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S tresz czenie 
Celem pracy by/a próba okre.oilenia przebiegu procesów glebotwórczych i 
glebowych w zależno.~ci od czasu, kierunku prowadzonej rekultywacji i 
rodzaju deponowanego materialu na badanych zwalowiskach. Badania 
prowadzono li' latach 1996-1997. Badaniami objęto 2 profile glebowe na 
zwalawiskach po eksploatacji lupka lyszczy kowego w Krobicy i 2 profile 
glebowe na zwalawiskach po eksploatacji i/ów ogniotnvalych w 
Jaroszvwie. Na podstawie przeprowadzonych anali:: wlak hvo.l'ci 
fizycznych i chemic::nych stwierdzono, że najbard::iej zauważalne były 
zmiany w przebiegu procesów glebotwórczych w kierunku ks::taltowania 
się po::iomóll' akumulacji biologicznej: .~ciólki i poziomu próchnic::nego. 
Na ::walowiskach po eksploatar:;ji lupka łyszczykowego w Krobicy po 30 
latach od rozpoc::ęcia rekulty wacji o kierunku leśnym, pod drzewostanem 
iglastym ayks::ta/ceniu uległa .~ciólka o miążs::ości 2 cm. Badano równie:: 
zmiany na ::walowiskach w Jaroszawie rekultywowanym o kierunku 
rolniczym. Wciągu 7 lat prowadzonej tutaj rekultywacji wykształceniu 

uległ po::iom próchniczny o miąższości zaledwie 5 cm. 

S u m 111 ary 
The main purpose of my work was to investigate the progress of soil
forming processes dependent on d(fferent time, plant cover and 
overburden material deposed on dumps. The studies were conducted in 
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1996-1997. Two soi/ profi/es were situated on waste material of nica
schist dumps in Krobica and Iwo profi/es were situated on waste material 
oj loam dumps in Jaroszów. On t he base of investigation of physica/ and 
chemica/ peculiarities it was stated that the most intensive changes in 
soil-forming processes in direction of initiation of biologica/ 
accumulation /ayers: fili er and humus horizon. During the 30-year period 
of a.f.forestation recultivation on waste material in Krobica filier 2 cm 
thick was.fvrmed. The changes in dumps recultivated by agricultura/ were 
also examined. During the 7-year period of recultivation on waste 
material in Jaroszów humus layer only 5 cm thick wasformed. 

l. WSTĘP l CEL PRACY 

Największa powierzchn ia gleb zdegradowanych w naszym kraju powstaje pod 
wpływem górnictwa podziemnego i odkrywkO\vego. Mało j est opracowań dotyczących 
przebiegu procesów glebotwórczyc h i glebowych na terenach rekultywowanych. Celem 
pracy była próba okreś lenia wpływu różnych kierunków, czasu prowadzonej 
rekultywacji i rodzaju utworów rekultywowanych terenów zdegradowanych na przebieg 
procesów glebotwórczych i glebowych. 

2. CHARAKTERYSTY KA OBI EKTÓW 13ADAŃ 

Badaniami obj~to dwa profi lc glebowe (tab. l) na haldach odpadów wydobycia i 
przeróbki prekambryj skich ł upków łyszczykowych zlokalizowanych w rejonie Sudetów 
Zachodnich w Krobicy koło Świeradowa. Omawiane hałdy pod legają silnej erozj i 
głównic wodnej czego konsekwencjąjest przemieszczanie s i ę, materialu składowanego, 
w kicrunku pobliskiej drogi relacj i Czerniawa Zdrój-Krobice. Poza tym następuje sil ne 
pylen ie, związane ze znacznym udziałem frakcji pylowej w odpadach. Drugą grupę 

obiektów badań stanowi ły hałdy odpadów wydobycia iłów i glin ceramicznych 
zlokalizowanych w rejonie Strzegomia (Rusko-Jaroszów), w pob l iżu drogi relacji 
Jaroszów-Wrocław. Badaniami objęto dwa profile glebowe (tab. l ). Nadkład 

deponowany na zwałowiskach stanow ią głównie gliny zwałowe oraz iły 
trzeciorzędowe. 

3. M ETODYKA BADAŃ 

Na wyznaczonych obiektach wykonano w roku 1996/97 profile glebowe, z których 
pobrano próbki i laboratoryjnie oznaczono właśc iwośc i fi zyczne, chemiczne metodami 
ogólnie przyjętymi w gleboznawstwie. Ponadto określony został w procentach skład 
gatunkowy roś linności (lab. l ). 



