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A bstract: The research was conducted on the area o f  reclaimed external dumping ground o f  the Bełchatów  
open-cast lignite mine in Poland covered by Scots pine monocultures o f  variable age (5-19 years). The 
study was focused on determining the influence o f pine monocultures on soil organic carbon accumulation. 
Two types o f  soil horizons with accumulation o f  organic matter were distinguished. Dense organic 
horizons (01) were formed only under 9-year old and older tree stands. Mineral horizons with humified 
organic matter (Aan) were characterized by greater thickness and higher content o f  organic carbon in 
comparison to other initial sandy soils o f  natural origin. Total organic carbon resources in the studied 
pedons ranged between 1.09 kg • m'2 and 2.80 kg • m'2. Scots pine litterfa.il was not the only source o f  
organic matter. Great majority o f  humus in some Aan horizons could come from anthropogenic deposi­
tion, which was confirmed by the specific soil morphology and weak correlation between the age o f  the 
pine forest stands and the organic carbon resources in the Aan horizons.
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WSTĘP

Jednym z podstawowych, negatywnych aspektów działalności górnictwa odkrywko­
wego jest dewastacja pierwotnej pokrywy glebowej na znacznych obszarach. Przekształ­
cenia powierzchni ziemi związane z pracami ziemnymi (tworzenie zwałowisk, wyrobisk) 
prowadzą do całkowitego, mechanicznego niszczenia gleb, określanego mianem degra­
dacji geomechanicznej [Karczewska 2008, Orzechowski i in. 2008]. Efektem tych prze­
kształceń jest powstawanie terenów bezglebowych, klasyfikowanych jako grunty zde­
gradowane i zdewastowane. Całkowita powierzchnia tych rejonów w Polsce w 2009 
roku wynosiła ponad 60 tys. hektarów [Ochrona Środowiska 2010], przy czym blisko 
20% tej powierzchni związana była z działalnością przemysłu wydobywczego. Efektem 
geomechanicznej degradacji gleb jest więc nie tylko uszczuplenie areału gleb wykorzysty­
wanych na cele rolnicze i leśne, ale także zachwianie równowagi ekologicznej. Doprowa­
dzenie do sprawnego funkcjonowania nowych ekosystemów wymaga przeprowadzenia 
prac rekultywacyjnych, których głównym zadaniem jest właściwe ukierunkowanie i znacz­
ne przyspieszenie procesów glebotwórczych, zachodzących w „surowych” utworach 
bezglebowych. Podstawową cechą wyróżniającą utwory bezglebowe jest brak pozio­
mów powierzchniowych, zawierających materię organiczną. Warunkiem odtworzenia 
pokrywy glebowej i nadania jej podstawowych funkcji ekologiczno-produkcyjnych jest 
stymulacja akumulacji próchnicy glebowej na drodze rekultywacji technicznej i biologicz­
nej. Na istotną rolę zabiegów rekultywacyjnych, w kształtowaniu właściwości pozio­
mów powierzchniowych gleb powstających na obszarach pogómiczych, zwrócili uwagę 
m.in. Gilewska i Otremba [2005], Pająk i Krzaklewski [2006] oraz Nietrzeba-Marcinonis
[2008]. W tym kontekście ważnym czynnikiem wydaje się także właściwy dobór kierun­
ku zagospodarowania terenów poprzemysłowych, gwarantujący odpowiedni przyrost 
zasobów glebowej materii organicznej.

