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Streszczenie

W pracy na podstawie wymiaréw, jakosci i zywotnosci drzew oraz wta-
Sciwosci gleb oceniono, ze realizowana rekultywacja lesna na terenach
pogdrniczych kopalni Osiek przebiega na ogot prawidtowo. Zbiorowiska
drzewiaste 7 sukcesji wykorzystywane w proces rekultywacji charaktery-
zowaty sie duzym bogactwem gatunkowym oraz dobrg zywotnosciq. Ska-
zenie siarkg gleby wystgpito tylko w nielicznych punktach. Pewien niepo-
koj wzbudza natomiast niska przezywalnosé 3-letnich upraw wprowadzo-
nych na badany teren.

Stowa kluczowe: rekultywacja, tereny pogérnicze, zalesienia, sukcesja.

Wstep

Kopalnia ,,Osiek” to obecnie jedyna na §wiecie kopalnia w ktérej prowadzo-
ne jest wydobycie siarki metodg wytopu podziemnego. Dotychczas kopalnia
przeprowadzita rekultywacje¢ na niewielkiej powierzchni w stosunku do obsza-
ru, jaki zajeta pod eksploatacje tj. tacznie na 15,2 ha, z czego rekultywacja lesna
objeta 8,1 ha, za$§ rekultywacja w kierunku rolnym 7,1 ha [Sosin 2013, Gro-
chowina, Nowak 2014].

Celem niniejszej pracy byta ocena rekultywacji lesSnej wykonanej na terenie
Kopalni Siarki ,,Osiek”. Podstawg oceny byly wyniki badan jako$ci, zywotnosci
i wymiaréw drzew w drzewostanach wprowadzonych w ramach zalesien oraz
drzew wkraczajacych w drodze sukcesji. Okreslono réwniez wybrane wtasci-
wosci fizyczne i chemiczne wierzchniej warstwy gleb rekultywowanych tere-
néw.
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i Hodowli Lasu, Zaktad Ekologii Lasu i Rekultywacji
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OBIEKT BADAN I METODY

Teren badan to rejon blokéw bytych sterowni eksploatacyjnych A-1 i A-2
o powierzchni 8,1 ha, znajdujacych sie w pdéinocnej czesci obszaru zajetego
przez kopalni¢ [Pantula i in. 2012]. Rekultywacja lesna prowadzona byta dwo-
ma metodami, tj. metoda z wykorzystaniem roslinnosci z sukcesji (oznaczona
jako M-1) [Krzaklewski 1988], a druga (oznaczono jako M-2) polegata na wy-
konaniu petnego cyklu zabiegdw rekultywacyjnych (roboty porzadkowo — li-
kwidacyjne, uksztattowanie rzezby terenu, neutralizacja gruntéw nadmiernie
zakwaszonych przy uzyciu wapna weglanowego (50 t/ha), uzyznianie gleby
humusem - warstwg okoto 25 cm) [Pantula i in. 2012, Sosin 2013]. Metoda M-1
realizowana byta w potudniowej czesci badanego terenu na powierzchni 4,3 ha
oraz w pélnocnej czesci na powierzchni 1,5 ha. Zbiorowiska z sukcesji cecho-
waly si¢ wiekiem w przedziale od 15 do 20 lat [Sosin 2013]. Na tym obszarze
projekt rekultywacji uwzgledniat jedynie niezbedna wycinke pojedynczych
drzew i krzewéw nieprzydatnych w lesSnym zagospodarowaniu, wykonanie
nawozenia, orke oraz talerzowanie (odchwaszczenie i zdarcie wierzchniej war-
stwy organicznej gleby) w celu przygotowania do zalesien uzupetniajacych
[Pantula i in. 2012]. Zbiorowiska drzewiaste z sukcesji pozostawiono w istnie-
jacym stanie w mozliwie najwiekszym stopniu [Sosin 2013]. Drugg metode M-
2 realizowano w centralnym fragmencie badanego terenu na powierzchni 2,3
ha. W ramach tej metody przeprowadzono (we wrze$niu 2011 r.) nawozenie
mineralne (wg projektu w dawce: 550 kg/ha siarczanu amonu, 300 kg/ha super-
fosfatu wzbogaconego i 450 kg/ha soli potasowej) [Pantula i in. 2012] oraz
talerzowanie i bronowanie. W listopadzie 2011 roku wprowadzono zalesienia z
udzialem sosny zwyczajnej, olszy czarnej, dgbu szyputkowego i brzozy bro-
dawkowatej. Nastepnie w 2012 r. wykonano prace pielegnacyjne i nawozenie
mineralne, a w 2013 r. uzupetnienie zalesien oraz wykaszanie chwastéw [Sosin
2013].

