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STRESZCZENIE

W artykule oméwiono wybrane metody zalesiania terenéw bezglebowych w gornictwie odkrywkowym wegla
brunatnego w Polsce oraz przedstawiono wstgpna oceng ich efektywnosci. W praktyce rekultywacyjnej stosowa-
no trzy metody zalesienia: ,,gatunkow pionierskich”, ,,biodynamiczng” i ,,gatunkow gtoéwnych”. Roznia si¢ one
udzialem w sktadzie gatunkowym zalesien gatunkow fitomelioracyjnych gtownie z rodzaju olsza oraz zakresem
stosowania nawozenia mineralnego, zwlaszcza azotowego. Ocene efektywnosci tych metod oparto na wynikach
ilosciowych badan zawarto$ci wegla organicznego i azotu ogdlnego w poziomach prochnicznych inicjalnych gleb
powstajacych na terenach pogorniczych pod zalesieniami. Czynniki te mozna uzna¢ za najbardziej dynamiczne
wskazniki przeksztalcania ,,surowych” utworow w glebe. Tempo ich zmian, w przypadku rekultywacji lesnej,
zalezy przede wszystkim od udziatu w sktadzie zalesien olszy.

Stowa kluczowe: rekultywacja, zwatowiska, metody zalesienia, metoda gatunkéw pionierskich, metoda biody-
namiczna, metoda gatunkow glownych

AFFORESTATION AS A METHOD OF RECLAMATION OF SOILLESS LAND
IN BROWN COAL MINING IN POLAND

ABSTRACT

The article discusses selected methods of afforestation of soilless areas in open brown lignite mining in Poland
and presents an initial assessment of their effectiveness. In the reclamation practice, three methods of afforestation
were applied: ,,pioneer species”, ,,biodynamic species” and ,,main species”. They differ in their share in the spe-
cies composition of afforestation of phytomelioration species, mainly of the alder type, and the scope of mineral
fertilization, in particular nitrogen fertilization. The assessment of the effectiveness of these methods based on the
results of quantitative studies of the organic carbon content and total nitrogen in the humus levels of initial soils
formed in post-mining areas under afforestation. These factors can be considered the most dynamic indicators of
transforming fallow lands into the soil. The rate of their transformation, in the case of forest reclamation, depends
mainly on the share in the composition of afforestation of the alder.

Keywords: reclamation, dumping grounds, methods of afforestation, pioneer species method, biodynamic meth-
od, main species method

WPROWADZENIE niem rekultywacji jest, po zakonczonej eksplo-
atacji, naprawa tych zaktocen. Biologiczna rekul-

Eksploatacja odkrywkowa wegla brunatnego tywacja gruntow pogorniczych, dla lesnego kie-
powoduje daleko idace zmiany w krajobrazie, runku zagospodarowania, jest procesem inicjo-
jego pierwotne funkcje zostaja zaklocone. Zada-  wanym i stymulowanym przez zespot zabiegow,
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majacych na celu wprowadzenie i zapewnienie
dobrego wzrostu zalesien, w ktéorych wymiana
miedzy szata roslinng a glebg prowadzi do inten-
sywnego rozwoju procesow glebotworczych, a w
konsekwencji do powstania lesnego ekosystemu.

Podstawowym zadaniem zalesien rekultywa-
cyjnych jest dziatanie glebotworcze i przeciwero-
zyjne, a gldwny efekt, w postaci inicjalnej gleby,
uzyskuje si¢ dzigki dostawie znacznej ilosci bio-
masy prochnicznej oraz azotu i innych niezbed-
nych biogenéw. Bez tych czynnikéw nie moze by¢
mowy o racjonalnej rekultywacji (Skawina 1958).

Szacuje si¢, ze przemyst wydobywczy gor-
nictwa wegla brunatnego w Polsce zajat po 1945
1. okoto 37 500 ha powierzchni (gruntéw rolnych
- okoto 60%, lesnych - okoto 30 % oraz innych
- 10%). Dotychczasowe polskie i europejskie
rozwigzania przy tworzeniu na obszarach po-
gorniczych nowych krajobrazow pierwszenstwo
dawaty nowym lasom. Z ogo6lnego areatu terenu
zajetego przez to gornictwo okoto 13 000 ha zre-
kultywowano, w tym dla kierunku le$nego ok.
5800 ha, dla rolnego ok. 5200 ha, dla wodnego
0k.1400 ha, specjalnego ok.700 ha, rekreacyjne-
go ok. 200 ha. Okoto 5000 ha gruntéw nieprze-
ksztatconych oddano do zagospodarowania bez
rekultywacji. Aktualnie okoto 19000 ha znajduje
si¢ nadal pod dziatalnoscig przemystowa. Le$ny
kierunek rekultywacji dominowat i dominuje w
kopalniach Turow, Betchatow, Babina (Przyjazn
Narodow) koto Lcknicy. Natomiast w okregu
Konin-Turek zdecydowanie dominuje kierunek
rolny (okoto 5200 ha) a zalesieniami obj¢to okoto
3000 ha (Kasztelewicz 2018).

Zorganizowane pionierskie zalesienia oparte
na podstawach naukowych, podjeto w Polsce w
latach pigcdziesigtych ubiegtego wieku (Skawi-
na, Greszta 1959). Wprawdzie znacznie wcze-
$niej wykonywano juz pierwsze proby wprowa-
dzenia roslinno$ci na powierzchnie nieuzytkow
poprzemystowych, jednak nie miaty one cha-
rakteru zorganizowanych badan. Intensywny
rozwoj przemystu wydobywczego i zwigzana z
tym ucigzliwo$¢ dla otoczenia, niekiedy rozle-
glych obszarow spowodowaly podjecie prac re-
kultywacyjnych jeszcze przed wejSciem w zycie
pierwszych aktow prawnych w tym zakresie. Ich
celem byla likwidacja badz ograniczenie ucigz-
liwosci 1 poprawa estetyki krajobrazu. Wiodaca
role w organizacji i prowadzeniu badan w tym
zakresie odegrata krakowska szkota rekultywacji
prof. T. Skawiny przy wspotpracy réznych jed-
nostek naukowych (m.in. IPIS PAN w Zabrzu,

Politechniki Wroctawskiej) i branzowych (m.in.
Poltegor Wroctaw, IUNG Putawy, IBL, IKS).
Uzyskane wyniki daty podstawg do opracowania
zatozen naukowych i wytycznych dla praktycz-
nej dziatalno$ci w odniesieniu do rekultywacji w
wigkszosci galezi przemyshu wydobywczego w
Polsce oraz stanowity fundament dla sformuto-
wania pierwszych aktow prawnych. W dalszym
okresie nastgpita specjalizacja oSrodkéw badaw-
czych wynikajaca z obejmowania rekultywacja
terenow bezglebowych o bardzo zréznicowanych
wlasciwoéciach (Zulawski 1988). Osrodki ba-
dawcze, jak rowniez jednostki wykonujace rekul-
tywacje oraz przejmujace tereny do zagospoda-
rowania, prezentuja czesto odmienne podejscie
do metod uproduktywnienia surowych gruntow
poprzemystowych, niekiedy bardzo roznorod-
nych pod wzgledem aktywnosci glebotworcze;.
Stad rezultaty osiagnigte w wyniku dtugoletnich
badan odnoszg si¢ z reguly tylko do konkretne;j
grupy terenoéw i okreslonej metody rekultywacji.
Pomimo kilkudziesi¢cioletniej historii rekulty-
wacji lesnej terenow bezglebowych w gornic-
twie odkrywkowym w Polsce oraz duzego arealu
gruntéw przekazanych do zagospodarowania, w
dostepnej literaturze przedmiotu nadal wystepuje
niedobor opracowan dotyczacych kompleksowej
oceny wplywu stosowanych metod rekultywa-
cji na stopien rozwoju gtéwnych komponentow
ekosystemow lesnych powstajacych na terenach
pogorniczych.