Zwałowisko zewnętrzne Kopalni Węgla Brunatnego Bełchatów zostało już całkowicie 
zrekultywowane i zagospodarowane w kierunku leśnym [Uberman, Ostręga 2004]. W 
materiale nadkładowym zwałowiska dominują utwory o gruboziarnistym, piaszczystym 
uziamieniu. Są to utwory bardzo słabo produktywne, o niewielkiej przydatności rekulty­
wacyjnej, co było jednym z czynników decydujących o zastosowaniu leśnego kierunku 
zagospodarowania omawianego terenu. Do zalesienia wykorzystano różne gatunki drzew, 
dominują jednak drzewostany sosnowe. Właściwy dobór roślin i kształtowanie pożąda­
nych zespołów roślinnych, które spełniają zarówno funkcję glebotwórcząjak i ochrania­
jącą zrekultywowanego obszaru, pozwala na maksymalne skrócenie czasu potrzebnego 
do powstania gleb. Celem przeprowadzonych badań było określenie wpływu monokultur 
sosnowych na tempo akumulacji zasobów węgla organicznego w glebach zrekultywo­
wanego zwałowiska zewnętrznego KWB Bełchatów. Prezentowane wyniki badań glebo­
znawczych stanowią część projektu KBN nr 3 P04G 031 23 pt. „Grzyby ektomikoryzo- 
we sosny i ich znaczenie w procesie zalesiania obszarów porolnych i poprzemysłowych”, 
realizowanego w latach 2002-2006. W szerszym zakresie zostaną one przedstawione w 
następnych publikacjach.

MATERIAŁ I METODY

Badania przeprowadzono w 2005 roku na terenie zewnętrznego zwałowiska nadkładu 
KWB Bełchatów, które powstało latach 1977-1994 w wyniku nieselektywnego złożenia 
1300 mld m3 nadkładu, zdjętego z pierwszej odkrywki we wschodniej części złoża węgla
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brunatnego. Do jego budowy wykorzystano przede wszystkim osady plejstoceńskie, m.in. 
piaski fluwioglacjalne, osady pyłowe, iły warwo we, gliny zwałowe, a także utwory neo- 
genu reprezentowane głównie przez utwory piaszczyste i żwirowe [Pająk i in. 2004]. 
Zwałowisko ma powierzchnię podstawy 1,5 tysiąca ha, wysokość względną 180-195 m 
i wierzchowinę o powierzchni 500 ha. W niektórych miejscach, utlenianie pirytu (FeS2) 
charakterystycznego dla osadów trzeciorzędowych, mogło spowodować zakwaszenie sub­
stratu glebowego. Materiały o takich właściwościach wymagały neutralizacji [Kowalik i in. 
1999]. Po ukształtowaniu terenu zwałowiska przeprowadzono zabiegi rekultywacji biolo­
gicznej. Przykładowo, w obrębie północnego zbocza było to wprowadzenie roślinności 
zielnej (z dominacją traw i roślin motylkowych), drzewiastej oraz nawożenie mineralne 
[Pająk, Krzaklewski 2006]. Tak przygotowane powierzchnie przekazywano do zalesienia 
Regionalnej Dyrekcji Lasów Państwowych w Łodzi. Jako główny gatunek lasotwórczy 
zastosowano sosnę zwyczajną (Pinus sylvestris). Najstarsze uprawy sosny zostały założo­
ne już w 1987 roku, sześć lat przed zakończeniem usypywania zwałowiska.

Badaniami objęto sześć stanowisk charakteryzujących się zróżnicowanym wiekiem 
monokultur sosnowych od 5 do 19 lat (rys. 1). Symbole stanowisk odnoszą się do wieku 
sosny (WS), i tak np. WS5 oznacza drzewostan 5-letni. Drzewostany sosnowe badanych 
stanowisk charakteryzują się dobrą dynamiką wzrostu i korzystnymi parametrami biome­
trycznymi [Jagodziński, Kałucka 2008, 2010].