Badania terenowe przeprowadzono latem 2014 r. (lipiec — sierpien). W tym
celu zatozono 24 powierzchnie badawcze (10 x 10 m). Na obszarze gdzie rekul-
tywacj¢ realizowano pierwszg metoda (M-1) zlokalizowano 8 powierzchni ba-
dawczych (nr 17-24), a na obszarze gdzie realizowano drugg metode (M-2)
zatozono po 4 powierzchnie w drzewostanach jednogatunkowych (4 wprowa-
dzone gatunki), tj. tacznie 16 powierzchni o nr 1-16 (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat rozmieszczenia powierzchni badawczych
Fig. 1. The scheme of experimental plots distribution

Prace wykonane na powierzchniach badawczych obejmowaty: pomiar wy-
sokosci (h) oraz pier$nicy drzew (d 1,3) ocen¢ jakosci i zywotnosci kazdego
drzewa w tréjstopniowej skali, obejmujacej cechy hodowlane:

— jakosé¢:
= drzewa dobrej jakosci — nie posiadajace wad obnizajacych wartosé
drewna, o prostej strzale, stosunkowo grube i wysokie;
= drzewa $redniej jakosci — charakteryzujace si¢ niewielkg krzywizng
pnia, znieksztatconym pedem wierzchotkowym;
= drzewa slabej jakosci — wyraznie krzywe, spegkane, krzaczaste,
stosunkowo cienkie 1 niskie lub odznaczajace si¢ zmianami
chorobowymi.
—  zywotnosc:
= drzewa zywotne — dobrze rozwinigta, gesta korona, wyraznie zielone
igty lub lidcie, brak odbarwien, wszystkie roczniki igiet badz brak
ubytkéw w przypadku drzew liciastych;
= drzewa $rednio zywotne — korona mniej rozwinigta, widoczne
pojedyncze odbarwienia, obecne 2 roczniki igiet, nieliczne miejsca
korony puste;
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= drzewa ostabione — obumierajgce, o zahamowanym wzroscie, korona
stabo rozwinieta, w znacznej czesci przebarwiona, z duzymi

ubytkami, jeden rocznik igiel.
Probki glebowe pobrano z czterech naroznikéw na kazdej powierzchni
z warstw : 0-20 cm i 20-50 cm wykonujac prébke zbiorcza dla powierzchni.
W prébkach glebowych w laboratorium oznaczono: sktad granulometryczny
czesei ziemistych metoda areometryczng Casagrande’a w modyfikacji Prészyn-
skiego, przewodnictwo elektrolityczne wtasciwe (PEW) metoda potencjome-
tryczng w proporcji gleba roztwor 1 : 5 w temperaturze 21° C , pH w KCI me-
toda potencjometryczng w proporcji gleba: roztwdr 1 : 2,5, zawartos¢ CaCOs
metodg objetosciowa Scheiblera i zawarto$¢ siarki ogétem (S og.) analizatorem

elementarnym True Mac Leco CNS.

WYNIKI I ICH DYSKUSJA

Na powierzchniach rekultywowanych metodg druga (M-2) zinwentaryzowa-
no lacznie 699 drzewek. Cho¢ poczatkowa wiezba nasadzen dla gatunkéw byta
zblizonoa na 100 m* wprowadzano po 71 szt. sosny oraz debu, 67 szt. brzozy
1 63 szt. olszy, odnotowano réznice w zaggszczeniu dla kazdego z gatunkéw tj.
od 27 szt/ar dla olszy do 59 szt/ar dla sosny. Najwyzsza przezywalnoscig po
3 latach cechowata si¢ sosna zwyczajna (83%), najmniejszg olsza czarna (41%),
a §rednia przezywalno$¢ dla wszystkich powierzchni z zalesieniami wynosita
63,5%. Wysoko$¢ upraw po 3 latach wzrostu byta zréznicowana (rys. 2). Za-
réwno olsza czarna jak i brzoza brodawkowata wyraznie przewyzszaly sosne
zwyczajng i deba szyputkowego.
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Rys. 2. Wysokos¢ poszczegolnych gatunkow drzew wprowadzonych w ramach zalesien
na terenie zrekultywowanym
Fig. 2. The height of the trees on introduced at afforestation on reclaimed areas



Rekultywacja lesna realizowana na terenach ... 91

Najlepsza klasa jakosci sposréd wprowadzonych gatunkéw drzew charakte-
ryzowala si¢ brzoza brodawkowata, a najgorszg dab szyputkowy (rys. 3).
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Rys. 3. Wyniki oceny jakosci drzew wprowadzonych w ramach rekultywacji
Fig. 3. The results of quality assessment of the trees introduced during reclamation