CEL I METODYKA

Celem niniejszego opracowania jest omowie-
nie najczesciej stosowanych w praktyce rekulty-
wacyjnej w Polsce metod zalesiania oraz proba
wstepnej oceny ich efektywnos$ci. Powierzchnie
doswiadczalne, zatozone przed laty przez roz-
ne osrodki badawcze na licznych zwatowiskach
gornictwa odkrywkowego, pozwalajg obecnie,
po odpowiednio dtugim okresie wzrostu wpro-
wadzonych zalesien, na wstgpng ocene efektow
zastosowanych metod.

Prezentowang w pracy oceng efektywnosci
metod rekultywacji le$nej oparto na wynikach
ilosciowych oznaczen wegla organicznego i
azotu ogodlnego w warstwie 0+10 cm poziomow
prochnicznych inicjalnych gleb tworzacych sig
na wybranych zwatowiskach kopaln wegla bru-
natnego. Kazdy z tych sktadnikow byt analizo-
wany na poziomie zawartosci ogdlnej metodami
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powszechnie stosowanymi w gleboznawczych
analizach laboratoryjnych (Litynski i inni 1976).
Na podstawie zawartosci Corg i Nog oraz gesto-
$Sci objetosciowej utworow glebowych wyliczono
zapas tych pierwiastkbw w ocenianej warstwie.

Uzyskane wyniki odniesiono do powszech-
nie stosowanych w publikacjach naukowych z
zakresu rekultywacji wskaznikow, w przypadku
prochnicy do klasyfikacji Siuty (1982), a w przy-
padku N do klasyfikacji Gotdy (Gotda 2007). Do
oceny wzrostu drzew stosowano ogodlnie przyjete
w Polsce metody pomiaru pier$nicy i wysokosci
oraz wyliczania zapasu i zadrzewienia (Grochow-
ski 1973). Natomiast do oceny réznorodnosci
dendrologicznej w zalesieniach na zwatowisku i
w lasach gospodarczych wykorzystano stosowa-
ny w badaniach ekologicznych wzoér Shannona
(Krebs 1996).

DIAGNOZA STANU SIEDLISKA

Utwory nadktadu z ktérych powstajg zwato-
wiska w gornictwie wegla brunatnego sg bardzo
zréznicowane. Nadktad kazdej kopalni prezen-
tuje inne wlasciwosci, co przenosi si¢ na witasci-
wosci utworéw deponowanych w wierzchnich
warstwach zwatowisk (tab. 1). W zwigzku z tym
rekultywacja lesna terenow bezglebowych w
gornictwie odkrywkowym wegla brunatnego w
Polsce realizowana byta i jest na utworach repre-
zentujacych szerokie spektrum wilasciwosei fi-
zycznych i chemicznych (Skawina 1970, Bender
1995, Gilewska 1991, Krzaklewski 2001, Wego-
rek 2003, Kowalik, Wojcik 2004). Wplywa to na
warunki siedliskowe, w ktorych realizowane jest
zalesienie. Trafne rozpoznanie tych warunkow
decyduje o efektach rekultywacji. Chodzi zwlasz-

Tabela 1. Wybrane wlasciwos$ci utworéw budujacych tereny do rekultywacji w kopalniach wegla brunatnego w
Polsce i prognozowany potencjalny typ siedliskowy lasu (Krzaklewski 2017)

Wybrane witasciwosci utworéw
Nazwa Przewazajgce utwory p . Wartosci Skfadniki przyswajalne dla | Zawar- Potencjalny
kopalni nadkfadu gartzuivéizgﬁ?;g* ap:'sm roslin [mg/100g] tos¢ [%)] |typ siedliskowy lasu
na zwatowisku w KCI K,0 Mg P,0, | CaCoO,
trzeciorzedowe ity ka- glina ciezka Lwyz.$w.
olinitowe z domieszka | (rzadziejglina | 4,0-6,5| 8—-40 | 10-50 [0,1-2,0 0 LMwyz sw
piaskow i zwiréw $rednia) BMwyz sw
Turéw po neutraliza-
. » _ _ _ cji BMwyzsw;
przerosty wegla jow. 25-35 | 5-15 | 5-15 [0,1-0,8 0 LMwyZ$w.
rzadziej LSw
czwartorzgdowe gliny .
. zwatowe i piaski; glina $rednia LSW. .
Konin . ’ h - 70-781|12-20| 5-15 |0,5-5,0( 0-15 rzadziej
trzeciorzedowe piasek gliniasty . .
. S LMSw - BM$w
ity poznanskie i piaski
czwartorzedowe piaski piasek gliniasty
oraz gliny zwatowe i | " olkalub | 67-7.8 |10-15| 5-17 | 2-5 | 0-8 LMsw - BMSw
trzeciorzedowe ity po- . ) rzadziej LSw.
s Srednia
Adamoéw znanskie
trzeciorzedowe piaski piasek luzny po neutralizacji
orze plasx glina $rednialub | 3,0-35| 3-8 4-12 |0,5-15| 0-15 Bséw. lub BMs$w
rzadziej ity poznanskie . o .
ciezka rzadziej LMsw
dominacja trzeciorze- -
dowych piaskow zasiar- po neutralizacji
teknica ycn p! jow. 24-32[15-45(25-4,0/02-07| 0 |Bsw-BMsw rzadziej
czonych i zaweglonych .
h LMsw
fitotoksycznych
dominacja czwartorze- o .
: . | piaski stabo gli-
do""}xhci\"zisgl'(‘gffdo niaste BMsw — LMéw
yen p i gliniaste 6,5-82| 2-17 [2,5-9,0{0,1-4,0| 0-4 rzadziej
rzadziej czwartorzgdo- . " .
[ R gliny rzadziej Lsw
. |wych glin i mutkéw oraz mulki i it
Betchatow | 7eciorzedowych itow y
trzeciorzedowe piaski srngZv?Wﬁr?izsptlac-h po neutralizacji Bsw
rzadziej ity poznanskie 'g. . y . 130-35| 3-6 (15-25/|0,1-2,0 0 - BM$w rzadziej
P ) rzadziej glin cigz- .
nadmiernie zasiarczone| | . - ; LM$w
kich lub $rednich

* wg BN-78/9180-11.
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cza o oceng aktualnego stanu siedliska, a w dal-

szej perspektywie réwniez potencjalnego.

Kazdy obiekt pogomiczy, a nawet jego czg-
Sci, r6znig si¢ istotnie migdzy sobg i wymagaja
odrebnej oceny warunkéw siedliskowych jako
podstawy do rekultywacji biologicznej i zalesie-
nia (tab. 1). Prace nad metodami diagnozowania
siedliska na takich terenach pierwsi w Polsce
podjeli: Skawina (1958, 1969), Greszta, Skawina
(1965), Skawina, Trafas (1971), Strzyszcz, Hara-
bin (1978) i Krzaklewski (1979). W celu klasyfi-
kacji utworéw nadktadu dla potrzeb rekultywacji,
w gornictwie wegla brunatnego opracowano juz
na poczatku lat siedemdziesiagtych punktows kla-
syfikacje przydatnos$ci rekultywacyjnej gruntow
(Skawina, Trafas 1971). Przydatno$¢ t¢ wyra-
za liczba bonitacyjna gruntu LB, ktérej wartosc¢
okresla suma punktow czterech wskaznikow: lito-
logicznego (ustalonego na podstawie sktadu ziar-
nowego), wapniowego (zawarto$ci weglanow),
sorpcji BM (bigkitu metylenowego) i spoistosci
gruntow. Na podstawie sumy punktéw grunt za-
licza si¢ do odpowiedniej klasy przydatnosci do
rekultywacji (Skawina, Trafas 1971).