Ze wszystkich poziomów genetycznych badanych gleb pobrano próbki w celu wyko­
nania analiz laboratoryjnych. W pobranym materiale glebowym oznaczono: uziamienie 
metodą areometryczną Bouyoucosa w modyfikacji Casagrande’a i Prószyńskiego oraz 
metodą sitową, gęstość objętościową metodą suszarkowo-wagową, węgiel organiczny 
(Corg) metodą Tiurina (próbki mineralne) i Altena (próbki organiczne), azot (Nt) metodą 
Kjeldahla, pH gleby w H20  i w KC1 o stężeniu 1 mol • dnr3 oraz zawartość CaC03 
metodą Scheiblera. Zasoby węgla organicznego (ZCor J  w poziomach próchnicznych i 
organicznych obliczono według następującego wzoru ffeednarek i in. 2004, zmienione]:

z corg [kg * m'2] = (h • D • Corg) / 100

gdzie: h -  miąższość poziomu [cm]
D -  gęstość objętościowa [g • cm-3]
Corg -  zawartość węgla organicznego [g • kg'1]

Uzyskane wyniki posłużyły do obliczenia współczynnika korelacji Pearsona (r) po­
między wiekiem drzewostanów a zasobami węgla organicznego w poziomach Ol i Aan. 
(program Statistica). Uziamienie utworów mineralnych zostało określone według PTG z 
2008 roku [Kabała i in. 2009].

WYNIKI I DYSKUSJA

Gleby występujące w obrębie powierzchni badawczych odznaczały się mało skompli­
kowaną sekwencją poziomów genetycznych, charakterystyczną dla gleb rekultywowa­
nych zwałowisk (rys. 2 a i b). Stropowe partie mineralnej części gleb stanowiły poziomy 
próchniczne (Aan) o miąższości od kilku do kilkunastu centymetrów i ostrej granicy 
dolnej. Bezpośrednio pod poziomami próchnicznymi występowały skały macierzyste (Can) 
nie wykazujące żadnych cech związanych z pedogenezą. Zwarte poziomy organiczne 
(Ol) odnotowano jedynie na stanowiskach porośniętych starszymi drzewostanami so­
snowymi. Poziomy te miały niewielką miąższość i zbudowane były głównie ze słabo
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Zwałowisko zewnętrzne External dumping ground RYSUNEK 1. Lokalizacja stanowisk ba­
dawczych
FIGU RE 1. Location o f  the study sites

□  W S 3  - numer stanowiska 224 - oddział leśny
site number forest compartment

a) Profil WS8 a) Profile WS8 b) Profil WS14 b) Profile WS14

RYSUNEK 2. M orfologia wybranych profili glebowych  
FIGURE 2. M orphology o f  selected soil profiles
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rozłożonego opadu sosnowego. Zgodnie z międzynarodową klasyfikacją WRB [IUSS 
Working Group WRB 2007] gleby wytworzone przez człowieka i zawierające artefakty, 
w tym przypadku zredeponowane antropogenicznie skały pochodzące z nadkładu, klasy­
fikowane są jako Technosols.

Uziamienie materiału skalnego stanowi bardzo ważną cechę braną pod uwagę przy 
określaniu przydatności rekultywacyjnej i doborze kierunku zagospodarowania terenu 
zwałowiska. W przypadku badanych gleb, dominowały utwory reprezentujące różne grupy 
granulometryczne piasków -  od piasków luźnych po piaski gliniaste. Jedynie w dwóch 
przypadkach (na stanowisku z 10- i 19-letnią sosną) odnotowano występowanie pozio­
mów niewielkiej miąższości o uziamieniu glin (rys. 3). Zgodnie z klasyfikacją Skawiny są 
to grunty potencjalnie produktywne, na których możliwa jest rekultywacja rolna lub leśna 
pod warunkiem wcześniejszego zastosowania intensywnych zabiegów melioracyjnych 
[Skawina 1968].

