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Heflt'yk Grei ne rt 

~HA~TERYSTYKA WŁA~ClWOŚCI GLEB POWSTAŁYCH W wYNIKU REKULTYWACJI 

TERENÓW PO EKSPLOATACJI WĘGLA BRUNATNEGO W REJONIE ŁĘKNICY 

Oz1a1 alność przemysłu wydobywczego w~gla brunatnego wiąte się z koniecznością 

niszctenla pOKrywy glebowej na dużych obszarach . 

NR 84 

1988 

Przy r ekul tywacji tych obszarów w rejonie Łęknicy napotkano na znaczne t rudno

ści zw1ązane przede wszystklm z wydobywaniem na powierzchnię ubogich w składniki po

karmowe i silnie zakwaszające się w wyniku utleniania pirytu piasków mioceńsklch. 

Przykrycie 1ch żytniejszym o korzystnych wł aśc iwościach materiałem jest niemożliwe 

ze względu na kłopoty z pozyskaniem i przemieszczeniem dużych mas ziemi . 

Dotychczasowy kierunek r ekultywacji opierał się na prowadzeniu nasadzeń leśnych 

PD uprzednim wykonaniu szeregu zabiegów rekultywacyjnych mających na celu polepsze

nie właściwości sztucznie ut worzonych gleb . 

Rekultywacja na tych glebach składała się z następujących zabiegów : 

- wyrównania terer~ za pomocą spychacza, 

-odkwaszenie za pomocą wapnowania, 

- wprowadzenie odpowiednich 1lcści nawozów mineralnych w stosunku do wymagań 

roślinności leśnej, 

- Prowadzenie nasadzeń leśnych w sposób typowy dla leśnictwa . 

Około X lat doświadczeń i obse~acji wykazało , te stosowana metoda daje na zna

cznych C'bszarach niez adawalające wyniki . Wiele drzew posiada niewielkie rozmi ary , 

~kazując braki szeregu składników pokarmowych. Ponadto ukształtowana mechanicznie 

Powierzchnia terenu podlega bardzo silnej erozji wodnej, która ni szczy znaczne ob
Slary zrekultywowanych gleb. 

Celem pracy było zbadanie właściwoś~l zrekul tywowanych gleb, decydujących o wa

~ach rozwoju roślin. Praca niniejsza zawi era wyniki wyjściowego stanu właści.o
~i baoanych gleb ( zrekultywowanych i za lesionych) . 

~tody badań 

W roku 1986 ~ reJOOle Ł ęknicy założono doś~ l adczeni e na rosnących już naśadze-
niacn ~~ s~ . ed 

"""'"f'ly : P~eNsz~ pole .,A" objęło orzewa 6-ClO letnie i pole " nasadZenla J -
f\:lrtx:zne - r •s. 

W kal':l\r" P!:Z ;·~-3\.1. ~u 
"-'e lifatlan~-. ~~ l":"fi :" 

! c.:m! eflonc oc l l DOle t&- o ~larach JS x 8 • pod zr~żmro-

"' I')P.ra' nego. 
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- . J C:zoęści l szkie1e 
:-4!: tulr.'e l 
oc!etka l f\_1 l 

l/11 l ),) 
l 

2/A 5,4 

3/A l q ' l 

l 
!J./~. 6,8 

i 
5/A 

l 
4, 5-

6/ A. 6,2 
7/A l 4,7 

9/A l .\0 
9/.~ 

l 
3,6 

10/ł. 3,3 
l 

l /B 3, 4 
2/B 7, 2 

l 3/ 1! 
l 6 , ] 

l 4/ B l 5,3 
l 

l 5/ B l 4,~ 
S/B 10,9 
7/ B 1 12,5 
8/B fJ i 

~/8 l ' 
l 7,8 

10/ B ! 1),0 
L.__ 

Charakterys~yka właSCiwości gleb 

SI<ŁAD 11:QiANlCZNY G'~EB Z PÓL OOŚWIADCZALNYCH 

W NOWYCH CZĄPLACH ( REJON ŁĘKNICA) 

97 

T a b e l a 

Procent części ziemistych o średnicy [fllll] 