Podobnie jak w przypadku jakos$ci, réwniez najgorsza klasa zywotnosci
sposréd wprowadzonych gatunkéw drzew charakteryzowat si¢ dab szyputkowy,

a najlepsza sosna zwyczajna (rys. 4).
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Rys. 4. Wyniki oceny zZywotnos¢ drzew wprowadzonych w ramach rekultywacji
Fig. 4. The results of the vitality assessment of trees introduced during reclamation
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Na obszarze gdzie prowadzono rekultywacj¢ metodg M-1 zinwentaryzowano
tacznie 14 gatunkéw drzew. Najwickszy udzial wéréd gatunkéw wkraczajacych
na drodze sukcesji charakteryzowaty sie: robinia akacjowa (22%) i brzoza bro-
dawkowata (17 %). Mniejszym udzialem na tym terenie charakteryzowaty sie:
osika (12%), dab szyputkowy (11%), sosna zwyczajna (9%), czeremcha zwy-
czajna (5%) i wierzby (5%). Podobne wyniki udziatu gatunkéw drzew wkracza-
jacych na drodze sukcesji uzyskali Pajak i in. [2013] na sktadowisku odpadéw
po wydobyciu wegla kamiennego KWK ,,Brzeszcze. Liczba drzew na poszcze-
gblnych powierzchniach w tym obszarze byta zréznicowana i wynosita od 33
szt. do 59 szt., §rednio na 1 powierzchni przypadaty 44 okazy.

Strukture grubos$ci zbiorowisk drzewiastych na powierzchniach gdzie pro-
wadzono rekultywacje metoda M-1 przedstawia rys. 5. Najwiecej drzew (105
szt.), charakteryzowato si¢ piersnicg ponizej 2 cm, a w kolejnym stopniu grubo-
$ci (2-4 cm) byto ich o potowe mniej. Wigkszo§¢ drzew wzrastajacych drzew
charakteryzowata si¢ wysokoscig do 6 m.
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Rys. 5. Strtuktura grubosci drzew (rozktad w poszczegolnych stopniach grubosci)
w zbiorowiskach drzewiastych z sukcesji
Fig. 5. Tree diameter structure (distribution in in diameter classes) in arborescent
communities form succession
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Drzewa w zbiorowiskach drzewiastych z sukcesji (M-1) charakteryzowaty
sie¢ gorsza jakoscig niz drzewa wprowadzone w ramach zalesien (M-2). Na
znacznej wigkszo$ci powierzchni badawczych przewazaty drzewa zaliczone do
2 klasy jakosci (51% ocenionych drzew), a klasy 1 i 3 charakteryzowaty si¢
podobnym udzialem wynoszacym odpowiednio 23% i 26%. Najlepsza jakoscia
charakteryzowaly si¢ okazy sosny zwyczajnej, a najgorszg robinii akacjowej
i osiki.

Tab. 1. Wybrane wtasciwosci fizyczne i chemiczne inicjalnych gleb
Tab. 1. Selected physical and chemical properties of initial soils

Wiasciwosci Glebokosé Srednia MAX MIN SD
Properties Depth [cm] Mean

Tereny z rekultywacja petng (M-2, pow. nr 1-16)
Areas with full cycle of reclamation treatments (M-2, plots Number 1-16)

piasek 2,0-0,05 0-20 89 96 74 6,69
sand (%) 20-50 86 95 65 7,80
pyt 0,05-0,002 0-20 8 20 3 5,02
silt (%) 20-50 11 24 4 5,58
it > 0,002 0-20 3 8 0 2,09
clay (%) 20-50 3 11 0 2,89
pH (KCI) 0-20 6,70 7,74 4,51 1,05
20-50 5,75 7,71 3,71 1,53
PEW (uS/cm) 0-20 81,13 179 15 45,52
(EC) 20-50 79,56 216 19 63,60
CaCOs (%) 0-20 0,40 2,05 0,04 0,52
20-50 0,37 2,21 0,02 0,61
S (%) 0-20 0,02 0,17 0,00 0,04
20-50 0,05 0,33 0,00 0,09

Tereny z sukcesja (M-1, pow. nr 17-24)
Areas with succession (M-1, plotsNumber 17-24)

piasek 2,0-0,05 0-20 94 97 88 3,09
sand (%) 20-50 86 92 81 3,95
pyt 0,05-0,002 0-20 4 10 2 2,66
silt (%) 20-50 12 17 6 4,04
it > 0,002 0-20 2 3 1 0,64
clay (%) 20-50 2 3 1 0,64
pH (KCI) 0-20 3,92 4,52 3,52 0,34

20-50 4,12 4,32 3,93 0,15
PEW (uS/cm) 0-20 21,38 29 15 5,37
(EC) 20-50 56,63 200 17 60,08
CaCOs (%) 0-20 0,08 0,27 0,04 0,08

20-50 0,03 0,10 0,00 0,03
S (%) 0-20 0,00 0,00 0,00 0,00

20-50 0,03 0,26 0,00 0,09
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Drzewa w zbiorowiskach z sukcesji cechowaty si¢ jednak ogélnie lepsza
zywotnos$cia niz drzewa z zalesien gdzie realizowano peten cykl zabiegdéw re-
kultywacyjnych. Do 1 klasy zywotnosci zaliczono tam 45% z wszystkich zin-
wentaryzowanych drzew, a do 2 klasy 50%. Najlepsza zywotnoscia, podobnie
jak jakos$cig charakteryzowata si¢ sosna zwyczajna, a najgorszg topola osika.