W tabeli 1 przedstawiono wybrane właściwości fizykochemiczne i chemiczne bada­
nych gleb. Były to generalnie gleby zasadowe (pH-H20  8,0-9,1 i pH-KCl 7,3-8,7) o za­
wartościach CaC03 mieszczących się w zakresie od 6 do 72 g • kg-1. Obecność węgla-

TABELA 1. Wybrane właściwości badanych gleb 
TABLE 1. Selected properties o f  studied soils

Stanowisko
Site

Poziom
genetyczny
Horizon

Głębokość
Depth
[cm]

pH C a C 0 3 Corg N t C N 7
Corg

[kg * nr2]
ą o KC1 fe-k g r1]

WS5 Aan 0-10 8,2 7,8 8 7,8 0,55 14 1,19

Can >10 8,8 8,3 12 1,6 0,07 23 -

W S8 Aan 0-13 8,3 7,8 17 5,9 0,47 13 1,27

Can >13 9,1 8,7 10 0,1 0,02 -

W S10 Ol (0,5)-0 4,5 4,0 - 509 6,34 80 0,14

Aan 0-7 4,2 3,2 - 8,7 0,31 28 0,95

Can >7 4,5 3,6 - 0,8 0,07 -

W S14 Ol (D -o 4,7 4,2 - 504 10,6 48 0,32

Aan 0-15 8,5 8,1 40 3,2 0,17 19 0,79

Can >15 8,6 8,2 43 1,5 0,06 25

W S16 Ol 1-0 4,8 4,3 - 548 8,98 61 0,56

Aan 0-12 8,5 7,8 35 3,2 0,14 23 0,60

Can >12 8,7 8,0 6 0,5 0,04 -

W S19 Ol 1-0 5,3 4,7 - 521 9,74 53 0,70

Aan 0-17 8,0 7,6 13 8,2 0,55 15 2,10

Canl 17-33 8,5 7,9 32 2,4 0,18 13

Can2 33-45 8,1 7,3 0 1,6 0,12 13

Can3 >45 8,8 7,9 0 0,2 0,04 -

ZCorg -  zasoby węgla organicznego 
ZCof% -  organic carbon stocks
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RYSUNEK 3. Uziamienic badanych gleb według klasyfikacji uziamienia gleb i utworów mineralnych 
PTG (2008) [Kabała i in. 2009]
FIGURE 3. Texture of the investigated soils according to PTG (2008) soil textural classes classification 
[Kabała etal. 2009]

nów oraz zasadowy odczyn powierzchniowych utworów zwałowiska były zapewne 
związane z genezą materiału wykorzystanego do budowy zwałowiska. Poziomy orga­
niczne badanych gleb charakteryzowały się natomiast znacznym zakwaszeniem (pH-H20  
4,5-5,3 i pH-KCl 4,0-4,7). Niskie wartości pH stwierdzono także lokalnie w poziomach 
mineralnych gleb na stanowisku WSIO. Może to sugerować obecność na powierzchni 
niedostatecznie zneutralizowanych osadów pliocenu. Biorąc pod uwagę analizowane pod­
stawowe właściwości utworów powierzchniowych można stwierdzić, że wybrany leśny 
kierunek zagospodarowania rekultywowanego obszaru jest w pełni uzasadniony.

W pedonach objętych badaniami wyróżniono dwa różne typy poziomów zawierają­
cych glebową materię organiczną -  poziomy ektopróchniczne (Ol) i endopróchniczne 
(Aan). Ektopróchnicę reprezentowały słabo rozłożone szczątki organiczne z opadu drze­
wostanów sosnowych na powierzchni gleb. W przypadku stanowisk WS5 i WS8 drze­
wostany były na tyle młode, że szczątki roślinne nie tworzyły zwartych i ciągłych pozio­
mów organicznych. Występowały one jedynie jako soczewkowate nagromadzenia mate­
riału surowinowego o niewielkiej powierzchni i z tego powodu nie zostały objęte dalszymi 
analizami. Poziomy organiczne o charakterze zwartych i ciągłych podpoziomów surowi- 
nowych (Ol) wytworzyły się pod drzewostanem 10-letnim i na wszystkich stanowiskach 
porośniętych starszymi monokulturami sosnowymi. Zawartość węgla organicznego w  
poziomach Ol wahała się w  wąskim przedziale między 504 a 548 g • kg-1, co jest typowe 
dla tego typu podpoziomów zbudowanych prawie wyłącznie z organicznego materiału
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suro winowego z niewielką domieszką części mineralnych [Plichta 1981]. Pod względem 
zawartości azotu ogółem w poziomach Ol większość badanych gleb nie wykazywała 
znaczącego zróżnicowania (8,49-10,6 g • k g 1). Jedynie w profilu WSIO odnotowano 
stosunkowo niewielką, w porównaniu z pozostałymi glebami i wynikami innych autorów 
[Pająk, Krzaklewski 2006], zawartość tego pierwiastka (6,34 g • kg-1).