Numer 
Obiekt 

Profi lu 

l 
Hałdy po eksploatacji 

Lupka 
łyszczykowego 
Kopal n i . .Jerzy•· 

i "Szklarska Poręba'' 

2 
w Krobicy 

koło Świeradowa 

Zwałowisko 

wewnętrzne 

3 Po eksploatacji 
Iłów ogniotrwałych 

w Jaroszowie 

Zwałowisko 

zewnętrzne 

4 Po eksploatacji 
Iłów ogniotrwałych 

w Jaroszowic 

TABELA l 

Charakterystyka obiektów badań 

Geneza, budowa 
Czas Kierunek 

geologiczna. rodzaj 
rekultywacji Rekultywacj Gatunki dominujące 

materialu 
rckultywacyjnego 

[l ata] l 

Nasadzenia: sosna (Pinus sp. ) (60%. 20m). brzoza sp. 
(Betu/a sp.) (40%. 15m). nmo: wiechlina sp. (Poa sp.) (w 

30 leśna 100%). 
Pokrycie powierzchni przez drzewa (80%). 
Pokrycie powierzchni pod drzewami (20%). 

Zmielone ł upki 

prekambryjskie Nasadzenia: brzoza sp. (Betu/a sp.) (15%. 0.5m), 
Topola (Populus) (80%), świerk (Picea A bies) (4%. 40cm), 

sosna (Pinus sp.) ( l%. 35cm). 
2-3 leśna 

Pokrycie powierzchni przez drzewa (35%). runo: 
mech (90%), wiechlina sp. (Poa sp. ) ( lO%). 

Pokrycie powierzchni przez runo (5%) 

Skład gatunkowy: brzoza sp. (Be w /a sp.) ( l O letnia). wierzba 
sp. 

(Salix) (2 letnia), pod drzewostanem: trzcinnik piaskowy 

Sukcesja 
(Calamagrostis Eptgeios) (40%), koniczyna czerwona 

10-15 
naturalna 

(Trifo/ium Pratense) (40%), podbiał pospolity (Tussilago 

Iły trzeciorzędowe, gliny 
Farfara) (10%), 

krwawnik pospol ity (Achillea Millefolium) (5%), lucerna 
zwałowe, wkładki węgla mieszańcowa (Medicago Varia) (5%). 

brunatnego Pokrycie powierzchni przez rośliny (90%). 

-7 Rolnicza Teren obsiany l ucerną mieszaneową (Medicago Vana) 

l 

"-' 
~ 
?'; 

~ .... 
~ 
t:) 

:::0 

"" ;.,.. 
t:: 

f 
t:) 

~ s:::.· 

~ .... 
§ 
o. 
~ 
\:) 
o 
;:: 
"" ~ 
t:) 

a 
~ 

""" N 



422 lzabella ZNAM IROWSKA-KARAŚ 

4. OMÓWIENIE WYNIKÓW BADAŃ 

Na podstawie badań terenowych laboratoryjnych badane gleby zostały 

zaklasyfikowane do: 
Działu : Gleb antropogenicznych 
Rzędu : Gleb industro i urbanaziemnych 
Typ: Gleb antropogenicznych o niewykształconym profi lu glebowym 

Za główne kryterium podziałowe, zaklasyfikowania do określonego typu 
glebowego, przyjęto stopień wykształcenia poziomu próchnicznego, który w 
analizowanych glebach nie przekraczał miąższośc i 15 cm (tab.2). 

W nicwielkim stopniu przedstawiona jest systematyka gleb antropogenicznych [8]. 
Dotychczas znane są w literaturze [Czerwiński , 1990] próby wydzielenia podtypów 
glebowych dla gleb antropogenicznych urbanoziemnych. W niniejszej pracy biorąc pod 
uwagę rodzaj składowanego materialu i zarazem związane z tym właśc iwośc i fizyczne i 
chemiczne można na zasadzie analogii wyodrębn i ć podtypy glebowe dla gleb 
industraziemnych np. ilasto lub glin i asto-nadk ładowe, ł upkowo-łyszczykowo
odpadowe. Mimo to wydaje s ię. iż podziaJ ten jest nie do korica precyzyjny, ponieważ 
nie charakteryzuje podtypu gleb lecz rodzaj gleby, nawet gatunek gleby i nie 
uwzględn ia zachodzących procesów glebotwórczych i glebowych . 