Krzaklewski (1988) zaproponowal prosta

1 tanig metode informujacag o stopniu trudnosci

rekultywacji biologicznej. Jest to metoda wy-

korzystujaca podatno$¢ utwordw na zarastanie

(szybkos¢ zarastania) przez roslinnos¢ z sukce-

sji. Zarastanie to pokrycie terenu roslinno$cig

z sukcesji >50%. Na tej podstawie wydzielono

trzy grupy terenow:

I — zarastajace bardzo wolno lub nie zarastajace,
brak na tych terenach roslinno$ci samorzutnej
przez co najmniej 10 lat, biologiczna rekulty-
wacja jest bardzo trudna;

Il —zarastajagce wolno, samorzutne zarastanie nie
wystepuje przez 5 lat, biologiczna rekultywa-
cja jest trudna;

Il — zarastajgce szybko, samorzutne zarasta-
nie wystepuje nie poézniej niz po 2 latach od
uksztaltowania obiektu do rekultywacji, bio-
logiczna rekultywacja jest tatwa.

Rozwijajac ten podzial mozna dla konkret-
nych grup powierzchni dobiera¢ szczegdtowe
metody oceny aktualnych warunkow rekultywa-
cji biologicznej. W grupie I i II stosowa¢ mozna
metody wylacznie gleboznawcze (metoda karto-
graficzno-glebowa (Skawina, Trafas 1971; Gotda
2007), a w grupie III metody fitosocjologiczno-
-glebowe (Krzaklewski 1977, 1988). Metoda fi-
tosocjologiczno-glebowa polega na opracowaniu

mapy roslinnosci z sukcesji wedlug kryteriow:
stopnia pokrycia powierzchni przez roslinnosc¢ i
gatunkow panujacych. Nastepnie do oceny stop-
nia zyznosci gruntéw pod gatunkami panujacymi
stosuje si¢ uproszczony wskaznik zyznosci Wz =
Wzg - WH, gdzie: WH —umowny wskaznik efek-
tywnej wilgotnosci gruntdw, jako ilos¢ wody do-
stepnej dla roslin, Wzg — uproszczony wskaznik
zasobnos$ci gruntu okreslony na podstawie labo-
ratoryjnych analiz gruntow i wyliczany ze wzoru
(wedhug Puchalski, Prusinkiewicz 1975). Wedtug
wartos$ci uproszczonego wskaznika zyznosci Wz
szereguje si¢ gatunki panujace i na podstawie
wskaznika zasobnosci Wzg i efektywnej wilgot-
nos$ci WH opracowuje si¢ siatke zyznosci grun-
tow przypisujac panujacym gatunkom roslin od-
powiednie siedliska (rys. 1).

Metoda tg oceniono stan siedliska na potudnio-
wo-wschodnich zboczach zwatowiska zewnetrz-
nego Kopalni ,,Adamow” (Krzaklewski 1979).
Inng metoda w grupie wykorzystujacej sukcesje
jest metoda inicjalnych stadiow zarastania (Krza-
klewski 1988). Wyr6znione na mapie obiektu za-
siggi stadiow zarastania w potgczeniu z charaktery-
styka wlasciwosci inicjalnych gleb stanowig dobra
podstawe do oceny stopnia trudnosci rekultywacji
biologicznej i doboru zabiegdw (rys. 2).

Ideg prezentowanych metod jest mozliwos¢
przeprowadzenia, na podstawie uzyskanych wy-
nikow na konkretnym obiekcie, ,,myslowej re-
konstrukeji przebiegu sukcesji” i prognozowania

TUSSILAGO FARFARA
grunty zyzne (lasy)

grunty $rednio Zyzne

=

-g EQUISETUM ARVENSE
Q

- (lasy mieszane)

Zasobnaosé

- LEPIDIUM DENISIFLORUM E
grunty ubogle ) : '
(bory mieszane) H H '
; : i

CORISPERMUM
- LEPTOPTERUM ¢ : : H
= grunty jalowe (buty)§ ; H : WH

v
1 L ! [

18 30 43 55 68
suche | Swicze | wilgotne

Wilgotnosé
Rys. 1. Siatka zyznosci gruntow wraz z siedliskowy-
mi typami lasu wyrdznionymi na podstawie wyste-

powania panujacych gatunkéw roslin. Zwaltowisko
zewngetrzne KWB ,,Adamoéow” (Krzaklewski 1979)
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Rys. 2. Kategorie powierzchni wyréznione, dla potrzeb rekultywacji biologicznej realizowanej dla kierunku lesne-
g0, na podstawie wlasciwo$ci gruntow oraz stanu roslinnosci. Kategoria I — pokrycie roslinnoscia < 25% lub brak
ro$linnosci, utwory nadmiernie zakwaszone; Kat. II — pokrycie roslinnoscia 25-50%, utwory jatowe; Kat. III — po-
krycie roslinnoscia 50—-75% utwory $rednio zyzne, przewaga piaskow gliniastych; Kat. IV - pokrycie roslinnoscia

>75% utwory zyzne, gliny lekkie do glin cigzkich.

przypuszczalnych przemian zbiorowisk ros$lin-
nych (sukcesji), a na tej podstawie przewidywanie
potencjalnych siedlisk, co dla gospodarki lesnej
ma pierwszorzgdne znaczenie. Metody te po raz
pierwszy zastosowano w Polsce i wedlug dostep-
nej literatury nie byty stosowane za granicg. Obec-
nie w Niemczech podejmowane sg proby opraco-
wania programow komputerowych analizujgcych
i prognozujacych przemiany zbiorowisk roslin-
nych na terenach pogérniczych na podstawie ini-
cjalnych stadiow sukcesji (tzw. ciagi sukcesyjne)
w konkretnych warunkach siedliskowych.
Najogolniej bioragc w goérnictwie wegla bru-
natnego w Polsce o warunkach zalesienia decy-
duje przyjeta gospodarka nadktadem. W zalezno-
Sci od tego powstaja rd6zne warunki siedliskowe.
Determinuje to stosowanie trzech strategii poste-
powania na terenach przeznaczonych dla lesnego
kierunku rekultywacji: réznorodnosci przyrod-

28

niczej, gospodarczej (w tym plantacyjnej) i mie-

szanej (potaczenie dwoch poprzednich) (Pietrzy-

kowski Krzaklewski 2014):

e Strategia réznorodnosci przyrodniczej
— warstwa glebotworcza zwalowisk jest bu-
dowana z rozmaitych utworéw nadktadu (z
wylaczeniem utworow fitotoksycznych) me-
toda nieselektywnego zwatowania. Zalesienie
realizowa¢ mozna w czg$ci standardowo (na-
sadzenia sztuczne), w czesci przez sukcesje i
standardowo lub wyjatkowo wylacznie przez
sukcesje (wolng lub kierowang).

e Strategia gospodarcza (w tym plantacyjna)
— warstwa glebotworcza zwatowisk jest ho-
mogeniczna, budowana z najzyzniejszych
utworow nadktadu metoda selektywnego lub
kierowanego zwatowania.

e Strategia mieszana — potaczenie obu powyz-
szych wariantow.
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W Polsce dotychczas z dobrym efektem re-
alizowana byla i nadal jest, na przewazajacej
powierzchni zwalowisk gornictwa wegla brunat-
nego, strategia bior6znorodnosci przyrodniczej
(zwlaszcza biordznorodnosci dendrologicznej i
siedliskowej). Fakt ten ma ogromne znaczenie
dla stabilnosci zalesien na zwalowiskach.

