunku do gleb
z innych rejonéw kraju [Kabata-Pendias, Pendias 1999]. Rowniez i czynniki antropoge-
niczne (imisje przemystowe z rejonu GOP i gérnictwo rud cynku i olowiu, a dawniej
srebra), wplywaly dodatkowo na zwigkszenie ilo$ci metali cigzkich w glebach. Zawar-
to$¢ cynku w badanych glebach pogalmanowych w poziomach mineralnych najczgsciej
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przekraczata kilka tysiecy, a nawet kilkunascie tysiecy mg - kg'!, a w niektérych przypad-
kach wynosita ponad 160 000 mg - kg-! (poziom (Bbr)/Ccaan w profilu GAL 3) (tab. 2).
Zawarto$é otowiu dochodzita do ponad 10 000 mg - kg'! (w poziomie A/Bbr/Ccaan w
profilu GAL 1), a kadmu do ponad 700 mg - kg'! (w poziomie (Bbr)/Ccaan w profilu
GAL 3) (tab. 2). Najnizsze zawartosci tych pierwiastkow wystapity w poziomie Cllcaan
(profil BAL 1) zbudowanym z piaskéw, co wskazuje na silne powiazanie wystgpowania
metali ciezkich z rodzajem gleby (skata macierzysta). Z kolei stosunkowo niska koncen-
tracja metali cigzkich w poziomach organicznych, w stosunku do glgbszych pozioméw
mineralnych gleb 80-letnich (GAL 3), wskazywata na mniejszy wplyw imisji przemysto-
wych na koncentracje, niz wynika to z naturalnych wlasciwosci podtoza skalnego. Stwier-
dzane tak wysokie akumulacje cynku i ofowiu w niektérych poziomach mineralnych gleb
pogalmanowych, powstalych z przemieszanego materiatu skalnego (urobku) wskazuja,
ze substrat jest wciaz bogaty w rude. Wynika to posrednio réwniez z niskiej wydajnosci
stosowanych wéwczas metod eksploatacji kruszcu. W tych jednak przypadkach, wyso-
kie koncentracje cynku i otowiu w formach ogélnych, nie stanowia bezposredniego za-
grozenia dla srodowiska. O toksycznosci pierwiastkéw §ladowych decyduje bowiem
wiele czynnikéw, w tym gléwnie mobilnos¢ ich form w roztworze glebowym [Kabata-
Pendias, Pendias 1999]. Posrednio o braku fitotoksycznego oddzialywania pierwiastkow
§ladowych w badanych glebach $wiadczyl aktualny stan pokrywy ro$linnej i zdrowe
drzewostany bukowe wzrastajace na warpiach. Zupelnie inna sytuacja wystepuje w przy-
padku gleb zanieczyszczonych materialem odpadowym, powstalym w procesie flotacji
rud cynku i otowiu [Krzaklewski i in. 2004]. Odpady poflotacyjne sktadowane na osadni-
kach, migdzy innymi w rejonie Bukowna (koto Olkusza), zawieraja znaczne ilosci mobil-
nych form pierwiastkéow $ladowych, wptywajac niekorzystnie na §rodowisko i stano-
wiac duzy problem dla rekultywacji biologicznej [Krzaklewski, Pietrzykowski 2002].

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Badane gleby na terenach historycznego gérnictwa galmanowego charakteryzowaty
sie:
— silng szkieletowoscia i znacznym przemieszaniem substratu (skaty macierzystej)
w postaci triasowych, czgsto okruszcowanych dolomitéw, czwartorzedowych glin
oraz piaskow, co wplynegto na niejednorodny uktad pozioméw glebowych i zréznico-
wanie wiasciwosci gleb w profilach;
— wigksza miazszoscig w stosunku do naturalnych redzin wystepujacych pierwotnie
na tych terenach;
— zasadowym lub oboje¢tnym odczynem i wysoka zawartoscia weglanow;
- wysoklm stopmem wysycema kompleksu sorpcyjnego (V%) i przewazajacym udzia-
fem wapnia i magnezu w sumie zasadowych kationéw wymiennych (S);
— wyksztalconym w réznym stopniu i zaleznie od wieku gleb poziomem organiczno-
mineralnym oraz poziomem spetniajacym kryteria (barwa, uziarnienie, struktura i
pojemnos$¢ sorpcyjna) diagnostycznego poziomu cambic;
— wysoka koncentracja pierwiastkow §ladowych (Zn, Pb, Cd), zwigzana z naturalng
zasobnoscia triasowych dolomitéw kruszconosnych w te pierwiastki. Podkresli¢
jednak nalezy, ze nie obserwowano oddziatywania fitotoksycznego tych pierwiast-
kow na roslinnos¢, o czym $wiadczy? jej stan i zdrowe drzewostany bukowe.
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2. W ramach istniejacej branzowej Klasyfikacji Gleb Le$nych Polski [2000] mozna za-
proponowac dla badanych gleb podtyp: redziny inicjalne rumoszowe (55 lat), badz
redziny brunatne (powyzej 80 lat). W zaleznosci od udziatu przewarstwien materia-
16w o réznym pochodzeniu geologicznym (utwory triasowe z piaskami czwartorzg-
dowymi) mozna dodatkowo zaproponowa¢ odmiang podtypu: redziny mieszane. W
nazwie odmian podtypoéw proponuje si¢ dodaé ,,nasypowe”, co wskazywatoby na
czynnik antropogeniczny (przemieszanie w wyniku eksploatacji gornictwa szybiko-
Wwego).

3. Z punktu widzenia praktyki gospodarstwa lesnego, gleby te sa wiasciwe dla wpro-
wadzenia buka i jawora, jako gatunkéw gltéwnych w drzewostanie.
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