Z uwagi na to, i ż kruszone łupki lyszczykowe oraz ich zwietrzeliny (profil l ,2) 
tworzące ziarna o pokroju p łytkowym, wykazują specyficzne właści wości 

organoleptyczne zachowują si~ nictypowo rodczas analizy s kładu 

granulomctrycznego, w pracy zamieszczo no jedynie wyniki oznaczenia części 
szkieletowych metodą sitowo-wagową. Sk ład granulometryczny badanych próbek 
cechuje duży udział częśc i szkieletowych (tab. 2). Na podstawie badania 
organoleptycznego, stwierdzono że w obr~bi e analizowanych dwóch profi li glebowych 
skład granulometryczny części ziemistych stanowi pył zwyHy. Na zwałowi skach po 
pozyskiwan iu i łów ogniotrwałych w Jaroszewie w sk ładzie granulometrycznym 
stwierdza s ię przewagę utworów gliniastych. Są one reprezentowane przez gliny 
piaszczyste, gliny piaszczyste pylaste, gliny lekkie i lekkie pylaste (tab. 2); wytworzone 
z glin czwartorzędowych. 

Identyfi kacj i minera łów dokonano na podstawie oznaczenia odległości między

płaszczyznowych na dyfraktogramach oraz porównanie wartośc i charakterystycznych 
odległości międzypłaszczyznowych z danymi wzorcowymi [Bogda i in., 1998; 
Brindley, 1980; Środoń , 1980] 
Krobica, Profil l Poziom A, głębokość 0-2 cm 
Głównymi minerałam i występującym w badanym poziomie powierzchniowym jest illit 
(forma serycytowa), na co wskazują stosunkowo szerokie linie dyfrakcyjne 4,9 1 A i 
9,79 A. Silna linia 7,00 A oraz 3,49 A i słabsze 13,94 A świadczą o obecnośc i w próbce 
chlorytu. Stwierdza s ię również śladowe i l ości wysokodyspersyjnego kwarcu i skaleni. 
Pierwszy efekt niskotemperaturowy o znacznej powierzchni wskazuj e, że w badanym 
poziomic wierzchnim następuje zmiana polegająca na uwodnieniu łyszczyków i 
chl orytów, co na krzywej TG objawia się wyższą stratą wagową wynoszącą ponad 25 
%. Na wysoką stratę wagową wpływ wywiera również zawartość materii organicznej 
występująca w badanym poziomie. 
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Poziom C3, głębokość >40 cm - linia dyfrakcyjna 4,99 A i 9,88 A wskazuje na 
występowanie we frakcj i koloidalnej illitu . Slaby refleks w granicach 4,75 A pochodzi 
prawdopodobnie od obecności w próbce hydrargilitu. Silne linie 7,04 A oraz 3,56 A 
mogą wskazywać na obecność chlorytu, jednakże na dyfraktogramie brak zaznaczonych 
linii chlorytu 14,2 A. Ponadto w próbce można stwierdzić stosunkowo małą il ość 
wysokodyspersyjnego kwarcu. Straty wagowe są zbliżone do próbki z poziomu A i 
wynoszą blisko 25 %. 
Podobny sk ład mineralogiczny na hałdach łupka łyszczykowego prezentuje praca 
au torstwa Kowalir1skiego i innych [Kowal iń ski i in., 1975]. W omawianym powyżej 
profilu glebowym brak wyraźnego zróżnicowania składu mineralogicznego frakcj i 
ilastej , co jest spowodowane słabo zaawansowanym procesem glebotwórczym. 
J aroszów, Profil3 Poziom A, głębokość 0-15 cm 
W składzie mineralogicznym frakcj i koloidalnej badanej próbki dominującym 

minerałem jest illit, o czym świadczą szerokie linie dyfrakcyjne 4,9 1 A i 9,88 A. Z kolei 
l in i a dyfrakcyj na 16,32 A na dyfraktogramie wysyconym gliceryną, wskazuje na 
występowanie minerału pęczniejącego - smektytu. Pik 9,88 A wykazuje pewną 
asymetryczność w kierunk u małych wartości kątowych , co może wskazywać na 
występowanie w zakresie pomiędzy 10-14 A minerałów mieszanopakietowych illit
smektyt. Stwierdza s ię też w próbce duzą zawartość wysokodyspwersY.jnego kwarcu. 
Analiza rentgenowska omawianej frakcji potwierdzona jest anal izą termiczna. Strata 
wagowa odczytana z krzywej (TG) wynosi 14,9 % co św iadczy o stosunkowo małym 
udziale substancji organ icznej we frakcji koloidalnej. 