METODY ZALESIENIA

Metody zalesiania terendw pogorniczych ule-
gaty w ostatnich kilkudziesigciu latach szybkiej
ewolucji. Bylo to wynikiem dynamicznego roz-
woju badan naukowych nad tym problemem, w
tym licznych do$wiadczen terenowych, do czego
sktaniat szybki ubytek rolnej i le§nej przestrzeni
produkcyjnej (Skawina, Greszta 1959, Skawina
1968, Krzaklewski 1988). Jak juz wspomniano
najczescie] w polskiej praktyce rekultywacyjnej
stosowano i obecnie stosuje si¢ trzy metody za-
lesienia: ,,gatunkoéw pionierskich” ,,biodynamicz-
ng” i,,gatunkoéw gtdéwnych”.

Metoda gatunkoéw pionierskich
(z przedplonem gatunkoéw pionierskich)

Koncepcja gatunkéw pionierskich uwzgled-
nia zapoczatkowang jeszcze w latach 30 XX
wieku przez Heusona (Heuson 1928) metode re-
kultywacji le$nej, zgodnie z ktora jako przedplon
stosuje si¢ fitomelioracyjna roslinno$¢ zielng i
drzewiasta, zaktadajac jej wymiang w pdzniej-
szym okresie na docelowa. Ta metoda zalesienia
okreslana jest jako metoda gatunkéw ,,pionier-
skich”, z r6znymi modyfikacjami, zaleznymi od
specyfiki powierzchni na réznych obiektach. W
Polsce w latach 60. i 70. ubiegltego stulecia byta
ona gtdéwna metoda rekultywacji le$nej wigekszo-
$ci zwatowisk przemystu wydobywczego (Ska-
wina 1 Greszta 1959, Skawina 1969, Greszta i
Morawski 1972, Krzaklewski 1988). Z uwagi na
brak wypracowanych metod technicznego formo-
wania zwatowisk, rola biologicznej rekultywa-
cji sprowadzatla si¢ do celowego wykorzystania
funkcji, jaka moga petni¢ poszczegdlne zbioro-
wiska roslinne w poprawie stateczno$ci obiektu,
procesie odtworzenia gleby i eliminacji innych
szkodliwych zjawisk, a w nastgpnej kolejnosci
dopiero funkcji produkcyjnej (Skawina 1969).

Metoda gatunkéw pionierskich uwzglednia
faze przedplonu, odtwarzajaca niejako natural-
ne inicjalne stadium sukcesji. Metoda ta okazata

si¢ z r6znych wzgledow w wielu przypadkach w
pehi skuteczna, zwlaszcza na gruntach jatowych.
Wydaje si¢ coraz pewniejsze, ze udatnos¢ zalesien
docelowych na utworach ubogich jest osiggana
wtedy, kiedy sg one poprzedzone faza przedplo-
nu (Krzaklewski 2017). Jest to mocny argument
przemawiajacy za uwzglednianiem w zalesie-
niach rekultywacyjnych gatunkéw pionierskich.

Omawiana metoda polega na wprowadzaniu
wylacznie gatunkow uznawanych za pionierskie
— fitomelioracyjne. Do tej grupy nalezg m.in.: ol-
sza szara, olsza czarna i wierzby. Celem ich jest
poprawa niekorzystnych warunkow siedlisko-
wych oraz spehienie szeroko rozumianej funk-
cji glebochronnej. Nasadzenia te majg charakter
przedplonu i po odegraniu swojej roli powinny
zosta¢ przebudowane w kierunku sktadow gatun-
kowych zgodnych z potencjalnym siedliskiem.
W zaleznos$ci od ich kondycji przebudowa moze
mie¢ charakter totalny lub tez postgpujacy stop-
niowo za rozpadajacymi si¢ pionierskimi zale-
sieniami. Czas rozpoczecia przebudowy zalezy
od kilku czynnikow, gtoéwnie wlasciwosci biolo-
gicznych gatunkow fitomelioracyjnych oraz sub-
stratu glebowego w jakim przyszlo im wzrastac.
Najczesciej proces ten powinien rozpoczac si¢
juz w wieku okoto 20-25 lat. Wszystkie gatun-
ki stosowane w tej metodzie zalesien majg dobre
i bardzo dobre wlasciwosci odroslowe. Z jednej
strony jest to wadg, gdyz usuni¢te stwarzajg w
poczatkowym okresie konkurencje dla gatunkow
glownych wprowadzanych w ramach przebudo-
wy, z drugiej jednak zaleta, poniewaz przez dtu-
gi jeszcze czas spetniaja swojg fitomelioracyjna
funkcje, rosngc w formie krzewiastej na miedzy-
rzedach gatunkéw gtownych.

Metoda biodynamiczna

Ten sposOb postepowania wywodzi sie ze
,,szkoty krakowskiej” prof. T. Skawiny (Skawina
1969). Stanowi on model posredni pomigdzy me-
toda ,,gatunkow pionierskich”, a metoda ,,gatun-
kéw docelowych”. Odpowiednio dobrane zabiegi
agrotechniczne (obrobka mechaniczna i poprawa
wiasciwosci chemicznych gruntu) przygotowu-
ja utwor do petnienia funkcji skaty macierzystej
odtwarzanych w procesie rekultywacji gleb. Na-
tomiast role gtdéwnego czynnika w tym procesie
powierza si¢ wielogatunkowemu zestawowi ro-
slinnosci drzewiastej i zielnej, uwzgledniajgcemu
obok gatunkéw glownych (docelowych) takze ga-
tunki fitomelioracyjne, biocenotyczne i pomocni-
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cze. Jednym z podstawowych zalozen tej metody
jest jak najszybsze uzyskanie pelnego zwarcia ko-
ron drzew, co silnie stymuluje rozwo6j wewnetrz-
nego srodowiska, a tym samym intensyfikuje pro-
cesy glebotworcze. W metodzie tej podstawowa
role odgrywaja fitomelioracyjne gatunki drzew
nalezace przede wszystkim do rodzaju olsza (4/-
nus sp.), a zroslin zielnych tubin trwaty (Lupinus
polyphyllus). Ich zdolnos¢ do wigzania poprzez
bakterie symbiotyczne wolnego azotu stanowi
istotny czynnik dynamizujacy wzrost drzew i
rozwoj gleby. Natomiast duze wymagania olszy
w stosunku do wilgotno$ci gleby sprawiaja, ze
po okresie kilkunastu Iub kilkudziesieciu lat w
warunkach opadowo-retencyjnej gospodarki
wodnej samoistnie ustgpuje ona ze sktadu zale-
sien, co stwarza warunki dla swobodnego roz-
woju gatunkéw docelowych. Aktualnie przyj-
muje sie, ze udziat gatunkéw docelowych w tej
metodzie zalezy gléwnie od jakosci siedlisk i
stopnia zagrozenia erozja. W korzystnych wa-
runkach moze on osigga¢ nawet 60%. Liczne
doswiadczenia praktyczne wskazuja, ze przy du-
zych powierzchniach zwatowisk oraz ograniczo-
nych mozliwosciach pielggnacji (zabezpieczenie
przed zwierzyna, konkurencja ze strony roslin-
nosci zielnej) metoda biodynamiczna daje dobre
efekty. Potwierdzaja to rezultaty dotychczas pro-
wadzonych 40-letnich badan nad ta metoda na
zboczach zwatowisk kopalni wegla brunatnego
(Krzaklewski 1996, Wojcik 2007, 2009). Row-
niez w innych krajach liczni naukowcy podkre-
slaja korzystny wplyw olszy na procesy rozwo-
ju ekosystemow lesnych, zwtaszcza w trudnych
warunkach siedliskowych (Dimitrowsky 1976).