Drugim typem poziomów genetycznych zawierających znaczne ilości materii orga­
nicznej były antropogeniczne próchniczne poziomy mineralne (Aan). Znajdowały się one 
bezpośrednio na powierzchni gleb lub pod organicznymi poziomami surowinowymi. Pozio­
my próchniczne odznaczały się wyraźnym zróżnicowaniem miąższości (od 7 do 17 cm), 
zawartości węgla organicznego (3,2-8,7 g • kg-1) i azotu ogółem (0,14-0,55 g • kg-1). W 
porównaniu z glebami zwałowiska, badanymi przez Pająka i Krzaklewskiego [2006], są 
to wartości ponad dwukrotnie niższe.

Głównym źródłem węgla organicznego w glebach leśnych jest opad roślinny oraz 
obumierające korzenie i inne części podziemne roślin. W początkowej fazie rozwoju gleb 
dochodzi do stopniowego zwiększania zasobów próchnicy aż do osiągnięcia stanu rów­
nowagi (zapasu granicznego próchnicy) między dopływem szczątków organicznych a 
tempem mineralizacji. Stan, w którym zasoby próchnicy w glebie oscylują wokół ich 
maksymalnej zawartości, możliwy jest dopiero po kilkudziesięciu latach rozwoju proce­
sów glebotwórczych i zespołów roślinnych [Jenny 1980, Plichta 1981]. Ze względu na 
młody wiek drzewostanów porastających badane gleby, zasoby węgla organicznego nie 
osiągnęły jeszcze swej maksymalnej zawartości. W glebach o charakterze naturalnym, w 
okresie przed osiągnięciem zapasu granicznego próchnicy, tempo akumulacji tego pier­
wiastka może być określone na podstawie zróżnicowania jego zasobów pomiędzy różno- 
wiekowymi stanowiskami.

Wydaje się, że w przypadku analizowanych gleb, zasoby węgla organicznego w po­
ziomach próchnicznych nie były związane jedynie z rozkładem szczątków porastających 
je drzewostanów sosnowych. Świadczy o tym stwierdzony statystycznie brak powiązań 
pomiędzy wiekiem monokultur sosnowych porastających badane gleby a wielkością za­
sobów węgla organicznego w poziomach Aan (r = 0,24; nieistotny statycznie) (rys. 4). 
Najmniejsze zasoby stwierdzono na stanowisku W SI6 (0,60 kg • n r2), a największe na 
W SI9 (2,10 kg • m-2). Wynika to ze znacznego zróżnicowania zarówno miąższości po­
ziomów, jak i zawartości węgla organicznego. Zasobność omawianych poziomów w 
próchnicę glebową była zbliżona do wartości charakterystycznych dla dojrzałych gleb 
płowych zbrunatniałych, bielicowo-rdzawych [Pokojska 1992] czy glejobielicowych 
murszastych [Dziadowiec 1979], powstających w wyniku zdecydowanie dłuższej pedo- 
genezy.

