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Stowa kluczowe: zosolenie, gleby lesne, skazenie gleb

Streszczenie

Obszary europejskie sq w znacznym stopniu zantropogenizowane, nawet
na obszarach uzytkowanych przyrodniczo. Jednym z wszechobecnych
elementow sq w tym zakresie sieci przesytowe. Jednymi z grozniejszych sq
rurociqgi przesylajqce ciecze nieobojetne dla srodowiska przyrodniczego.
Do takich nalezq linie przesylowe zasolonych wod kopalnianych, kiero-
wanych na wylewiska. Rozszczelnienia tych rurociggow powoduje dewa-
stacje srodowiska gruntowo-wodnego, flory i fauny. Problemem jest czas
oddziatywania. Trzeba pamietal, ze przebieg tych linii jest na ogdét pod-
ziemny, a efekty rozszczelnienia widaé dopiero po zamieraniu roslin gle-
biej korzenigcych sig. W tym czasie gleby i ich materialy macierzyste sq
W znacznym stopniu zmienione chemicznie i fizycznie. Zmniejsza si¢ prze-
puszczalnosé gleb, zwigksza przewodnosc elektryczna, degradacji ulega
sorpcja glebowa, a rownowaga jonowa ulega daleko posunigtemu naru-
szeniu.

Opis terenu badan

Objete tematem pracy, dwa obiekty badan zlokalizowane sg na terenie Nad-
lesnictwa Gtogow, okoto 10 km i 15 km na potudnie od miasta Glogowa.
Obiekt ,,Badzéw” w gminie Jerzmanowa znajdujacy si¢ przy drodze z Jerzma-
nowej do Badzowa tworzy recbnia catkowita, graniczaca z polem uprawnym.
Obiekt ,,Kazmierzow” znajdujacy si¢ przy gospodarczej drodze lesnej, sktada
si¢ z czesci starego drzewostanu i nowo zatozonej uprawy. Nalezy do gminy
Polkowice. Charakteryzowany teren zlokalizowany jest w strefie moreny czo-
towej zlodowacenia $rodkowopolskiego, na potudniowo-wschodnim skraju
Wzgbrz Dalkowskich. Wzgorza te pod wzglgdem hydrograficznym stanowia
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wododzial, oddzielajacy cieki bezposrednio sptywajace w kierunku Odry od
zlewni rzeki Szprotawy. Opisywany obszar jest dos¢ silnie pofalowany. Obiek-
ty badan znajdujg si¢ na wysokosci 165-170 m n.p.m.

Klimat okolic Glogowa cechuje do$¢ niska ilo§¢ opaddéw rocznych, rzedu
500-550 mm. Srednia temperatura roczna miesci sic w przedziale 8,0-8,2 °C.
Trwato$¢ pokrywy $nieznej nie przekracza $rednio 40 dni. Okres wegetacyjny
jest stosunkowo dtugi — 224 dni. Skaty glebotwdrcze Wzgdrz Dalkowskich sa
stosunkowo bogate. W charakteryzowanym terenie nie wystepuja typowe dla
znacznej czesci tej krainy utwory pylowe. Przewazaja tutaj utwory zwiezle:
gliny ciezkie, §rednie i lekkie. Taka mozaikowatos$¢ skat jest charakterystyczna
dla strefy moreny czotowej. Z cech szczegdlnych omawianych skal glebotwor-
czych nalezy wymieni¢ obecno$¢ znacznej ilosci kamieni o zréznicowanej
$rednicy.

Pod wzgledem typologicznym przewazaja gleby brunatne, wylugowane, wy-
tworzone z glin zwalowych zlodowacenia §rodkowopolskiego. Sa to utwory
powierzchniowo odwapnione. Ich mata przepuszczalno$é powoduje, ze czgsto
w profilu mozna spotka¢ poziom odgoérnego oglejenia (redukcji zwiazkow
W okresie gtownie wiosennym), a w obnizeniach - poziom glejowy, spowodo-
wany stagnujaca woda gruntowa. W obnizeniach mozna spotka¢ gleby typu
glejowego, czesto z poczatkiem torfienia poziomu Al. Mata przepuszczalnose
wodna i powietrzna gleb oraz znaczny udziat proceséw beztlenowych w profi-
lach sprawia, ze gleby omawianych terenéw nie sa tak odporne na stresy $ro-
dowiskowe, jak mozna bytoby oczekiwaé¢ na podstawie ich zasobnosci w sktad-
niki i zdolnos$ci sorpcyjnych.

Na terenie obu obreboéw: Badzow i Kazmierzow zniszczone powierzchnie
byly uprzednio porosnigte gtdéwnie sosng zwyczajna o roznym wieku, od 20 do
120 lat, ze znaczng domieszkg drzew lisciastych. Podszycie jak i runo lesne
byly bogate. W najnizszych miejscach terenu wystepowata ro§linnos¢ charakte-
rystyczna dla poczatkowego stadium sukcesji bagienne;.