1-0 , 1 0,1-0,05 0,05-1 0,006 0,006- < 0,002 0,1-0,02 < 0,02 

l 0,02 -0,002 0,002 

54 19 4 J 2 8 23 lJ 

(,9 17 3 J 2 6 20 11 

62 l 20 3 4 2 9 23 15 

65 21 2 4 2 6 23 12 

l 65 19 4 4 l 7 23 12 

63 21 l 2 4 2 9 23 15 

63 21 l 3 3 2 B 24 13 

6/1 :?3 l 2 2 lO 24 14 

61 20 l 2 2 l B 22 11 

62 22 3 4 l B 25 lJ 

66 17 3 3 3 B :LO 14 

65 l 17 l b l l 9 23 l l 

62 

l 
22 ; 3 

l 
2 B 25 13 

65 19 4 3 l 8 23 12 

65 19 l 3 4 l 2 7 22 l3 
l 

l l 
50 23 4 4 2 7 27 lJ 

57 21 5 4 3 lfJ 26 l 
17 

56 

l 
20 6 5 l 3 lO 26 l 18 

l 52 24 5 6 2 11 29 

l 
19 

57 25 l 6 5 l 3 14 21 22 

! l 

l 
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N z-
poletka 

l/A 

2/A 
3/ A 

4/ A 

5/A 

6/A 

7/A 

8/ A 

9/ A . 

lO/A 

1/8 

2/8 

) / 8 

4/B 

5/B 

6/B 

7/B 

8/6 

9/6 

lO/B 

HHSRYK GRGN~RT • 

T a b e J. a 

GĘSTOŚĆ OBJĘTO~CIOWA I POJEr~OŚCI WOONE GLEB ?_ f'ÓL OOŚW.i:AOC~U~YCii 

W NOWYCH CZAPLACH (REJOl~ i.ĘKNICA) 

Pcjemna~t 'WOdna f%] Po jemr:ośc 
Gęstość 

1 
. . . 

obj~taś- aktualna 1 kapilarna całkowita 
powltHtzna 

. [\ ooj .] C l Owa 

g/ cm} wagowa objętość wagowa objętość wagowr.: objętość. 
l 

l ,38 12 , 84 17,72 20,70 31,33 26,ó7 39, 57 
l 

l 8,24 

1,37 20 ,92 28,66 24 , 46 33 ,51 28,66 39, 27 5, 76 

1, 28 15,87 21,18 21,28 27 , 66 30, l3 38,9\ 11,25 

1s38 7"30 11,08 12, 19 l 17, 04 20,03 27,97 10,93 

1,32 17 ' 16 22,61 20,83 27 ,48 32,71 42 , 99 15,51 

l ,35 13 , 87 18,94 2o,:n 27,41 27 , 75 37,15 9) 74 

1 , 34 14 , 99 20 , 28 19,42 26 , 21 27,45 36, 73 10,52 

1,34 19,45 26,17 26,48 35,48 32)83 44,00 8,52 

1 , 37 15,56 21,32 22,98 31, 48 29,08 39,84 8,36 

1,35 9, 57 12,92 12,58 16,98 31) 63 l 42, 71 25 ,72 . . 

1,48 13,46 19,92 21, n 32,14 2.3,29 34,4(;. 2,32 

1,46 11,78 17,20 21,/5 31.,10 23,17 33,83 2,73 

1,43 10,49 15,00 21,17 30,27 30,H 43, JJ 12,34 

1,46 12 , 20 17,81 22,84 :B,35 24,01 35,06 1 ,71 

1,42 10,65 15,21 23, 59 33,50 26,17 37>15 

l 
3, 65 

1, 37 13 ' 74 20, 06 23,33 31,9(. 26' 19 i 35 ,88 3,?2 

1,25 15 ,00 18,75 31, 69 39,61 32,24 40, 30 l 0,69 

1,31 22 ' 18 29,06 28,60 37,47 31,03 40,05 t 2,58 • 
l 

1,46 9,83 14, 35 1514 22,48 29, 2t. 42,72 20,24 

l .~2 12. ~6 17,69 l7 ,62 25,0<_j 26 . 76 38 , 00 1~,98 

l 

• 

. 

l 
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Tabela 3 

PODSTAWOWE WŁAŚCIWOŚCI CHEMICZNE GLEB Z PÓL DOŚWIADCZALNYCH 
W NOWYCH CZAPLACH (REJON ŁĘKNICA ) 