Metoda ,gatunkow gtéwnych”

Preferowana przez tzw. ,,szkole poznanska”
prof. J. Bendera (Bender 1995, Gilewska 1991)
i nazywana modelem PAN, ktadzie gtowny na-
cisk na wprowadzanie juz na poczatku gatunkow
docelowych. Poprzedza je obrobka mechaniczna
gruntu stuzaca poprawie jego wlasciwosci fizycz-
nych oraz modyfikacja jego chemizmu na drodze
wysokiego nawozenia mineralnego. Wedlug za-
lozen, metoda ta ma da¢ szybkie efekty w postaci
drzewostanow zbudowanych z wartosciowych
gatunkéw gospodarczych. Niewatpliwy wplyw
na wybor tej metody rekultywacji le$nej maja
korzystne warunki siedliskowe wynikajace badz
z tworzenia wierzchniej warstwy zwatowisk z
utwordéw potencjalnie zyznych lub rekultywacji
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ptaskich powierzchni zwatowisk wewnetrznych.
Nie bez znaczenia jest roOwniez uwzglednianie
postulatow lesnictwa, preferujacego wprowadza-
nie duzych biogrup gatunkow produkcyjnych, co
utatwia pielegnacje upraw. Koncepcja ,,gatun-
kéw docelowych”, opracowana zostata gtownie
z my$lg o rekultywacji rolniczej. Natomiast jej
petne zasady w rekultywacji lesnej, zwtaszcza na
skarpach zwatowisk, mozliwe sa do wykonania
tylko w ograniczonym zakresie. Trudno jest row-
niez jednoznacznie przewidzie¢ reakcje roslin
drzewiastych na wysokie nawozenie, zwlaszcza
azotowe. Zalozeniem metody jest dazenie do
szybkiego uzyskania drzewostanow docelowych
juz na poczatku procesu rekultywacji. Czy jest to
stuszne, w chwili kiedy procesy siedliskowe sa
jeszcze stabo rozwinigte i istnieje duza niepew-
no$¢ co do ich przebiegu, pozostaje nadal otwar-
tym pytaniem. Dorobek naukowy w zakresie
efektow zastosowania tej metody w Polsce jest
bowiem dotychczas stabo udokumentowany.

Z uwagi na brak zobiektywizowanych, przepro-
wadzonych wedtug jednolitej metodyki badan, trud-
no jest jednoznacznie stwierdzi¢, realizacja ktorej
metody rekultywacji lesnej jest bardziej wlasciwa.
Brak takiej oceny sprawia, ze planowanie zabiegéw
rekultywacyjnych oparte jest przede wszystkim na
do$wiadczeniu zawodowym projektantow i intu-
icyjnym prognozowaniu przebiegu procesow siedli-
skotworczych (Wojcik, Krzaklewski 1999) .

PRZYJETE KRYTERIA OCENY
EFEKTYWNOSCI METOD
REKULTYWACJI LESNE)J

Jak wczesniej wspomniano rekultywacja le-
$na terendw bezglebowych w gérnictwie odkryw-
kowym wegla brunatnego w Polsce realizowana
byta 1 jest na utworach reprezentujacych szerokie
spektrum wtasciwosci fizycznych i chemicznych
(Skawina 1970, Gilewska 1991, Krzaklewski
1988, 2017 Kowalik, Wojcik 2004, Wojcik 2007,
Pietrzykowski 2010). Badania prowadzone do-
tychczas na tych terenach obejmujg migedzy inny-
mi studia gleboznawcze, fitosocjologiczne, w tym
problematyke diagnozy siedlisk lesnych, ocene
dynamiki wzrostu i zapasu drewna wprowadzo-
nych gatunkow drzew (Krzaklewski 1996, 2017).
Problematyka zmian zachodzacych w glebach i
drzewostanach na terenach rekultywowanych jest
szeroko dokumentowana rowniez w literaturze
zagranicznej (Katzur i inni 1999).
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Badania dotyczace rozwoju procesoéw gle-
botwoérczych ogniskuja si¢ przede wszystkim
na aspekcie ilosciowej oceny procesu prochni-
cotworczego w inicjalnych glebach (Gilewska
1991, Kowalik, Wojcik 2004, Wojcik, Krza-
klewski 2007, 2009). Jednoczesnie liczni ba-
dacze sygnalizuja, ze zasigg po kilkudziesieciu
latach wzrostu zalesien, dotyczy najczesciej
warstwy 0+20 cm, a wigc glownie strefy akumu-
lacji materii organicznej (Wysocki 1988, Katzur
iinni 1999, Wojcik 2009).

Uwzgledniajgc istniejacy w dostepnej lite-
raturze dorobek naukowy w tym zakresie moz-
na stwierdzi¢, ze do najbardziej miarodajnych
wskaznikéw oceny proceséw zachodzgcych na
terenach rekultywowanych w kierunku lesnym
nalezy dynamika ksztaltowania si¢ w glebie za-
wartosci C_ 1 N_. Sg to najbardziej wyraziste
wyktadniki procesu prochnicotworczego pro-
wadzacego do dynamicznego przeksztalcania
»surowych”, bezprochnicznych utworéw w gle-
be. Azot glebowy (w formach dostgpnych dla
ro$lin) jest pochodzenia glownie organicznego,
stad ilos¢ 1 jakos¢ materii organicznej w glebie
jest takze wyznacznikiem ilo$ci 1 dostepnosci
azotu, nalezgcego do grupy najwazniejszych
sktadnikow biogennych. W inicjalnej fazie re-
kultywacji surowy grunt zawiera zaledwie $la-
dowe ilosci tego sktadnika i to w formach na
ogo6t silnie zwigzanych, niedostepnych dla roslin
(Wojcik 2009).

OCENA AKUMULACJI WEGLA ORGA-
NICZNEGO | AZOTU OGOLNEGO NA
WYBRANYCH OBIEKTACH GORNICTWA
WEGLA BRUNATNEGO W POLSCE

Wyniki badan akumulacji wegla organiczne-
go 1 azotu ogbdlnego w warstwie 0+10 cm po-
ziomow prochnicznych inicjalnych gleb przed-
stawiono na przyktadzie wybranych obiektow
pogorniczych reprezentujacych rézne wilasci-
wosci deponowanych w wierzchnich warstwach
zwatowisk utworéw, jak rowniez okres, jaki
uptynat od zakonczenia prac rekultywacyjnych.
Do badan porownawczych wybrano fragmenty
powierzchni zalesianych metodg biodynamiczng
oraz fragmenty jednogatunkowych nasadzen ga-
tunkow glownych (docelowych). Prezentowane
na wykresach wartosci sg $rednig arytmetyczng
wyliczong z wynikoéw uzyskanych dla 3 powto-
rzen dla kazdego rozpatrywanego wariantu.