Obreb Badzow, Oddziat nr 143, Odkrywka nr 2

Rebnia catkowita. Z powodu uschnigcia roslinnosci lesnej wycieto wszyst-
kie drzewa. Obecnie na calkowicie zniszczonej powierzchni pojawity si¢ nowe
rosliny: trzcinnik piaskowy, klosowka weknista, sit rozpierzchly, rdest kolan-
kowy, ostrozen polny, ostrozen warzywny, wierzbéwka. Na powierzchni gleby
warstwa martwej roslinnosci zielne;j.
Opis odkrywki:
0-10 cm - Ao - $ciodtka lesna, wilgotna, widknista
10-20 cm - it barwy zottej, wilgotny, silnie kleisty
20-30 cm - glina cigzka barwy zottej z plamami brunatnymi, wilgotna
30-60 cm - glina cigzka szara z brunatnymi plamami, wilgotna
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60-100 cm - glina cigzka barwy zielonkawo-niebieskiej, mokra, silnie klejaca.
Obreb Kazmierzéw, Oddziat nr 172, Odkrywka nr 3

Uszkodzone przez solanke (uschnigte) sosny i brzozy na skraju lasu sosno-
wego. Zniszczenia widoczne w kierunku S 1 N wzdhuz zaro$nictego rowu. Oko-
o 30 m od studni kontrolnej z kregéw betonowych na S zastoisko wod
Z uschnietymi drzewami.
Opis odkrywki:
0-5 cm - poziom darniowy - martwa darn z traw, gltdwnie trzcinnika barwy
ciemnoszarej, stabo wilgotna
5-20 cm - glina ci¢zka rdzawobrunatna, mokra, bardzo silnie przywierajaca do
szpadla
20-50 cm - glina lekka barwy brunatnej, mokra, lepka
50-70 cm - glina lekka, brunatna, mokra z wktadkami zwiru gliniastego
70-120 cm - glina lekka, brunatna, mokra
120-140 cm - glina lekka, oglejona, barwy sinozielonej, mokra
140-160 cm - glina $rednia sinozielona, mokra
Obreb Kazmierzow, Oddziat nr 172, Odkrywka nr 4
Opis odkrywki:
0-5 cm - Ao - $cidtka lesna storfiata, ziarnista, barwy czarnej, mokra
5-20 cm - glina cig¢zka, brunatna z niebieskimi plamami, mokra
20-50 cm - glina cigzka brunatna, w 50% oglejona (niebieskie plamy), mokra
50-90 cm - glina cig¢zka, silnie oglejona, niebieska, mokra

Rys. 1. Profil glebowy typowej gleby dla opisywanego obszaru
Fig. 1. Soil section of the typical soil for described area
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Z odkrywki wydobywa si¢ zapach gnilny, $wiadczacy o warunkach beztle-
nowych.

Po zalaniu wodami z rurociggu kopalni, wyginety wszystkie rosliny na tere-
nie, na ktory nastgpito rozlanie stonej wody. Po sze$ciu miesigcach od awarii,
w najnizszych miejscach na terenie obrgbu Kazmierzow staly jeszcze katuze
stonej wody, a teren w ich obrgbie i wokot pozbawiony byt jakiejkolwiek ro-
$linnosci. W wyzszych partiach, gdzie woda nie stagnuje zaczynaja si¢ rozwijac
dos$¢ intensywnie: trzcinnik, mietlica i sit rozpierzchty. Na terenie obrebu Ba-
dzow woda powierzchniowa w okresie badan (18.08.1997) nie stagnowata, ale
najnizsze miejsca jeszcze byly pozbawione jakiejkolwiek roslinnosci. Na war-
stwie obumartych zdzbel traw widoczne byly krysztatki soli. Na wigkszo$ci
zalanego terenu, gdzie woda nie stagnowata, pojawity si¢ na porgbie rozne ro-
$liny, jak ostrozen polny, ostrozen warzywny, krwawnik, szczaw polny, rdest
kolankowaty wierzbowka, trzcinnik, klosowka wetnista, sit rozpierzchty, jezy-
na. Swiadczy to o wyphukaniu soli z warstwy powierzchniowej gleby, co po-
zwala na wzrost roélin ptytko korzenigcych sig.

Metodyka badan

W celu zbadania profili glebowych pod katem mozliwosci pionowego prze-
mieszczania si¢ wod zasolonych wykonano na skazonym przez te wody terenie
4 profile glebowe. Po ich opisie pobrano probki do analiz z charakterystycz-
nych poziomow. Ponadto do celow porownawczych pobrano probki glebowe
z podobnych gleb, nie zasolonych (lokalizacja — rys. 2). W celu uzyskania usred-
nionych wynikow dla badanych obszaré6w pobrano tez przy pomocy laski Egne-
ra probki zbiorcze. Stosowano metody laboratoryjne powszechnie przyjete w
gleboznawstwie, zebrane w opracowaniu technik analitycznych w stosunku do
gleb PIOS. Skiad mechaniczny oznaczono metodg areometryczng Casagrande’a
w modyfikacji Proszynskiego, straty na zarzeniu w piecu muflowym (metoda
wagowego okreslenia), pH-H,O i pH-KCI - potencjometrycznie, przewodno$é
elektryczng (EC) — konduktometrycznie po ekstrakcji prob glebowych woda
destylowang w stosunku wagowym gleby do wody rownym 1:2, Ca, K i Na -
metodg spektrofotometrii ptomieniowej, Cl - miareczkowo (metodg argentome-
tryczna), Mg — metoda absorpcji atomowej (AAS FL), SO,* - metoda nefelo-
metryczng. Sktadniki w probach wod oznaczano analogicznie do badan sktad-
nikow w wyciagach wodnych sktadnikow glebowych. Przepuszczalno$¢ wodna
oznaczono metoda Kopecky’ego.
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Rys. 2a. Lokalizacja obiektow badawczych (obszary objete wylewem solanki
oznaczono szarym kolorem)
Fig. 2a. Localization of the investigated objects (overflowed with salt mine-
waters areas marked with grey color)
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Obreb Badzéw ; Oddziat 143