Zawar1ość węgla utlenialnego na zwałow i skach pozyskiwania lupka łyszczykowego 
w Krobicy zamyka s ię w przedziale od 0,09 do l ,39 % i maleje wraz z głębokością 
(tab.3). Ponadto wyniki oznaczenia C utlenialnego dla omawianego obszaru badań 
(profi l l , 2), należy uznać za zawyżone, może to być powodem występowania dużych 

il ośc i zredukowanych form żelaza i manganu. Na zwałowiskach po eksploatacji iłów 

ogniotrwa łych w Jaroszawie zawartość węgla utlenialnego kształtuje s i ę w przedziale 
od O, 17 do 4,65 % i wyraźnie spada w głąb profilów glebowych (tab. 3). W profi lach 
występują wkładki węgla brunatnego pochodzące z odpadów gromadzonych na 
badanych hałdach co utrudnia interpretację wyników kształtującej s ię pod wpływem 
procesów glebotwórczych materii organicznej. 

W proces ie prowadzonej rekultywacj i leśnej, rolniczej bądź samoistnie wkraczającej 

roślinności, tempo procesów glebotwórczych, objawiające s i ę wykształceniem poziomu 
akumulacji biologicznej jest bardzo zróznicowane. Na zwa łowisku w Krobicy w ciągi 

30 ł a t , pod drzewostanem iglastym (profi l l) w skutek nagromadzenia się w 
drzewostanach śció łki o miąższośc i 2 cm, obserwuj e s ię powo lny proces tworzenia s ię 

poziomu próchnicznego. Wyniki te są zb l iżone do uzyskanych przez [Węgorka, 1995] 
na zwa łowisku kopalni siarki w Piasecznie. Z kolei w obszarze badań na zwałowisku w 
Jaroszawie (profi l 3), gdzie w chwili obecnej badany teren stanowi odłóg, mimo 
wcześniejszej uprawy głęboko korzeniącej s ię i pozostawiającej dużą i l ość biomasy w 
postaci resztek po zbiorze lucerny mieszańcowej , stwierdzono wykszta łcenie poziomu 
próchnicznego o miąższośc i około 5 cm. Odmiennie kszta łtują s ię wyniki badań 

[Kowalika, 1995] prowadzonych na zwałowisku górnictwa siarki "Mchów". W skutek 
prowadzonej rekultywacji i stosowanych zabiegów agrotechnicznych, prze okres 16 lat 
uprawy min. lucerny mieszańcowej wykształceniu uległ poziom próchniczny o 
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miąższości 25 cm. Podobne wyniki przedstawione są przez [Bendera, 1995 i Gilewską 
1991] na zwalawisku Wschodnim w Kon ine, gdzie po 20 latach rekultywacj i rolniczej 
wyrażn ie ulega wyksztalceniu warstwa orno-próchniczna industroziemia. 

Na baclanych haldach w Krobicy i Jaroszawie zawartość azotu ogó łem wynosiła od 
0,07 do 0,92 % (tab. 3) i wyrażnie widoczny jest wzrost zawartości omawianego 
składnika równo legle z kształtującą się materią organiczną. Stanowi to 
najprawdopodobniej następstwo uprawy rekultywacyjnej - lucerny oraz zabiegów 
agrotechnicznych na zwałowisku w Jaroszowie. Istotny wpływ oddzi aływania na 
haldach w Krobicy, wynika z udzia łu w zadrzew ieniach gatunków zdolnych do 
samozaopatrywania w związki azotu na drodze symbiozy z bakteriami brodawkowymi . 
Stosunek C:N odgrywa ważna ro l ę w kształtowaniu żyznośc i gleby. Na badanych 
glebach antropogenicznych os i ągnął wartość od 7: l do 15: l (tab. 2). 

Odczyn gleb zwa łowiska łupka łyszczykowego w Krobicy jest silnie kwaśny (tab. 
3), następuje wyraźny spadek wartości pH w gląb profili glebowych. Na badanych 
glebach dobre przyrosty wykazująjedynie ma ło wymagające gatunk i drzew. do których 
należą sosna zwyczajna i brzoza brodawkowata (tab. l ). W Jaroszawic odczyn gleb 
zwalowi sk waha s ię w granicach od 6,9 do 7,6 w H20 i od 6,5 do 7,4 w l N KCI (tab. 
3), wartość pH w powierzchniowych warstwach jest wyraźnie niższe, niż w głębszych 

warstwach, gdzie stwierdza s i ę obecnośc i śladowych ilośc i CaC03. 