Zwatowisko zewnetrzne Kopalni Wegla
Brunatnego,Adaméw”

Zwatowisko zewnetrzne KWB ,, Adaméw”
tworza utwory nadktadu, ktore zdejmowane byty
w trakcie budowy odkrywki ztoza wegla brunatne-
g0. Wsrdd nich przewazaty: czwartorzedowe piaski
luzne, (okoto 45% udziatlu), czwartorzedowe gliny
zwatowe (okoto 35%) oraz trzeciorzedowe ity po-
znanskie (okoto 20%). Utwory te byly deponowa-
ne nieselektywnie, w efekcie czego na powierzchni
zwalowiska wystepuje mieszanina utworéw o prze-
wazajacym sktadzie ziammowym piaskow glinia-
stych i glin, wykazujacych na ogo6t lekko alkaliczny
odczyn. Objety badaniami fragment zwatowiska
zalesiono metoda biodynamiczna, tj. gatunkami fi-
tomelioracyjnymi (79% olsza czarna i szara) oraz
gatunkami gtoéwnymi (20% modrzew europejski,
jawor, dab czerwony) i biocenotycznymi (1% jarzab
pospolity) (Krzaklewski 1979).

Przeprowadzone po 25 latach wzrostu zalesien
badania wykazaly najwigksza akumulacje mate-
rii organicznej i azotu w poziomie prochnicznym
(0+10 cm) na powierzchniach zalesionych wytacz-
nie olsza (Wojcik, Krzaklewski 1999, 2007). Na
utworach o sktadzie granulometrycznym utworéw
srednich (udziat czgstek <0,02 mm 21-35%) zgro-
madzona materia organiczna zawierata §rednio 38
740 kg Cnal ha i 2834 kg N, nal ha. W tej
samej kategorii utwordéw na powierzchniach, gdzie
rosty w ostonie olszy gatunki glowne (klon jawor,
dab czerwony, modrzew europejski) zapas tych
pierwiastkow byt nizszy i ksztattowat si¢ na po-
ziomie odpowiednio: 25 567 kg Co 12015 kg N,
Z kolei w kategorii utworéw lekkich akumulacja
wegla i azotu w zalesieniach brzozy z olsza wynio-
sta 23300 kg Con 11500 kg N, i byta wyzsza niz w
jednogatunkowych zalesieniach sosny zwyczajnej
(o okoto 36% Con i okoto 85% N) (rys. 3).

Zwatowisko zewnetrzne PGE Kopalni Wegla
Brunatnego ,Turéw”

W przypowierzchniowych warstwach tego
obiektu zdecydowanie dominujg trzeciorzedowe
ity kaolinitowe (okoto 90% udziatu). Wedtug no-
menklatury gleboznawczej (BN-78/9180-11) w
wigkszosci mozna je zakwalifikowac do podgrupy
granulometrycznej — gliny cigzkiej (51-80% frak-
¢ji <0,02 mm). Z uwagi na sktad granulometryczny
oraz brak strukturalno$ci utwory te mozna uznac
za nadmiernie zageszczone. Wigkszo$¢ z nich wy-
kazuje réwniez stosunkowo duze zakwaszenie,
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Rys. 3. Zapas wegla organicznego i azotu ogélnego w kg/ha w warstwie 0—10 cm inicjalnych gleb powierzchni
badawczych na zwatowisku zewnetrznym kopalni wegla brunatnego Adamow

bedace skutkiem domieszki zawartego w lignitach
zasiarczonego wegla organicznego oraz pirytow i
markazytow. Zawarto$¢ siarki waha si¢ w nich od
0,07% do 0,6%, osiagajac wartosci maksymalne
okoto 1%. Powstajace w wyniku procesu jej utle-
niania produkty, tj. kwas siarkowy oraz siarczany
glinu i zelaza dzialaja destrukcyjnie na wlasciwo-
$ci gruntu sprawiajac, ze z czasem wykazujg one
duze, czesto fitotoksyczne (pH w KClI < 3.0) za-
kwaszenie (Wojcik, Krzaklewski 2009). Nadmier-
na zwigzto$¢ oraz silnie zakwaszenie powoduja, ze
uproduktywnienie tych utworéw wymaga zasto-
sowania zabiegu neutralizacji oraz intensywnych
zabiegow agrotechnicznych i fitomelioracyjnych.
W ramach zalesien zwatowiska zewngtrznego sto-
sowana byta metoda biodynamiczna.

Z uwagi na domieszke wegla lignitowego, w
prowadzonej na tym obiekcie ocenie oparto si¢ je-
dynie na zawartosci azotu ogdlnego. Porownanie
akumulacji tego pierwiastka w poziomach proch-
nicznych gleb (010 cm) pod jednogatunkowymi
zalesieniami zlozonymi z brzozy brodawkowatej i
olszy czarnej wskazuje na wyzsze tempo przebie-
gu tego procesu pod olsza. Wyraznie zauwazalne
jest to juz w zalesieniach 10-letnich, gdzie zaso-
by azotu wyniosty 589 kg/ha i byly o okoto 75%
wigksze niz w glebie pod brzoza. Natomiast w gle-
bie ksztaltujacej si¢ pod 30-letnimi zalesieniami
olszy zasoby tego pierwiastka wyniosty 1379 kg/
ha i byly o okoto 64% wigksze niz pod brzoza. Jed-
noczesnie w poréwnaniu do oméwionych powy-
zej obiektow z kopalni ,,Adamoéw”, obserwowane
jest generalnie nizsze tempo akumulacji tego pier-
wiastka. Jest to niewatpliwie efektem skrajnie nie-
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korzystnych wlasciwosci gruntu, jakie wystepuja
na zwatowisku kopalni ,,Turow”, a ktore ograni-
czajg tempo procesoOw glebotworczych (rys. 4).

Zwatowisko zewnetrzne kopalni Betchatéw
(Gora Kamiensk)

Zwatowisko zewnetrzne nadkladu odkrywko-
wej kopalni wegla brunatnego KWB Betchatow,
zwane Gorag Kamiensk, zbudowane jest glownie z
przemieszanych ze sobg utwordw czwartorzedo-
wych i trzeciorzedowych. Czwartorzed reprezentuja
piaski i piaski ze zwirami, wsrod ktorych wystepuja
mulki, gliny zwatowe i ity. Utwory trzeciorzedowe
to gtéwnie piaski przemieszane z mutkami i itami.
Na okoto 10% powierzchni zwatowiska wystepowa-
ly zaweglone i zasiarczone piaski trzeciorzedowe,
wykazujace nadmierne zakwaszenie (Krzaklewski
1 inni 1997). Prace rekultywacyjne na zwalowisku
obejmowaty zabiegi agrotechniczne w tym: neutra-
lizacje utworéw nadmiernie zakwaszonych, wysiew
nasion mieszanki traw oraz ro$lin motylkowatych
(metoda awio- i hydroobsiewu), nawozenie mine-
ralne NPK oraz zalesienie metodg biodynamiczng i
czesciowo gatunkow pionierskich.