Rys. 2b. Lokalizacja obiektow badawczych (obszary objete wylewem solanki
oznaczono szarym kolorem)

Fig. 2b. Localization of the investigated objects (overflowed with salt mine-
waters areas marked with grey color)

Charakterystyka wod produkcyjnych,
ktore na skutek awarii zalaly powierzchnie lesne

Wyniki analiz wod produkcyjnych, §wiadcza o bardzo wysokiej koncentracji
chlorku sodu. Efekt zasolenia podwyzszaja jeszcze chlorki i siarczany magnezu
oraz wapnia (tab. 1). Baran i Turski [1996] umieszczajg zawarto$¢ soli W roz-
tworze wodnym jak opisano w tabeli 1 w kategorii ,,bardzo duza”, o bardzo
duzej szkodliwosci dla roslin (powyzej 4,2 g soli-dm™). Tak wysokiego stezenia
soli nie wytrzymuja rosliny, ani organizmy zwierzgce. Nawet uznawane za od-
porne na zasolenie podtoza wigzy (Ulmus), jesiony (Fraxinus), topole (Popu-
lus), robinie (Robinia) i klony (Acer) [Kuznetsov 1999], nie sg w stanie zy¢
W stagnujacym roztworze o podanych wyzej wlasciwosciach. Stad miata miej-
sce tak gwaltowna letalna reakcja roslinnosci, obserwowana na obszarze do-
tknigtym awaryjnym wyptywem solanki. O przetrzymaniu zasolenia przez nie-
ktore rosliny odporniejsze na s6l mozna by méwi¢ przy 100-krotnym rozcien-
czeniu zasoleniu wody, transportowanej przez rurociag.
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Tab. 1. Analiza chemiczna wod kopalnianych, ktore spowodowatly zasolenie
gleb opisywanego terenu (KGHM Polska Miedz S.A. Oddzial Polkowice-
Sieroszowice)

Tab. 1. Chemical analysis of mines' waters, which caused salinity of soils on
described terrain (KGHM Polish Copper S.A. Branch Polkowice-Sieroszowice)

Sampling date (Data pobrania probki) 25.07.1997
EC (Przewodnictwo wtasciwe) mS - cm” 144,30
Reaction (Odczyn) pH 6,92
Total hardness (Twardo$¢ ogdlna) st. niem. 1274,92
Dissolved matter content (Zawartos¢ ciat rozpusz- mg - dm 151120,00
czonych)
Dlssolveq mineral matter content (Zawarto$¢ mine- mg - dm 143160,00
ralnych ciat rozpuszczonych)
Chlorides content (Zawarto$¢ chlorkéw) mg Cl - dm™ 88829,40

. . mg SO,* - dm’

Sulfides content (Zawarto$¢ siarczanow) 3 1646,82
Sodium content (Zawarto$¢ sodu) mg Na - dm™ 47680,00
Calcium content (Zawarto$¢ wapnia) mg Ca - dm™ 7323,43
Magnesium content (Zawarto$¢ magnezu) mg Mg - dm™ 1069,90
Zinc content (Zawartos¢ cynku) mg Zn - dm™ 1,50
Lead content (Zawarto$¢ otowiu) mg Pb - dm™ 9,20
Elgctrolytes balance: anions (Bilans elektrolitow: mval - dm 2537.39
aniony)
Ele_ctrolytes balance: cations (Bilans elektrolitow: mval - dm 2537.99
kationy)

W stosunku do glebowych organizmow zwierzgcych, wielu autoréw wska-
zuje na nieduze zdolno$ci przeciwstawiania si¢ pobieraniu jondw rozpuszczo-
nych w wodzie. Pokarzhevskii i Zhulidov [1995] stwierdzili przy zawartosci
1673 ppm CI w suchej masie czarnoziemu, obecno$¢ 1652-1960 ppm CI w ciele
dzdzownic, 1227-1645 ppm Cl — §limakow, 1650-1875 ppm Cl — chrzgszczy,
2193-2618 ppm Cl — owadow dwuskrzydtych.

Dodatkowo zauwazono, ze zasolone liscie drzew i uschnigta trawa, nie ule-
gaja rozktadowi z powodu braku dziatalnosci mikroorganizmow.

Oproécz negatywnego wplywu rozpuszczalnych soli, inne sktadniki wod pro-
dukcyjnych nie stanowiag dla gleb zagrozenia.