~----------------~~------.---,--------~-----------------~ ~ l PH i [mval w 100g V Substancja mval w 100 g ! S-504 : 

1

1 
Nr l 1 ~lebyJ ['-] organ1czna ł-......;g;r.:;l:.;;;e;;;:;.bY~--__,· ~ppm_j i 
poletka / w H.,O r w l n t H) S r T - "'· l 1 

- 1 1 L-".J- ·• . - l I(Cl ! : , · 

' l i ' . l i Tiu- ty l . 
J j i J / l rina przy 

l ~ l l l l praże-
r------~. ----~----~~--~---+--~~-~n~ll~l ~-----~------~-----~ 
1 l/t. 1 a,n l 717 lo,3 9,2 9,5 96,8 1,25 1,se o,oo o,1s o 

t l l . 
2/.~ l 6. 7 ! 5 , 5 13,417,0 10 ,4 67,3 ,2,35 2,94 0,00 0,30 80,1 

3/A l 7 ,5 17,2 o,6~G,5119 ,1 96,8 11 ,71 2,ao o,oo o,n o 

. 4/A l 7,2 1 7,0 1 1 5 ~4,~1ó,O 90,6 12,42 3,48 0,00 0,20 40,1 

5/~ 6,5 l 6 ,4 3,8 9,2 13,0 70,8 2,64 3,62 0,00 0,34 80,1 

ó/.A. l 7 ,o l 6 ,9 1,5 :13,214,7 89,8 3,10 3,28 0,00 0 ,23 16 , 0 

l :/A 1 6,o l s,a ,s,3 6,7 12,0 55,8 2, 45 3 ,03 o,oo o ,37 a,o 
3/A 6 ~ 7 l 6,5 12,2 7,2 9 ,4 76,6 2,35 2,47 0,00 

1 

0,30 16 ,0 

9/~ 5 ,9 5,7 
1
5,1 7,3 12,4 58,9 2,88 13,43 · o,oo o,36 32,o 

JO/A 4 ,7 4,1 [7, 9 3 ,0 '10,9 127,5 1,90 3,48 0,59 ' 0 ,30 80 ,2 

l/B 

2/R 

1/El 

4/B 

5/B 
6/G 
?/B 

8/B 

9/B 

10/B 

l ),6 5 , 1 

l 7,4 
' l 
l 

l 
l 

6,6 

/, 3 l 
l 7 , 3 
l 

i 6,8 
• 

4,5 

7,1 

6,8 

~ 6 
' 

7,1 

6,7 

6,6 

4,3 

l -
l l i ,3,7 ,2, 51 6, 2 40,3 0,81 1,24 . l l l ! o, e . 9, o 9, g l 9:!., s c, 89 jl, n 
j1,3 ls,5 6,8 l~o.e o,93 1,76 

~ 1,4 6,5 7,9 82,3 1,01 1,69 

lo,9 s =3 l 9,2 90 , 2 o,82. 1,42 
1 } 

2' 3 12,9 15' 2 84 '9 2' 20 '3' 34 l 

2,2~B,H 21 , 0 89,5 1,57 2,92 

5' 9 2' 6 8 , 5 l 30' 5 l ~ 71 2' 80 i 

l 16,6 2,5 9 ,1 27,4 1,71 2,71 ! l 4,2 l 4,0 

l 3,9 3, 7 1s ,3 1,2 9,5 12,6 1,a3 2,93 

.___--Li _...:.. __ ..~.--t _:_! ___:,_ ! l l 

0,00 

0, 00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

1,00 

1, 27 

2,44 

l 
l 
! 

i 
' l 
i 
l 

J 

o, 36 l 

! 
l 
l 

0,20 

0,31 

0,00 l 

0,23 

0,00 l 
• 

0,00 l 
o' 15 l 
o, 12 ! 

l 

o, 18 l 
l 
l 

112 , 2 

104,2 

72, l 

96, l 

o 
232,0 

96 , l 

264,4 

80 , 1 

192,3 

• 

l 



100, 
~~------------------~-------------------------~----------------

1/8 

2/B 

J/ B 
4/8 

5/8 

6/B 

7/B 

B/B 
9/8 

10/B 

25 

31 

31 

J5 

19 

38 

40 

22 

39 

Z5 

T a b e l ;; 

MAKRUELftENTY W GLfBACfi Z PÓL DO~~IAOCZALNYCii 
W NCW'YCH ClAPUCH ( REJON t.Ę;<NJ CA) 