W niektórych miejscach (profile WS8, WSIO, WS16 i WS19) morfologia poziomów 
próchnicznych (Aan), a szczególnie ich miąższość, barwa, homogeniczność, ostra grani­
ca dolna (rys. 2a) oraz zawartość Corg mogą wskazywać na fakt, że zostały one wzbo­
gacone antropogenicznie w materiał organiczny. Z drugiej strony należy jednak zwrócić 
uwagę, że w obrębie zwałowiska występowały także gleby, w których poziomy próch­
niczne w niewielkim stopniu różniły się morfologicznie od skały macierzystej (profile 
WS5 i WS14, rys. 2b). Uzyskane wyniki pozwalają przypuszczać, że na zawartość węgla 
organicznego w poziomach powierzchniowych nie mogła w znaczącym stopniu wpłynąć 
substancja lignitowa. W badanym materiale glebowym nie była ona widoczna makrosko­
powo. Tego typu wzbogacenie w Corg rekultywowanych terenów pogómiczych na 
zwałowisku KWB „Turów” w Bogatyni zostało natomiast stwierdzone przez Wójcika i 
Krzaklewskiego [2009]. Substancja lignitowa występująca w utworach zwałowiskowych
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wiek drzewostanu sosnowego w latach 
age of pine forest stand in years

RYSUNEK  4. Wykres zależności pomiędzy w iekiem  drzewostanu oraz zasobami w ęgla organicznego. 
W spółczynniki korelacji Pearsona (r) dla poziom ów O, Aan i zasobów całkowitych wynosiły odpowied­
nio: 0 ,98 przy p<0,01; 0,24 przy p<0,05 (nieistotny statystycznie) oraz 0,62 z p<0,05 (nieistotny  
statystycznie)
FIGURĘ 4. The relationship between the age o f pine forest stands and the organie carbon stocks. Pearson 
correlation coefficients (r) for O, Aan horizons and total stocks: 0.98 at p <0.01 and 0.24 at p <0.05 
(statistically insignificant) and 0.62 p <0.05 (statistically insignificant)

KWB „Turów” p ły n ę ła  na znaczne podwyższenie zawartości Corg w poziomach skały 
macierzystej (od 4,6 do 13,2%) i co się z tym wiąże na bardzo wysokie wartości stosun­
ku C:N, nawet do 86. W badanych glebach wartości C:N w poziomach mineralnych były 
znacznie niższe (13-28). W większości przypadków poziomy Can charakteryzowały się 
także niewielką zawartością Corg (tab. 1).

W przypadku omawianych gleb, akumulacja próchnicy pochodzącej z mineralizacji i 
humifikacji powierzchniowego materiału organicznego, mogła być dodatkowo stymulo­
wana kwaśnym odczynem poziomów Ol. Jej przemieszczanie w głąb profilu było nato­
miast zahamowane przez przeważający zasadowy odczyn poziomów mineralnych gleb.

Brak danych na temat zawartości węgla organicznego w  poziomach mineralnych przed 
nasadzeniami sosny, uniemożliwia oszacowanie wpływu drzewostanów na wielkość za­
sobów tego pierwiastka w poziomach próchnicznych. Na podstawie badań przeprowa­
dzonych przez innych autorów [Stachowski, Szafrański 2006] można jedynie stwierdzić, 
że wzrost ilości materii organicznej na obszarach pogómiczych w pierwszych latach 
rekultywacji jest niewielki.