Wplyw wylewu solanki na gleby

Wyniki analiz laboratoryjnych wykazaly iloS§ciowa przewage utworow zwig-
ztych, glin ciezkich i $rednich w badanych glebach. Jednoczesnie wystepuja
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w nich utwory mniej zwiezte, gliny lekkie, piaski gliniaste, a nawet luzne. Tym
mozna thumaczy¢ zasolenie gleby praktycznie w catym profilu. Nierownomier-
nie utozone utwory luzniejsze tworza w utworach zwieztych ,,okna hydrolo-
giczne”, ktorymi woda i zanieczyszczenia solne moga si¢ przemieszcza¢ znacz-
nie szybciej niz wynikaloby to ze wspotczynnikow filtracji dla przewazajacej
masy utworé6w mato przepuszczalnych (tab. 2). Innymi drogami rozprzestrze-
niania si¢ wod stonych sg wystgpujace w duzych ilosciach pionowe i poziome
makropory po sprochniatych korzeniach, a takze soczewki piaszczyste, zwirowe
1 wolne przestrzenie wokot kamieni.

Tab. 2. Skiad granulometryczny i wspolczynniki filtracji gleb na obszarach
objetych badaniami

Tab. 2. Mechanical composition and filtration coefficients ,,k” of soils on the
areas under investigation

Sktad granulometryczny (Mechanical composi- | Wspotezyn-
o = PO 2 tion) nik filtracji
283589 28 |, 01 [ 005 [ 002 [0006-] o0 k
5234 58 =1 0,05 | 0,02 | 0,006 | 0,002 ’ (Filtration
SMOoo S <= | mm 2mm -
= &) mm mm mm mm coefficients)
% cm -sek’
poréwna
1| wecza 0-10 47 22 9 12 2 8 -
(control)
poréwna
2| wecza 10-30 | 49 13 15 13 4 6 -
(control)
0-20;
3 zbior- | 66 11 9 8 2 4 -
L= . CzZa
4/ & |2 025 | 63 | 7 9 9 5 7 -
| 5] 25-50 68 6 6 5 3 12 -
6 50-70 | 41 9 9 7 5 29 -
0-20;
T zbior- | 51 10 17 12 1 9 -
| F cza
| 8| E Q| 1020 | 8 0 2 6 15 | 69 2 -10°
9| = 2030 | 20 | 3 4 8 12 52 | 25 :10°
10| 3060 | 10 | 2 2 8 24 | 54 5-10°
11 60-100 | 28 4 7 8 20 33 5-10°
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0-20;
12| & zbior- | - - - - - - -
| 3| om | _Cza
13] § S| 0-20 - - - - - - -
4 g 20-30 | 83 6 6 5 0 5107
15 3050 | 88 | 5 4 2 0 1 3-107
0-20;
16 zbior- | 46 | 11 | 10 11 5 17 -
| cza
17 05 | 41 | 10 | 13 13 7 13 5-10°
18| § 520 | 41 | 7 6 10 9 27 4 -10°
19| -2 | 52050 | 70 | 6 3 8 5 8 610"
20 3 50-70 | 73 | 4 6 4 2 11 -
120-
i 10 | 59 | 10 9 7 5 10 -
140-
22 160 | 42| 8 8 12 7 23 -
0-20;
23 zbior- | 25 | 10 | 17 12 11 25 -
= cza
24| ¥ || 05 - - - - - - -
— .2 N~ 5
25| E| = | 520 | 23 | 8 16 16 11 26 5-10
26| & 20-50 | 14 | 14 1 13 11 47 -
27| 50-70 | 24 | 5 9 13 10 49 -
28 70-90 | 15 | 4 6 10 7 58 5-10°

Ilo$¢ anionéw chlorkowych (tab. 4) oraz kationdw sodu (tab. 5) wzrosta w
glebie wielokrotnie. Znacznie wzrosto przewodnictwo elektryczne (tab. 3).
Zjawiskom tym towarzyszyto znaczne podniesienie odczynu (tab. 3), co jest
charakterystyczne dla wickszoSci obserwowanych przyktadéw zasolenia gleb.
Ze wzgledu na krotkotrwale wystepowanie w glebach wiasciwosci gleb stonych
— rozpoznanie awarii automatycznie pociagneto za sobg decyzje niezwlocznej
rekultywacji celem odsolenia gleb — brak jest wskazan dla opisywania pozio-
mow glebowych zgodnie z charakterystyka poziomu diagnostycznego natric.

W pracy rozpatruje si¢ je jedynie jako zanieczyszczenie gleb lesnych awa-
ryjnym wyplywem solanki.
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Tab. 3. Odczyn i przewodnos¢ elektryczna gleb na obszarach objetych bada-
niami

Tab. 3. Reaction and electric conductivity of soils on the areas under investiga-
tion

0d- Przewodnictwo
Lp. Obreb ) Glebokos¢ i i elektryczne
(No)) | (District) (gze‘;‘t*) (Depthy | PHH0 | pH-KCI (EC)
' S - em?
1 porownz:r\g/::)za (con- 0-10 4,89 3,88 190
2 porownz:r\g/::)za (con- 10-30 4,61 3,01 210
3 0-20; zbior- | 7 4 7,48 510
Cza
4 Gaiki 98 0-25 7,65 7,20 780
5 25.50 6,87 6,32 780
6 50-70 6,77 5,48 2010
7 0-20; zbior- | ¢ 2, 6,25 3360
Cza
8 P 10-20 4,39 3,43 6415
g | Badzow’l 20-30 4,68 3,93 7790
10 30-60 5,43 4,38 5080
11 60-100 5,94 477 3120
12 0-20; zbior- i i i
Cza
13 B%f:IZ,?W 143 0-20 5,03 4,87 15150
14 20-30 6,03 5,04 2640
15 30-50 6,35 5,57 3510
16 0-20; zbior- | ¢ 4, 5,98 1260
Cza
17 05 6,94 5,91 1185
18 | Kaimie- | ., 5-20 7,55 6,33 990
19 126w 20-50 7,94 6,97 750
20 50-70 7,74 7,05 1310
21 120-140 7,51 6,76 1780
22 140-160 7,12 6,06 1100
23 | Kazmie- | o, 0'20(;: Zzab'or' 5,19 4,27 3815
24 ZoW 0-5 5,04 4,61 12020
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25 5-20 574 4,72 2665
26 20-50 5,33 4,16 3070
27 50-70 4,93 4,14 4200
28 70-90 4,73 3,79 5625
29 Kazmie- 172 woda 1 6,70 - 14340
30 1Z0W 173 woda 2 2,93 - 13270