28 

34 

30 

22 

26 

J.4 

34 

36 

30 

)6 

112 86 

224 BO 

224 79 

446 ł 02 

l 484 ! 49 

672 J 85 

734 

700 
757 

723 

604 

810 

l 

lll 

120 

119 

105 

86 

128 

34 

30 l 
l 36 
l 40 
l 
l 32 
l 

41 

1

448 7'3 951 208 49 

448 43 454 7l ! 32 i l 560 j 90 l 9J2 ! 119 l 4 7 

41,9 

23,0 
24,C 
13,1 

9,8 

19,0 

20,3 f 
l 22,1 

1 '7 7 
.... ' 
20,0 

~----~' ------~~---------·~l ____ ~l--____ ~1 ---------------~' -----~i~ ---~ 
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l - -

l 

l 
l 
l 
l 

l 

Nr 
p<Hett<.a 

L't. 

2/ A 

3/ A 

4/ A 

5/ A 

'c>/ A 
7/ A 

B/ A 

?tA 

10/ A 

rffl l 2/B 
3/ t! 

l 4/ El 
l ~/B 

l 
l &/B 

l 
713 
8/ B 

9/8 

l 

l 

l 
l 
l 

! 

T ah e 1a 5 

PIERiłiASTKI ŚLAOOIIfE W GLEBAO-i Z PÓL DOŚWIADCZALNYCH 
W NOWYCH CZAPLACH (REJON ŁĘKNICA) 

Zawartość wyratona [ppm] 

Fe t11 Cu Z n 

~976 i 43,C 12,0 28,1 

3'227 l 1.:4, 4 6,3 16,6 

'>603 61,7 l 8,4 4,0 

3169 50, 2 10, 3 32,6 

336'e 38,4 7,7 22 ,4 

2930 51 ,7 7, 3 27,4 

2963 20,0 14,9 21,3 

5490 136 ,3 17,8 15,3 

3252 25,7 l0,3 20, 6 

. 30ll 13,8 17,8 8, 2 

l 
r t 

l 
l l ! l,1 

l 
8,2 3018 1 ł,1 l 2793 l 31,1 l Hi . 7 16,7 

' 
2777 21 ,8 l 1 .., 13,7 l . •' 
2602 23,; 

l 
9,J 16 ,0 

225~ 26,4 15,7 11,3 
l 3127 37,9 

l 
5, 7 l 28,0 

4344 51 ,9 10,4 l 34,8 

1451 10,9 l 16 , 2 

l 
9,1 

245tl 10,9 10,9 

tli 

2,6 

ó,J 

13 ,6 

10,6 

11,2 

4,6 

1,6 

12,7 

9,0 

12,0 

35 ,0 

6,0 

22 ,3 

19,1 

6,9 

10,2 

30,0 

9, 7 

5,4 l 16, 2 l lilia 4 2 20 l il /) 12,0 B,!l l 58 l 

l 

l 

j 
l 

l 
l 
' ! 

L ! 
------~-------~--------~--------~------~----------~ 
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Przed zqsto~nwartiern rtcW\.126\11 min~ral:1ych l 

(warstwa O - 20 cm) do analiz c.'"Jemicznych r.raz 

pole~ek pobrar.~ uśred~ione próby yleb 
' pc c~tery .;yJ inC:ed.:i Kupecky ego no 

o:tnaczenia gęstu1ci. objętośclO'IIIej i poj(;r.lnośr; ~ NOdne j. Anali -z~' orowaj<:(lflu mei:0óam1 

wpracowanym prze l l i tyńsk1egc i współ. L 4j oral No\\lvSll:!lsł-:iego LS. j . 
' Skład ~cha'1lczr.y uzr.aczon<J metodą Casc;gra!1dc a w ~JGdyfikacjl Prószyńskiego 

Substancję Ol'ganiczn~ oł<reślano na srokro , metccą TL:r~na oraz nc: suchv orz~z. pra~c 

m~ w i:~ei"aturze ~·50°C. 
Oaczyn (pił w H70 i l r. KC l ) oznacz mu na peł"lame~r.ze N-512 , kwaGoioioś~ hydro li ty

cznę i Sl!tnę i!asad w1rniennych określano matod(i Kappaf'a, gh n v.!ymler.r.y !'letGc1~ Sokołcwa . 