TA BELA 2 
Ski ad granulomel!yc:ny 

Zawartość cz~ści ziemistych t 
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Jem l 1%1 1%1 1%1 
Ol i h 2-0 n.o. (dui.a zawaność substanc ji organicznej) 

1\ 0 - 2 2 20 
l C I 2 - 12 26 16 

C2 12-22 55 27 
C a 4 1 -51 50 -
1\ 0-3 30 39 A n al i~y n i c wykonano ze wzgl~du na: 

2 
i\ C 3 - lO 25 2 blaszkowaty ksztalt cząsteczek (gęstość właściwa - 2.8 - 3.0 g/cm') 
CI 40 - 50 - 12 
C2 60 - 70 - 4 

3 
i\ 5- lO - 13 7.0 13.0 25.0 11 tO 9 9 16 45 21 34 GI 
c 15- 25 - 14 13.0 11!.5 23.5 l s 6 7 2 15 55 21 24 G p 
i\ 0-5 - 6 4.0 10,0 26,0 19 18 8 4 11 40 37 23 Gpp 

4 i\ C 5- 15 - 6 5,0 13,0 27.0 lO 16 9 3 17 45 26 29 GI p 
c 20. 25 - 18 6,0 12,0 22.0 7 12 lO 8 16 40 26 34 GI p 
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TA BELA 3 
Odczyn badanych gleb, za1vartość materii organicznej 

Nurner Poziorn pi-ł w C - N - C :N C a CO 

Prolitu 
Obiekt 

Genetyczny 
ogółem ogókrn l 

1120 KCL 1%1 [%] - [%1 
0 1111 4,6 3,8 23,94** 0,92 - Brak 

A 3.5 3,3 1,39* 0,14 10:1 Brak 
l 1-!aldy po eksploatacji C I 3,4 3,2 0,20* n.o. - Brak 

lupka ł yszczykowego C2 3,1 3,0 0,16* n.o. - Brak 
kopaln i ,.Jerzy" 

C3 3,0 2.7 n.o. 11.0. - Brak 
i "Szklarska Por~ba" 

A 3,4 3.1 0,21* Brak w Krobicy kolo n.o. -

2 Świcradowa AC 3.7 3.6 0,09* n.o. - Brak 
CI 3,3 3.2 11.0. 11.0. - Brak 
C2 3,3 3,2 11.0. 11.0 . - Brak 

Zwałowisko A 6,9 6,5 0,48 0,07 7: l Brak 
wcwnętrwc po 

3 eksploatacji 
Can 7,1 6,6 0, 18 brak 

ilów ogniotrwałych w 
n.o. -

Jaroszowi c 
Zwalowiska A 7,1 7,0 4,65 0,31 15 : l O,S6 
z~wn~trznc po AC 7,6 7,4 0,18 n.o. - 1,05 

4 eksploatacji 
ilów ogniotrwałych w c 7.5 7,3 0,17 11.0. - 0.39 

Jaroszuwie .. " -• -analiza wykonana przy użyc 1 u analizatora CS-MA 1-~500, •• - oznaczenie matcrn organiczneJ 1 wkładek 
m;gla przez wyżarzan i e. w przypadku śc iółki matcria organiczna 

S. PODSUMOWANIE l WNIOSKI 

Przeprowadzone badania nad właściwośc iam i fizykochemicznymi kszta łtujących się 

indusiraziemów pozwalają na wyciągnięc i e następujących wniosków: 
l. Ornawiane gleby można zak lasyfikować do typu gleb: antropogenicznych o 

niewykształconym profilu glebowym 
2. Krótki czas dzi ałani a procesów glebotwórczych wptywa na brak wyraźnego 

zróżn icowan ia składu mineralogicznego frakcji ilastej w badanym profilu 
glebowym na zwałow isku w Krobicy 

3. W c iągu 30 lat na zwałow i sku w Krobicy, pod wpływem rekultywacj i l eśnej, 

powstaje wyraźny poziom śc iólki leśnej i niewielki poziom próchniczny 
Ekstensywny i monokulturowy system prowadzonej rekultywacj i ro lniczej na 
zwałowisku w Jaroszawie przyczynia się do wykształcenia poziomu próchnicznego 
o niewielkiej miąższości. 
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