Tab. 4. Zawartos¢ chlorkow, siarczanow oraz straty na zarzeniu w glebach
obszarow objetych badaniami
Tab. 4. Chlorides and sulfides content and lost on the combustion of soils on
the areas under investigation

. . Straty na
Obreb | Oddzial| Giebokose | CTOMKl | starczany | i
L | (District) | (Dept) | (Deptn) | CMonides) | (Sulfides) |7y o)
mg - kgt s.m. %

1| poréwnawcza (control) 0-10 100 130 3,19

2 | porownawcza (control) 10-30 200 110 -

3 0-20; zbiorcza 40 139 0,54

4 o 0-25 80 77 0,09

Gaiki 98

5 25-50 80 226 0,06

6 50-70 190 221 0,18

7 0-20; zbiorcza 600 145 3,48

8 10-20 1200 120 -

9 Badzow 143 20-30 1400 135 -
10 30-60 1100 125 -
11 60-100 1000 90 -
12 0-20; zbiorcza - 140 -
13 0-20 2800 125 26,68

Badzow 143
14 20-30 800 105 -
15 30-50 1100 105 -
16 0-20; zbiorcza 500 115 4,35
17 0-5 600 135 8,12
18 | Kazmierzow | 172 5-20 600 120 -
19 20-50 700 120 -
20 50-70 700 110 -
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21 120-140 800 95 -
22 140-160 1100 110 -
23 0-20; zbiorcza 1200 130 12,47
24 0-5 2200 135 35,38
25 . 5-20 1000 120 -
Kazmierzow | 173
26 20-50 1100 120 -
27 50-70 1200 110 -
28 70-90 1500 115 -
29 ) 172 woda 1 2000 10 -
Kazmierzow
30 173 woda 2 2100 15 -

Tab. 5. Kategorie degradacji gleb wedlug zasolenia (Baran i Turski 1996)
Tab. 5. Categories of soil degradation caused by salinization (Bara and Turski

1996)
Przewodnictwo elek- Wrazliwos$¢ roslin
Kategoria (Category) tryczne (I_ElC) (Plants sensitivity)
mS - cm
gleba naturalna (natural soil) <20 Efnr)eagujq (less of reac-
degradacja staba (weak degrada- reaguja niektore (reaction

. 2,0-4,0 :
tion) of some plant species)
degradacja srednia (mean degra- reaguje wiekszo$¢ (reac-

. 4,0-8,0 ) A
dation) tion of majority of plants)
degradacja silna (heavy degrada- toleruja niektore (tolera-

. 8,0-16,0 . .
tion) tion 0s some plant species)
degradacja bardzo silna (very ro$liny ging (plants die-

! > 16,0
heavy degradation) back)

Uwagg zwraca zroéznicowanie rozktadu EC w profilach glebowych. W obre-
bie Badzow, najwiekszym przewodnictwem elektrycznym charakteryzujg sie
poziomy glebowe do 20-30 cm glgbokosci. Swiadczy to niewatpliwie o ograni-
czonej migracji solanki w profilu. Inaczej sytuacja przedstawia si¢ w Obrebie
Kazmierzow, gdzie bardziej ztozona budowa profilu glebowego przyniosta
efekt w postaci nierownomiernego rozkladu EC. Bez watpienia doszto tutaj do
silniejszej penetracji profili glebowych przez wody zasolone. Jeszcze wyrazniej
$wiadczy o tym zestawienie ww. wynikow z przewodnictwem elektrycznym
wod zastoiskowych, gromadzacych si¢ w zaglebieniach terenu na opisywanych
obszarach. Tok wnioskowania potwierdzaja wyniki zawarto$ci chlorkow
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W poszczegolnych poziomach glebowych, brak natomiast podstaw do analo-
gicznego podejscia do rozktadu jondw siarczanowych w profilach glebowych.
Kompleks sorpcyjny gleb zostal w znacznym stopniu wysycony sodem (tab.
6, 7). Analizujac jednak wskaznik Na/S w odniesieniu do EC 1 zawarto$ci
chlorkow 1 siarczanéw w glebach wyrazne jest, ze wigkszo$¢ soli w momencie
badan znajdowala si¢ w roztworze glebowym i w formie wytragconej poza kom-
pleksem sorpcyjnym. Jest to typowe dla analiz wykonywanych niedtugo po
zaistnieniu sytuacji awaryjnej. Istotnym faktem, wskazujacym na koniecznos¢
indywidualnego podejscia do zjawisk zachodzacych w skomplikowanych ukta-
dach przyrodniczych, jest duza réznica w wysyceniu kompleksu sorpcyjnego
gleb w Oddziatach 172 i 173 Obrebu Kazmierzéw. U podstaw takiego wyniku
lezy zréznicowanie rzezby terenu, czego efektem jest nie zobojetnienie pier-
wotnej kwasowosci hydrolitycznej przez alkalizujaco dziatajaca solanke.