Warto$¢ pH (KCI) prébek gleb pobranych z powierzchni gdzie realizowano
peten cykl zabiegéw rekultywacyjnych (M-2) wynosity $rednio 6,70 w war-
stwie 0-20 cm i 5,75 w warstwie 20-50 cm. Na terenach z sukcesja (M-1) pH
wynosito odpowiednio w warstwie 0-20 cm 3,92, a w warstwie (20-50 cm) 4,12
(tab.1). Te réznice wynikaja gtéwnie z zastosowanych zabiegéw neutralizacji
wapnem na powierzchniach objetych petnym tokiem rekultywacji.

Wedlug oceny stopnia skazenia siarka na podstawie skali Instytutu Upraw
Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach, uwzgledniajacej 4 klasy koncentracji
siarki w glebie [Terelak 1 in. 2002], tylko 5 sposréd badanych prébek na po-
wierzchniach rekultywowanych zaliczono do stopnia IV - silne zanieczyszcze-
nie, Sog. > 0,1 %. Zdecydowang wigkszos¢ prébek zaliczono do I stopnia skaze-
nia siarka, tj. jej naturalnej zawartos$ci (tab. 1). Uzna¢ zatem nalezy, ze na zba-
danych terenach poeksploatacyjnych kopalni Osiek, zrekultywowanych w kie-
runku lesSnym, zagrozenie zanieczyszczeniem siarkg jest niewielkie.

PODSUMOWANIE

Na podstawie dokonanej oceny mozna uzna¢, ze stan zalesien i zbiorowisk
drzewiastych z sukcesji na terenach poeksploatacyjnych kopalni Osiek zrekul-
tywowanych w kierunku lesnym jest zadowalajacy. Nalezy jednak uznaé, ze
przezywalnos$¢ 3-letnich upraw na poziomie $rednio 63% jest zbyt niska. Ga-
tunkiem ktdéry cechowat si¢ najnizsza przezywalnoscig byta olsza czarna.

Zbiorowiska drzewiaste z sukcesji wlaczane w proces rekultywacji charakte-
ryzowatly si¢ duzym bogactwem gatunkowym. W kategorii tej odnotowano 14
gatunkéw drzew, z ktérych jak dotychczas najlepiej ros$nie sosna zwyczajna.
Drzewa z sukcesji cechowaly si¢ jednak stabsza jakosScia, ale zdecydowanie
lepsza zywotnoscig w poréwnaniu do drzew wprowadzanych w ramach zalesien
na terenach objetych petng rekultywacja.

Gleby terendéw objetych pelng rekultywacja charakteryzowaty sie korzyst-
niejszym uziarnieniem oraz wyzszg wartoscig pH i zawarto$cig weglanéw w
poréwnaniu do gleb terenéw rekultywowanych metoda z wykorzystaniem ro-
slinnosci z sukcesji.

Na badanych obszarach skazenie gleb siarka wystapito w nielicznych punk-
tach, ogdlnie przewazato st¢zenie Sog. zblizone do naturalnego, a pH (KCl) nie
spadato ponizej 3,5.
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RECLAMATION TO FOREST CONDUCTED ON POST-MINING
AREAS LANDS OF THE "OSIEK" SULFUR MINE

Summary

The studies on the assessment of forest reclamation on post-mining areas
of the Osiek Sulpfur Mine were carried out on 24 experimental plots (10
x 10 m), sixteen of which were located in the area where the full cycle of
reclamation treatments was conducted, whereas eight of them were the
lands where the existing secondary biocenoses were used. The ongoing
forest reclamation on the post-mining lands of the "Osiek" Sulphur Mine
was assessed as generally appropriate. The trees that entered the area
under the evaluation through succession displayed lower quality, though
considerably higher viability when compared with those introduced in the
scope of reclamation treatments. While the initial soils in the areas sub-
Jjected to the full cycle of reclamation treatments were characterised by
more favourable granulation, higher pH value and higher carbonate con-
tent in relation to the soils where the biocenoses formed through succes-
sion were left.

Key words: reclamation, post-mining lands, afforestation, succession