Azot og6łem oznaczono r';letodą Kjeidahln, formy przyswajalne P j_ K metodą Egnera-RiP-1-.na 

Ca, Ki Na na fotomet rze Flapho-4 , 1'-cg., metodą Bartom, a Fe, tl.n, Cu, Zn, Ni na spe
ktr~fotamet-cze atm.owc-absorpcyjnym Varian-lP.chtron. 

Omówienie wynikd~ 

Ch~r3kterystyc.zną cechą powstałych glco lnuustrioziernnych "~~ rejonie Łęknicy jest 
lch mozaikowatość. Pod względem składu mechnniczneg::J badar.e gleby w większości lilOżna 

zaliczyć do piasku gliniastego lekkiego Cwszys tk1e poletka z pola ,,A" i 6 polP.tek 

z pola ,,8") - tab . l. We wszy~tkich pr6tacn s twierdzono dute zawar·~ośr.i ;;~łu (t~ gra

nicach 20-29\ ) przy c:zyrn przeważy:): pył gruby. Należy podkre~lić, że w skład frakcj i 

piasku wchodzą znaczne ilości piaskc dro1J11ego. Fakt ten przy ;.;spo.mi ane: j du:żej ilo

ści jJyłu oraz obecno~ci okrucM..- węgla ::?r<Jr.atnego ~'~est gł6wną przyczyn~ poaatrości 

powstałych gleb na erozję wodną. 

Wartości gęstości objętościowej (tab, 2) są r.i.eco niższe nit prz~ciętnie uzyska
ne dla gleb uprawnych n podobnym składzie mechan1.cznym C o o).;oło 0,1 g/dn;J) . Możs to 

\1/ynikać zarówf"o z obecności węgla hrunatn~go w glebacłl jck równi8i innego p~ch:Jdze

m a geologicznego. Wystąpiły du:le r6;tnice pomiędzy maksymalną a l<<łpi1amą poje;nnoś

clę wodną~ świadczy to o obecności d•Jżej 'ilości porów r.iekapi lar·nych, z reguły r~asy
co~ycr. powi etrzem. 

Substancje orgamczna w ~wieżo zrekultywowanych glebach w rejonie i:..ę~mcy (Czap

le Nowe ) poctmdzi w głównej mierze ze zwietr·załycn okruchó« węgla brunatn~go . Znaa-

na j e j część da j e s i ~ u tlenić na mokro (oznaczona n~E:todą Ti ut'ina) , t wiadczy to o po

dcbie,1stwie do ;Jróchnicy gleb uprawnyd't. Dute wahania w za~Jatt~ścia:::tl C o:::ganicmego 

w glebad1 z pól doświadczaln;ch s~ wynikiem f'iedokładnego wy~1eszan1a materiału gle

bm~egu w czasie zabieuów rei<ultyw<scyjnych ( tatl. J; . 

• 

Wapnowanie gieb st0sowane przed i~h ?alesieniem spnwod~~ało, te PH ~ kilku przy· 
padltach prze!-<toczy ło -...a !"tość 7 ,n. Jemaktc r. i t::jed.rxlU t.ość masy glebo'Jolej oraz niedokład

ność wykonanego zabiegu spra~ił)· , Le n1e ws?.ystkie gleby są odkwasz~~- ~ glebach k~ 
nych stw1erdz'Jfl0 wysllką kwasowojć hydro li tyczną, 'lt'fstępowanie gllru wymi ennego oraz 

znaczną ilość rcz~uszt%alny~h w H
2
U siarclanów. 

Zawarbść fosteru i PQtasu w glebacli zat Cwno ·rorm pn~s~!aJ alnych dla ro~lin j aK 

tet ogólnych są bardzo ntskie ( tab. ~ ) . N i ewys\:a rc2~ją~a j est rtiwniel ww wlększości 

prlypadk6w ilo~ć a7.otu. N3 podkre~ienie z~sługuJe ~j~tku.~ szeroki stosu~k C/ N óO

chodzący do 120 w gl~le ! pol etka S/ A. 
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t-t1e ·.c t>yć rastępstweo. o;ilnej sorpcji biologicznej azotu w glebie i l'liedotywienie:n 
• te:1 s~<ładr •ik drze1·J . 