Tab. 6. Wtasciwosci sorpcyjne gleb obszarow objetych badaniami
Tab. 6. Sorption properties of soils on the areas under investigation

Lp. O_bre%b Oddziat | Glebokosé Hh S T V | Na/S
(District) (Dept.) (Depth)

cmol kg™ %

1 | porbwnawcza (control) 0-10 487 | 1,15 6,02 | 19,08 | 26,50

2 | poréwnawcza (control) 10-30 2,02 | 0,61 | 2,63 | 23,23 | 42,67
0-20; zbior-

3 cza 1,10 | 3,10 4,20 | 73,81 | 11,15

4| Gaiki 98 0-25 1,30 | 450 | 580 | 77,59 | 16,18

5 25-50 1,30 | 6,10 7,40 | 82,43 | 24,78

6 50-70 560 | 9,20 | 14,80 | 62,16 | 40,26
0-20; zbior-

7 cza 0,30 | 16,51 | 16,81 | 98,21 | 22,92

8 10-20 4,20 | 29,76 | 33,96 | 87,63 | 36,53

g | Badzow 143 2030 | 232 | 38,90 | 41,22 | 94337 | 5588

10 30-60 2,25 | 27,71 | 29,96 | 92,49 | 24,32

11 60-100 0,97 | 17,73 | 18,70 | 94,81 | 22,07
0-20; zbior-

12 cza - 117,84 | 117,84 | 100,00 | 23,98

13 | Badzow 143 0-20 412 | 57,49 | 61,61 | 93,31 | 37,81

14 20-30 - 3,59 3,59 |100,00| 60,52

15 30-50 - 3,94 3,94 | 100,00 | 60,69
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" o-2oézz§|or- 120 | 556 | 676 | 82,26 | 4688
17 05 - | 80,11 | 80,11 [100,00| 5,43
18 5-20 - | 17,39 | 17,39 | 100,00 | 13,75
19 | Kazmierzéw | 172 20-50 - | 1512 | 15,12 100,00 | 10,64
20 50-70 - | 1837 | 18,37 | 100,00 9,46
21 120-140 - | 12,14 | 12,14 | 100,00 | 14,33
22 140-160 | 022 | 12,11 | 12,33 | 98,22 | 10,05
. 0'20(;22;'0“ 532 | 891 | 14,23 | 62,61 | 36,61
24 05 6,98 | 27,68 | 34,66 | 79,86 | 36,91
25 | Razmierzéw | 173 5-20 3,67 | 887 | 12,54 | 70,74 | 39,21
26 20-50 540 | 946 | 14,86 | 63,66 | 34,48
27 50-70 6,52 | 9,61 | 16,13 | 59,58 | 33,93
28 70-90 832 | 9,66 | 17,98 | 53,73 | 33,75

Tab. 7. Zawartosé¢ jonéw Ca™™ K, Na* i Mg*™ w glebach obszaréw objetych
badaniami

Tab. 7. Ca™ K", Na" and Mg™™" ions content in soils on the areas under inves-
tigation

.8l 5~ Ca K Na Mg
Lp| ©£| N & |Glebokos¢ | 0,1m 0,dm 0,Im 0,dm
SZ 58 | et | Hel M0 1 fer | 72O | war | 70 | Ha
= me - 100g™
1 p"zgﬁi‘(‘)’ffza 0-10 | 0,15 | 0,05 | 0,13 | 0,03 | 0,30 | 0,04 | 0,57
2 p"zgﬁi‘(‘)’ffza 1030 | 0,13 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,26 | 0,09 | 0,17
0-20;
3 ! 335|000 | 012 | 0,01 | 043 | 028 | -
_ zbiorcza
4 = | « 025 | 370 | 003|013 | 005 | 0,74 | 046 | -
5| © 2550 | 3,70 | 0,00 | 0,13 | 0,13 | 1,26 | 057 | -
6 50-70 | 595 | 0,01 | 0,24 | 0,04 | 417 | 1,00 | -
70 = 0-20: 11500 | 0,90 | 026 | 015 | 3,78 | 1,22 | 2,47
? ) zbiorcza
8| B | - 1020 |10,75] 0,93 | 0,28 | 0,06 | 10,87 | 1,96 | 7,85
9 20-30 | 10,75 | 0,58 | 0,32 | 0,11 | 21,74 | 1,96 | 6,09
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10 3060 | 150 1.65 | 031 | 0.03 | 6.74 | 1.22 | 9.16
11 60-100 | 8.25 | 0,60 | 0.23 | 003 | 391 | 1,09 | 534
12 0-20; 1eos0| - | 321 | - |2826| - |2588
2 zbiorcza
Bl £ g 020 |2750| 325 | 021 | 012 | 21,74 | 1.83 | 8,05
14| & 2030 | 1,00 | 0,83 | 0,02 | 002 | 247 | 083 | 040
15 3050 | 1,00 | 1,20 | 0,02 | 0,03 | 2,39 | 098 | 053
16 0-20; 1 595 | 033 | 0,12 | 0,09 | 2,61 | 0,54 | 059
zbiorcza
17|z 05  |4750| 010 | 0417 | 024 | 435 | 0.76 | 28.10
18] 5| « 520 | 825 | 010 | 018 | 1.05 | 2,39 | 0.78 | 6,57
o= N~
| E| = 2050 |10,75| 013 | 0,09 | 048 | 1,61 | 061 | 2,67
20| S 50-70 | 1375 035 | 0,08 | 017 | 1.74 | 061 | 2,81
21 120-140 | 750 | 055 | 009 | 0,04 | 1,74 | 061 | 2,81
22 140-160 | 750 | 043 | 013 | 047 | 122 | 054 | 327
23 0-20; | 575 | 015 | 0,25 | 012 | 326 | 1.26 | 265
5 zbiorcza
24| 05 |1200| 1.85 | 1.62 | 046 | 1022 | 1.96 | 3,85
o
5] 2| R 520 | 275 | 0,05 | 029 | 035 | 348 | 1,04 | 2.36
26| 5 2050 | 275 | 010 | 0,31 | 019 | 3.26 | 1.13 | 3.14
27| M 5070 | 275 | 033 | 029 | 012 | 3.26 | 1.22 | 3.30
28 7090 | 2,75 | 050 | 0,29 | 013 | 3.26 | 1,30 | 3.36
29 £ | 8 | wodal | - | 9 | - |01 | - |[3478] -
S
>
g
N ™
30 Q’ N~ woda 2 - 9 - 0,11 - 36,96 -