Monokultury sosnowe miały niewątpliwie determinujący wpływ na zasoby węgla or­
ganicznego w poziomach ektopróchnicznych Ol (tab. 1). Świadczy o tym wyjątkowo 
wysoki współczynnik korelacji między wielkością tych zasobów a wiekiem drzewosta­
nów (r = 0,98 z p<0,01). Największymi zasobami (0,70 kg • m-2) odznaczał się poziom Ol 
pod drzewostanami 19-letnimi. Najmniejsze zasoby (0,14 kg • m-2) odnotowano nato­
miast na stanowisku WSIO. Należy zaznaczyć, że w przypadku najmłodszych drzewo­
stanów (WS5, WS8) wielkość tych zasobów nie została określona ze względu na niecią­
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gły charakter poziomów organicznych. Przybliżone tempo akumulacji węgla organicznego 
w poziomach Ol pod drzewostanami w wieku 10-19 lat wyniosło ok. 0,06 kg • m-2 • rok-1. 
Wartość ta jest nawet dwukrotnie wyższa w porównaniu z tempem akumulacji materii 
organicznej pod drzewostanami sosnowymi w glebach brunatnych i płowych na terenie 
południowych Niemiec [Prietzel i in. 2006]. Stosunkowo szybka akumulacja materii or­
ganicznej na powierzchni analizowanych gleb, mogła mieć związek z wolniejszym tem­
pem mineralizacji świeżego opadu w glebach zwałowiska, wynikającym z ich młodego 
wieku. Tempo to stymulowane jest ilością materiału organicznego dopływającego na po­
wierzchnię gleby. Drzewostany sosnowe porastające analizowane stanowiska nie osią­
gnęły jeszcze dojrzałości, przez co masa opadu roślinnego dochodzącego na powierzch­
nię gleb była stosunkowo niewielka. Jak wykazały badania Dziadowiec i Kaczmarek [1997] 
dojrzałe monokultury sosnowe z terenówr pojeziernych Niżu Polskiego produkują ok. 
0,35 kg • nr2 • rok: 1 opadu roślinnego. Po przeliczeniu na zawarty w nich węgiel organicz­
ny jest to około trzykrotnie więcej, aniżeli wynosi roczne tempo akumulacji tego pier­
wiastka w badanych glebach zwałowiska, co wiąże się z różnicami w ilości produkowa­
nego opadu roślinnego w obu porównywanych przypadkach. Potwierdza to również 
niewielkie tempo akumulacji węgla organicznego w pierwszych latach wzrostu sosny. 
Ponieważ pod 10-letnim drzewostanem zasoby węgla w poziomach surowinowych wyno­
siły jedynie 0,14 kg • nr2, tempo akumulacji musiało wynosić średnio 0,014 kg • nr2 • rok1, 
czyli około 4-krotnie mniej niżwokresie 10-19 lat. Jak podaje Nietrzeba-Marcinonis [2008], 
dynamika procesów akumulacji poziomów organicznych na zrekultywowanych terenach 
zwałowiska KWB Turów jest zdecydowanie większa. Występują tam gleby, w których już 
po 16 latach od nasadzeń różnych gatunków drzew, miąższość poziomów organicznych 
osiągnęła nawet 20 cm. W świetle uzyskanych wyników trudno się z tym faktem zgodzić.