Zall.'arto~ci r e , 111 , Cu, z., i Ni filieszczą się w granic::~ch typowych ( tao. 5) zawar

tosc:o. tyt:n >JierwiastkOw dl'l gleb piaskowych [3] . 

pyeKusia i ~lioski 

ttimo poniesionych znacznych naKładów na r~kultywację , gleby na większości obsza

rów m~jij nadal niekon:ystne warunki dla rozwoju roślinności leśnej . W wiel u miejscach 

glebJ j est niedow:apnowana, pH jest często za niskie , nawet dla mało wymagającej sosny . 

W innvch w.iejscach stwierd7a się w powierzchnio~ej wa::stwie przewapnowanie, również 

niekc::zy~ tnie oddziaływujące na rozwój drz~ szpilkoll.'ych [ l] . 

14astępną przeszkodą w rozwoju roślin są bardzo niskie zawartości ogólnych i przy

S~-~aja~:-~ych fotm s7.eregu makro i ll'ikrcelementów. Najbardziej wymownym obrazem niedobo

ru ~z~tu jest bardzo szeroki stosunek C/N pozwalający zaliczyć t e gl eby do grupy gleb 

J próchnicy s urowej, na jmniej korz-;stny dla roślin [B] . 

tHskie załl'artości f osioril w roślinach, które objawiaJą się zabarwieniem na kolor 

czerwony ~zpilck, ~ctwierdzaJą niskie zawartości tego składnika zarówno form ogólnych 

i przyswaJalllych w ~;lebach . Fakt t en jes t spotęg~ ekst remalnyna wartościami pH zarówno 

" za!<res1c K~Jaśr.ego i zas adowegv odczy111J [ 6] . 
Z<ostosowane dawki pcta5u 111i n<l, te teorety:::;:nie powinny wy~tarczyć dla roślin 

iglastych ~azały się za niskia, na co wskazują wyniki analiz jak i oojawy n iedobor u 

skbdnil<a wyratone przebarwieniem igieł sosny. Wyjaśnienie braku potasu wymaga prowa 

azt>nia dalsąch badań. NHlwątpliwie ,:oedną z przyczyn niedobor~ tego składnika jest 

skład mineral::.gic;:ny piasków mioceński ch stancwiący;::n główną masę !:Jad3nego mater iału 

gle~wego , ;; przede ~~;szystf<lm Z :Juczna zawartosć miki. GlinokrzeM1ar1y t e w środo~lisku 

kw;śnym t;-acą czę~ć ootasc Z'-'iązanego w siatce krys t aliczne j (mewymiennegu) , przy 

nawożeniu pctaser.J znaczna c1ęść tego -:kł'.!dnika mate ul~c sorpc.jl r.iewymienr-:ej [)J. 
Ob<:•cr>cść r>irytu w piasi<ach mioceńskich sprawi;;, te ciągle: należy liczyć się 

z dc~ływcn. pe~·J!"lej ilo~ci kwasu siarkow~go pcchoc:ząc~gc• z utlenienia tego minerału [71 . 
k~tas ten rnoże orzerr.ie!;zczać się wraz 7 ruchami wndy w :Jlebie , zakwao;zaj~c ją . 

l'lycta je się , t e: J€Pynrm ::o ;;:w.iązam~ ~ego p~oole'IIU Jest wytaór cze składowanie po

SlCzl'gólnych w~rstli m?tenał~..; gl ebo>lego i następr. i e: oopowieonie jego wykorzystanie 

do re~ultywacJi . 

Sprócl n!ekony-;tnycn wl:a~ciwości cheliliemych rówr!le Ouże problE!flly w reku l tywa 

Cji bacan,cr, gleo ~oiątą si ę z i cn i ntensy-w'lą erozją wodną. Mimo, że zbocza ufomowa

r.e 1:12C03rltczn~ '2 'li e n•aJ~ si)adku p!:!ni?ej 10°, i r.te•~sywność en:z j i wod'"neJ j es t bardzo 
0'1Z~. ll' t ąże ~Ję to z r.młą odoornośc.ią pleb r.a ten prncP.s ~yl'li'<aj~cą z obecności 

• nict1 <na~2nyct • i.lości nu nerałÓI<' t ypu wc:rstwow!?go oraz domleszek pyłu i ziarn węgla 
bru;·.a ':n~gu . 
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