Dyskusja wynikow

W $wietle literatury mozna przyjaé nastepujace wartosci graniczne, ktorych

przekroczenie powoduje uszkodzenie roslin:

— przewodno$é wiasciwa - 2,0 mS - cm™ [Brady 1984], to jest ok. 1300 mg
soli-kg™ w roztworze glebowym,

— stezenie chlorkéw - 200 mg - kg™ gleby [Myslinska 1995],

— wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami sodu — 15% pojemnos$ci wy-
miennej.
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Na opisywanym obszarze stwierdzono zasolenie gleb w szerokim zakresie
degradacji — od naturalnego zasolenia az po prog ginigcia roslin.

Kuznetsov i wsp. [1999] uznali za graniczng dla drzew i krzewow zawarto$é
0,4-0,6% soli w cze$ciach stalych gleby. Wigkszo$¢ z przyjmowanych wskaz-
nikow degradacji chemicznej zostata w badanych glebach przekroczona, nie-
kiedy wielokrotnie.

Biorac pod uwage, ze od wylewu wod stonych z uszkodzonych odcinkéw
rurociggu do okresu badan uptyneto kilka miesiecy, w tym bardzo obfite
w opady deszczowe lato, uzyskuje si¢ obraz klgski ekologicznej na opisywa-
nym obszarze. Znaczna ilo$¢ soli w wyniku sptywow powierzchniowych, ktore
zachodza dzigki zrdéznicowaniu rzezby terenu, zostatla w tym czasie usunigta
przez wody deszczowe. W niewielkich zaglebieniach terenowych powstaty
zastoiska, zawierajace wiecej sodu oraz jonow chlorkowych niz w glebach ob-
szarOw wyzej zalegajacych.

Poréwnujac poszczegdlne profile glebowe, mozna zauwazy¢ wyraznie wyz-
sze zasolenie gleb w obnizeniach terenowych (profile z obr¢bu Badzow i od-
dzialu nr 173 obrebu Kazmierzow), natomiast profile z gleb potozonych w tere-
nie wyzej, Gaiki i Kazmierzow oddziat 172, sa wyraznie mniej zasolone. Tiu-
maczy¢ to mozna szybszym splywem wod zasolonych z powierzchni wyniesio-
nych wyzej w terenie. Kwasne gleby lesne pod wplywem wod kopalnianych
W znacznym stopniu odkwasily sie, a ich kompleks sorpcyjny nasycit si¢ katio-
nami o charakterze zasadowym. Profile Badzéw i Kazmierzéw 173 wskazuja,
ze proces ten prawdopodobnie na skutek matej przepuszczalno$ci wodnej tych
gleb, nie dobiegl do konca — pozostata jeszcze kwasowo$¢ hydrolityczna
w kompleksie sorpcyjnym.

Drugim waznym zjawiskiem we wszystkich badanych glebach jest wytwo-
rzenie si¢ warunkow beztlenowych, zaczynajac juz od glebokosci 30-70 cm, co
opisano w literaturze jako jeden z efektow oddzialywania zasolonych wod na
gleby [Marcinek i wsp. 1972]. W opisywanych obiektach doswiadczalnych,
przepuszczalno$¢ gleb i tak byta niska, co wydatnie zwigksza poziom stresu dla
rosngcych na nich roslin. W wielu przypadkach od opisanych powyzej gleboko-
$ci zaczyna si¢ w glebach strefa niedostepna dla korzeni z powodu braku tlenu.
Z fizjologii roslin wiadomo, Ze stres solny i niedobdr tlenu uzupeiniaja si¢ na-
wzajem w negatywnym oddziatywaniu na rosliny [Mendel i Kirkby 1984].