Przeprowadzone na przedmiotowym obiekcie
badania po 20 i 30 latach wzrostu zalesien rekulty-
wacyjnych ztozonych z olszy czarnej oraz gatunkow
docelowych: brzozy brodawkowatej i sosny zwy-
czajnej, wykazaly wieksza akumulacje materii or-
ganicznej 1 azotu w poziomie prochnicznym (0 - 10
cm) inicjalnych gleb na powierzchniach zalesionych
olsza. Wyraznie zauwazalne jest to juz w zalesie-
niach 20-letnich, gdzie zasoby wegla organicznego
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Rys. 4. Zapas azotu ogodlnego (kg/ha) w warstwie 010 cm gleb powierzchni badawczych na zwatowisku ze-
wnetrznym PGE kopalni wegla brunatnego ,, Turow”, kg/ha

pod olszg ksztattowaly si¢ na poziomie 32 t/ha (ok.
55 t/ha materii organicznej), a azotu wyniosty 1147
kg/ha. Na powierzchni z sosng zapas wegla orga-
nicznego byt o okoto 35%, a azotu o ok. 58% nizszy
niz w glebie pod olsza. Natomiast w glebie ksztat-
tujace;j si¢ pod 30-letnimi zalesieniami olszy zasoby
wegla organicznego wyniosty ok. 21,3 t/ha (ok. 36 t/
ha materii organicznej) i byly o okoto 28% wyzsze
niz pod brzoza. Podobnie sytuacja ksztattowala si¢
w przypadku azotu, gdzie w glebie pod olszg stwier-
dzono zapas tego pierwiastka na poziomie 1279 kg/
ha, natomiast pod brzoza byt on o ok. 41 % nizszy.
(rys. 5). W raz ze wzrostem wieku zalesien obser-
wowany jest ubytek zawartosci wegla organicznego
oraz wzrost zawartosci azotu w poziomie prochnicz-
nym gleb. Zwigzane jest to najprawdopodobniej z

wigkszym zaawansowaniem na powierzchniach
starszych procesu humifikacji materii organiczne;.

W tabeli 2 przedstawiono $rednie wartosci
charakteryzujgce przebieg procesu prochnico-
twoérczego w inicjalnych glebach powstajacych
na zwalowiskach kopaln wegla brunatnego w
Polsce (Wojcik, Krzaklewski 1999). Na podsta-
wie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze
proces prochnicotworczy zdecydowanie bardziej
dynamicznie przebiega w zalesieniach ztozonych
w przewadze, badz z duzym udziatem olszy. Po-
zwala to w krotszym okresie, niz w zalesieniach
ztozonych wylacznie z gatunkéw docelowych,
osiggnaé poziom zawartosci materii organicznej
w glebie, ktory uznawany jest za kryterium uda-
nej rekultywacji (Siuta 1982).
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Rys. 5. Zapas materii organicznej i azotu ogélnego w warstwie 0 - 10 cm gleb powierzchni badawczych na zwa-
towisku zewnetrznym kopalni Betchatow (Gorze Kamiensk) [kg/ha]
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Tabela 2. Roczny przyrost C i N na ha na podstawie wynikéw badaf gleb w 25-letnich rekultywacyjnych
zalesieniach na zwatowisku gornictwa odkrywkowego wegla brunatnego (Wojcik, Krzaklewski 1999)

Akumulacja Metody zalesien
[tha] pionierska z olszg biodynamiczna z olszg gatunkéw gtéwnych
Wegla organicznego >2t 1,6-2,5t 0,5-1,0t
Azotu 80 - 130 kg 40 - 80 25-40kg
Stosunek wegla do azotu 20-30 15-25 25-30

ZDOLNOSCI PRZYROSTOWE
WYBRANYCH GATUNKOW DRZEW |
ROZNORODNOSC DENDROLOGICZNA
NA ZWALOWISKU ZEWNETRZNYM PGE
KOPALNI BELCHATOW

Wypadkowa dziatania kompleksu czynnikow
siedliskowych wystepujacych na zwatowiskach,
jak rowniez trafnosci doboru metod rekultywacji
jest produkcyjnos$¢ drzewostanow, czyli catkowi-
ta ilos¢ biomasy wyprodukowana na okreslongj
powierzchni. Posrednim elementem tej oceny
mogg by¢ cechy biometryczne drzew, lub migz-
szo$¢ wyprodukowanego drewna (Pietrzykowski
2010). Wzrost drzew w okreslonym wieku zalezy
bowiem od jakosci siedliska i wymagan wzgle-
dem niego poszczegdélnych gatunkéw. Analiza
wzrostu drzew moze by¢ rowniez dobrym kryte-
rium oceny przyjetych metod rekultywacji.

W tabeli 3 zamieszczono S$rednie wartosci
wybranych cech drzewostanéw na zwatowisku
zewnetrznym Kopalni Betchatoéw zwanym Gora
Kamiensk, w poréwnaniu do cech drzewostanow
w lasach gospodarczych, wyliczone na podstawie
planu urzadzania lasu dla Nadlesnictwa Belcha-
tow na lata 2007-2016. Na podstawie tych da-
nych mozna stwierdzi¢ zdecydowanie wyzszy
udziat siedlisk zyznych oraz gatunkéw lisciastych
w sktadzie zalesien na zwalowisku. Jesli chodzi o
zdolnosci wzrostowe drzewostandw zaznaczaja
si¢ porownywalne warto$ci przecigtnego przyro-
stu rocznego i tylko nieznacznie wyzsza warto$¢
przecigtnej zasobno$ci drzewostanéw w lasach
nadlesnictwa (Pieniak i inni 2018).

Dynamika wzrostu 2 gltownych gatunkéw
drzew (sosny i brzozy) na zwatowisku jest nie-
co stabsza niz w pozostatych lasach nadlesnictwa
Betchatow (rys. 6). Wykazana tendencja wzro-
stowa nie powinna zaskakiwac¢, na zwatowisku
powstaje bowiem pierwsze, pionierskie stadium
lasu, rozwijajacego si¢ w specyficznych warun-
kach. W miarg postepu rozwoju procesow siedli-
skotworczych moze to ulec zmianie.

Prowadzone sukcesywnie na zwatowisku bada-
nia wskazuja na dobrg dynamike wzrostu zalesien.
Swiadcza o tym m.in. badania przeprowadzone na
powierzchni doswiadczalnej w 30 - letnim drze-
wostanie, gdzie dominowala olsza czarna (Alnus
glutinosa), miejscami sosna zwyczajna (Pinus sy-
lvestris) oraz wierzba biata (Salix alba) i topola
osika (Populus tremula). Zasobno$¢ drzewostanow
olszowych na przedmiotowej powierzchni wynosita
srednio 169 (maksymalnie 299 m*ha, minimalnie
23 m*/ha), a z sosng zwyczajng Srednio 155 m’/ha.
Dla olszy czarnej Alnus glutinosa bonitacja wzro-
stowa wyniosta III, natomiast dla sosny i topoli osiki
byla wyzsza i wynosita II. Wskaznik zadrzewienia
na badanych powierzchniach byt bardzo zrdzni-
cowany. Najwyzsza jego wartos¢ odnotowano na
powierzchni z dominacjg olszy - 2,17, natomiast
najnizsza (Wz=0,23) na powierzchni gdzie domino-
wala topola osika (Sobota 2016).