Całkowite zasoby węgla organicznego (Ol+Aan) w badanych pedonach mieszczą się w 
przedziale od 1,09 na stanowisku WSIO do 2,80 kg • m_2na stanowisku WS19 (rys. 4). W 
porównaniu z zasobami węgla w glebach w pełni rozwiniętych, znajdujących się pod drze­
wostanami sosnowymi, są to niewielkie wartości [Plichta 1981; Dziadowiec, Kaczmarek 
1997; Prietzel i in. 2006]. Należy jednak zaznaczyć, że całkowite zasoby węgla w glebach 
porośniętych drzewostanami w wieku od 5-16 lat wynosiły ok. 1,1-1,2 kg • m-2, a jedynie 
w glebie pod 19-letnią sosną były ponad dwukrotnie większe (2,80 kg • n r2). Brak staty­
stycznie istotnej korelacji między wiekiem sosny a ogólnymi zasobami materii organicznej 
w analizowanych glebach, wynikał zapewne z dominującej roli antropogenicznych pozio­
mów powierzchniowych Aan w kształtowaniu całkowitych zasobów węgla w omawia­
nych glebach. Próchnica nagromadzona w  tych poziomach ma bowiem w większości cha­
rakter allochtoniczny, bądź została zakumulowana we wstępnej fazie rekultywacji biolo­
gicznej, przed nasadzeniami sosny. Udział zasobów węgla, pochodzącego z opadu sosno­
wego i nagromadzonego w formie poziomów organicznych w stosunku do jego całkowitej 
zawartości, rośnie wraz z wiekiem analizowanych gleb. Na stanowisku WSIO wartość ta 
wynosiła zaledwie 128 g • kg-1, podczas gdy na stanowisku WS16 węgiel w poziomie 
organicznym stanowił blisko 50% całkowitych zasobów. Ze względu na kwaśny charakter 
opadu sosnowego można przypuszczać, że w badanych glebach rozwinie się próchnica 
typu mor, z kilkakrotnie większymi od obecnych zasobami węgla organicznego [Plichta 
1981; Dziadowiec, Kaczmarek 1997] zgromadzonymi głównie w poziomach ektopróch- 
nicznych. Obecnie typ próchnicy występujący w opisywanych glebach, można określić 
zgodnie z Klasyfikacją gleb leśnych Polski [2000] jako mor inicjalny, tzw. protomor.

Biorąc pod uwagę właściwości badanych gleb, można uściślić ich pozycję systema­
tyczną według klasyfikacji WRB [IUSS Working Group WRB 2007], stosując następują­
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ce kwalifikatory sufiksowe wyróżnione w obrębie jednostki Technosols: Arenie (WS5, 
WS8, WSIO, WS14, W SI6) i Calcaric (WS14, WS16, WS19).

Zgodnie z Systematyką gleb Polski [1989] gleby te powinny być zaklasyfikowane 
jako gleby antropogeniczne o niewykształconym profilu. Jednostka ta nie oddaje jednakże 
w pełni właściwości omawianych gleb. Obecność dobrze wykształconych antropoge­
nicznych poziomów próchnicznych, stwarza potrzebę wydzielenia nowej, nie uwzględ­
nionej do tej pory w systematyce jednostki glebowej. Pedony o takiej budowie powinny 
być określane jako gleby antropogeniczne o słabo wykształconym profilu [Znamirowska- 
Karaś 2001, Orzechowski i in. 2008].

WNIOSKI

1. W glebach objętych badaniami wyróżniono dwa różne typy poziomów zawierają­
cych glebową materię organiczną -  poziomy ektopróchniczne Ol i endopróchniczne 
Aan. Zwarte i ciągłe poziomy surowinowe wytworzyły się pod 10-letnim oraz star­
szymi drzewostanami. Poziomy próchniczne badanych gleb charakteryzowały się 
natomiast znacznie większą miąższością i zasobnością w węgiel organiczny w po­
równaniu z innymi piaszczystymi glebami inicjalnymi o charakterze naturalnym.

2. W przypadku analizowanych gleb całkowite zasoby węgla organicznego wynikały 
nie tylko z rozkładu szczątków porastających je drzewostanów sosnowych. Niektó­
re gleby zostały wzbogacone antropogenicznie w materiał organiczny, co potwier­
dzają: słaba korelacja wieku monokultur sosnowych, rosnących na badanych gle­
bach, z wielkościązasobów węgla organicznego w poziomach Aan, a także ich znacz­
na miąższość, homogeniczny charakter i ostra granica dolna.

3. Ze względu na obecność dobrze wykształconych poziomów próchnicznych pozycja 
systematyczna badanych gleb według Systematyki gleb Polski PTG [1989] jest trud­
na do określenia. Pedony o takiej budowie powinny być zaliczane do nowej jednost­
ki, np. gleb antropogenicznych o słabo wykształconym profilu. Zgodnie z klasyfi­
kacją WRB [TUSS Working Group WRB 2007] są to Technosols (Arenie i Calcaric).
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