Doswiadczalnie stwierdzono, ze rosliny drzewne mogly przezy¢ nawet wte-
dy, gdy znaczna cze$¢ ich systemu korzeniowego znalazta si¢ w roztworze soli,
uniemozliwiajagcym im pobieranie wody, o ile pozostate miaty dostgp do wody
niezasolonej i tlenu. Odcigcie dostgpu tlenu do strefy niezasolonej oznaczato
uschniecie rosliny. Ttumaczy si¢ to brakiem energii niezbednej dla transportu
wody. W podobnej sytuacji znalazty si¢ drzewa z zalanych przez stone wody
lasach. Roztwor soli w pierwszym rzg¢dzie dotart tam, gdzie bylo powietrze -
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rozprzestrzenial si¢ $ladem rozwoju korzeni. Wystarczylo to dla zabicia
wszystkich organizmow zywych. Nie bylo potrzebne wysycenie calej masy
glebowej sola. Stad tez nizsze zasolenie niektorych warstw w badanej glebie
wcale nie oznacza, ze gleba jako cato$¢ jest mniej toksyczna dla roslin, niz
profile bardziej rownomiernie zasolone.

Proces rozktadu beztlenowego byt szczegélnie intensywny w glebach Od-
dziatu 173 Kazmierzow, gdzie w czasie wykonywania odkrywki wyraznie od-
czuwalny byt zapach siarkowodoru. Kwasny odczyn wody, stagnujacej w za-
glebieniach na tym terenie moze wynika¢ z reakcji utleniania tego zwigzku
w $rodowisku wodnym:

HQS + 202 4 HZSO4

Whioski

— Zasolenie gleb o niejednorodnej budowie profilu, przy nawet niewielkim
zroznicowaniu rzezby terenu, jest zjawiskiem o ztozonym przebiegu
i konsekwencjach. Efektem jest nierowny rozktad EC, zawartosci jonow
i wysycenia kompleksu sorpcyjnego w poszczegoélnych poziomach glebo-
wych.

— Bardzo istotnym w przypadku wystapienia zjawisk awaryjnych jak opisane
W pracy, jest rozpoznanie przepuszczalno$ci gleb i wystgpowania w nich
kanatow przyspieszonego przeptywu wod zasolonych.

— Dla bezpieczenstwa $srodowiska przyrodniczego, a takze mozliwosci szyb-
kiej reakcji w zakresie rekultywacji gleb zdegradowanych przez wyptyw
wod stonych, najwazniejszym elementem jest szybkos¢ stwierdzenia awarii.
W zwiazku z tym nalezy uzna¢ nie monitorowane podziemne rurociagi,
transportujgce solanke grawitacyjnie, za szczegdlnie niebezpieczne.

— Przytoczone wyniki badan $wiadcza, ze efekt ekologiczny w postaci catko-
witego wyginiecia flory i fauny na terenie objetym wylewem solanki, byt
ogromny w pordéwnaniu z poziomem i trwato$cia degradacji gleb. Stad tez
zjawisko awaryjnego zasolenia gleb nalezy uzna¢ za jedna z ostrzejszych
form intoksykacji srodowiska przyrodniczego.



72

A. Greinert, H. Greinert

Literatura

BARAN ST., TURSKI R.: Degradacja, ochrona i rekultywacja gleb. Wy-
dawnictwo AR w Lublinie 1996

. GREINERT H.: Ochrona gleb. Wyzsza Szkota Inzynierska w Zielonej Go-

rze 1992

KUZNETSOV V.V., SHEVYAKOVA N.I., KARPACHEVSKIY L.O.: New
approaches to greek plantations In megapolises. Problems to control oper
the environment quality, 223-225, Moscow 1999

MARCINEK J., KEDZIORA A., SPYCHALSKI M.: Zmiany zdolnosci fil-
tracyjnych gleb pod wplywem oddziatywania stonych wod dotowych. XIX
Ogolnopolski Zjazd Naukowy PTG, 545-553, Putawy 1972

MENGEL K., KIRKBY E.A.: Podstawy zywienia roslin. PWRIiL Warszawa
1983

MYSLINSKA E.: Laboratoryjne badanie gleby. PWN Warszawa 1995
POKARZHEVSKII A.D., ZHULIDOV A.: Halogenes in soil animal bodies:
A background level. Contaminated Soil *95, 03-404, Kluwer Ac. Publ. 1995

INFLUENCE OF SALT MINE-WATERS OVERFLOW
ON THE FOREST SOILS IN GLOGOW REGION

Summary

European areas are in high level antropogenic transformed, even on cov-
ered with green areas. The nets are in this range one of ubiquitous ele-
ments. One from more dangerous pipelines are these sending not indiffe-
rent for natural environment liquids. To such pipelines belong these
transported salted mine waters, steered to the lagunes. Damages of these
pipelines causes the devastation of ground-water environment, flora and
fauna. The problem is the time of influence. It should be remembered that
course of these lines is mainly on underground, and visible effects of-
damges are after decay of more deeply rooting plants. In this time soils
and their parent materials are in considerable degree chemically and
physically altered. The penetrability of soils is gets smaller, electric con-
ductivity enlarges, soil sorption undergoes and ion equilibrium goes vi-
olated.