Dla drzewostanéw na zrekultywowanym dla
lesnego zagospodarowania zwatowisku zewnetrz-
nym kopalni Betchatow (Gorze Kamiensk) i poza
nim w lasach gospodarczych nadle$nictwa Bel-
chatow wykonano ocene¢ roznorodnosci dendrolo-
gicznej (rys. 7). Drzewostany na zwatowisku ze-

Tabela 3. Porownanie wybranych cech drzewostanow na zwatowisku KWB Betchatow oraz w drzewostanach

gospodarczych nadlesnictwa Belchatow

Udziat % Udziat % Przecietna Przecietny Prz_eaetnq
S . . . . powierzchnia
Dane siedlisk gatunkéw | Sredni wiek [lat] zasobnosé przyrost roczny . .
- 3 3 wydzielenia
borowych iglastych [m3/ha] [m3/ha] [hal
Zwatowisko 25,0 32,9 94,8 6,7 14,18
Lasy Nadlesnictwa 73,0 67,4 105,2 6,6 1,97
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Rys. 6. Dynamika wzrostu sosny zwyczajnej 1 brzozy na zwatowisku zewnetrznym Kopalni Betchatow
(Pieniak i inni 2018)
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Rys. 7. Poréwnanie zrdéznicowania gatunkowego drzewostanow na Gorze Kamiensk i w lasach gospodarczych
Nadl. Belchatow okreslonego wskaznikiem Shannona-Wienera i wg planu urzadzania lasu (Pieniak i inni 2018)

wnetrznym charakteryzuja si¢ ponad dwukrotnie
wiekszym, w poréwnaniu do lasow gospodarczych
nadles$nictwa Belchatow zroznicowaniem gatunko-
wym, co jednoznacznie wyraza warto$¢ wskaznika
Shannona-Wienera (Pieniak 1 inni 2018). Wskazu-
je to na fakt, ze metody zastosowane w ramach
rekultywacji biologicznej realizowanej dla lesnego
kierunku pozwolity na uzyskanie drzewostanéw o
silnie rozbudowanej strukturze. Duza rozmaitos¢
dendrologiczna drzewostanow na zwatowisku po-
woduje, Ze sg one bardziej stabilne a wigc bardziej
odporne na zagrozenia zardwno biotyczne jak i
abiotyczne, co ma duze znaczenie dla powstajace-
go ekosystemu lesnego.

PODSUMOWANIE

W wyniku dziatalnosci gorniczej, przy wydo-
byciu wegla brunatnego powstaja wielkoobszarowe
odstonigcia (wyrobiska) i zwatowiska, na ktorych
istnieja catkowicie nowe warunki do powstawania

gleb 1 sukces;ji ro$lin. Rekultywacja lesna terenow
bezglebowych gdornictwa wegla brunatnego w Pol-
sce realizowana byla i jest na utworach reprezentu-
jacych bardzo duza zmienno$¢ whasciwosci fizycz-
nych, chemicznych i biologicznych. Rekultywacja
ta byla i jest prowadzona glownie w warunkach
mozaiki siedliskowej przy duzym zroznicowaniu
gatunkowym wprowadzanych drzew, co zapewnia
warunki stabilnosci zalesien. Kierunek rozwoju
zbiorowisk roslinnych oraz przemian gleb na tych
terenach jest ciggle badany i nie jest do konca prze-
widywalny. Diagnoza warunkow siedliskowych
stanowi podstawe projektowania rekultywacji le-
$nej 1 oceny jej efektow. Musi ona uwzglednia¢
lokalne uwarunkowania w tym przede wszystkim
jakos¢ warstwy glebotworczej. Stan siedliska najle-
piej ocenia¢ metoda podatnosci na zarastanie, a w
przypadku $wiezo powstalego obiektu metoda gle-
bowa, natomiast potencjalny stan siedliska najpew-
niej prognozowac przy pomocy klasy przydatnosci
gruntow do rekultywacji wyznaczanej metoda T.
Skawiny (Skawina, Trafas 1971).
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Pomimo kilkudziesigcioletniej historii rekulty-
wacji lesnej terenow bezglebowych w gornictwie
odkrywkowym w Polsce oraz duzego areatu grun-
tow przekazanych do rekultywacji i zagospodaro-
wania, w dostepnej literaturze przedmiotu nadal
wystepuje niedobor opracowan dotyczacych kom-
pleksowej oceny wptywu dotychczas stosowanych
metod rekultywacji na stopien rozwoju gtéwnych
komponentéw ekosystemow lesnych powstajacych
na terenach pogorniczych. W polskiej praktyce re-
kultywacyjnej na terenach pogorniczych gornictwa
wegla brunatnego stosowano i obecnie stosuje si¢
najczesciej strategi¢ biordznorodnosci gatunkowe;,
tzw. metode ,,biodynamiczng”. Rzadziej aktualnie
wykorzystywana jest metoda ,,gatunkéw pionier-
skich”, stosowana w niekorzystnych warunkach
siedliskowych oraz metoda ,,gatunkoéw gtownych”,
stosowana zwykle w przypadku bardzo korzyst-
nych warunkow siedliskowych. Wymienione meto-
dy r6zni brak, badz udziat w sktadzie gatunkowym
zalesien gatunkoéw fitomelioracyjnych i glownych
(,,klimaksowych”). Z uwagi na brak dostatecznej
ilosci badan przeprowadzonych wedhug jednolitej
metodyki, dajacych mozliwo$¢ porownan uzyska-
nych wynikéw, trudno jest jednoznacznie stwier-
dzi¢, realizacja ktdrej metody rekultywacji lesnej
jest bardziej wlasciwa. Brak takiej oceny sprawia,
ze planowanie zabiegéw rekultywacyjnych oparte
jest przede wszystkim na do$wiadczeniu zawodo-
wym projektantow i lokalnych uwarunkowaniach.

Uwzgledniajac istniejacy w dostepne;j literatu-
rze dorobek naukowy w zakresie kryteriow oceny
rekultywacji lesnej mozna stwierdzi¢, ze do najbar-
dziej miarodajnych wskaznikéw oceny procesow
zachodzacych na terenach rekultywowanych nale-
7y dynamika ksztattowania si¢ w glebie zawarto$ci
COrg i Nog. Sa to najbardziej wyraziste wyktadniki
procesu prochnicotworczego prowadzacego do
dynamicznego przeksztalcania ,,surowych”, bez-
prochnicznych utworéw w glebe. Prezentowane w
niniejszej pracy wyniki wykazuja, ze akumulacja
prochnicy na badanych obiektach reprezentujacych
pionierska i biodynamiczng metode zalesien rekul-
tywacyjnych, byla wysoka i siegata nierzadko po-
nad 40 t/ha/10 cm, a roczny przyrost azotu ogolnego
miescit si¢ w zakresie wysokiej i $redniej aktywno-
sci glebotworczej (Gotda 2007). Parametry te, przy
uwzglednieniu stalosci innych czynnikow siedli-
skotworczych, zaleza gléwnie od sktadu zalesien
rekultywacyjnych. Uzyskane wyniki badan aku-
mulacji wegla organicznego i azotu w poziomach
prochnicznych powstajagcych gleb na wybranych
obiektach pogorniczych gornictwa wegla brunatne-
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go wskazuja, ze najkorzystniejsze tempo przebiegu
tego procesu ma miejsce w glebach ksztattujacych
si¢ pod samg olszg i w zalesieniach wprowadzanych
metoda biodynamiczng. Uzyskane wyniki potwier-
dzaja wiec znane juz wyjatkowe walory fitomelio-
racyjne olszy, ktoéra powinna by¢ uwzgledniana w
odpowiednim udziale (20-40%) w skladzie zalesien
rekultywacyjnych. Pozwoli to uzyska¢ po 20-25
latach ilo$¢ prochnicy na 1 ha w warstwie 20 cm
wymagang dla gruntow dobrze zrekultywowanych.
Prezentowane w niniejszej pracy wyniki wykazuja
réwniez, ze drzewostany na zwatowiskach charak-
teryzuja prawidlowym wzrostem oraz wigksza, w
porownaniu do lasow gospodarczych, réznorodno-
scig dendrologiczna. Roznorodnos¢ ta stanowi fun-
dament stabilno$ci wprowadzonych zalesien.
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