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PRZESTRZENNO-CZASOWE ZMIANY WLAS(;IWOSCI GLEBY
TECHNOGENICZNEJ NA TERENIE POGORNICZYM

Streszczenie

Stowa kluczowe: otworowa eksploatacja siarki, gleba antropogeniczna, wtasciwosci fizycz-
ne i chemiczne, rekultywacja, geostatystyka

Przemystowa dziatalno$¢ czlowieka, w szczegdlnosci wydobycie zasobow mineralnych,
wplywa negatywnie na srodowisko. Zdewastowane obszary wymagaja kompleksowej rekul-
tywacji. Wystepujace na takich terenach gleby technogeniczne bardzo czgsto charakteryzuja
si¢ duza heterogenicznoscia, dlatego do ich analizy stosuje si¢ metody geostatystyczne. Ce-
lem pracy bylo okreslenie zmian przestrzennych i czasowych wtasciwosci gleby technoge-
nicznej po otworowej eksploatacji siarki. Aby to osiagna¢, przeanalizowano: rozktad gra-
nulometryczny, gesto$¢ objetosciowa, porowato$¢ ogolna, polowa pojemnos¢ wodna i po-
wietrzna, zdolnosci retencjonowania wody, przepuszczalnos¢ wodna i powietrzna, zawarto$¢
wegla organicznego, odczyn, kwasowos$¢ hydrolityczna, zawartos¢ weglanu wapnia, sume
kationéw zasadowych, stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami kwasowymi
1 zawarto$¢ siarki ogolnej.

Badania przeprowadzono na polu do$wiadczalnym zlokalizowanym na terenie po ko-
palni siarki w Jeziorku. Podczas rekultywacji zastosowano wapno poflotacyjne i komu-
nalne osady s$ciekowe, wybrano takowy typ zagospodarowania. Probki glebowe pobrano
w 2003 r. (przed rekultywacja), 2007 r. (3 lata po rekultywacji) i 2019 r. (15 lat po rekulty-
wacji) z trzech warstw: 0-10, 10-20 i 20-30 cm. Za kazdym razem na polu wytyczono siatke
kartograficzna, ktora sktadata si¢ z 25 regularnie rozlozonych weztow — punktéw pobierania
probek glebowych. Dzigki temu stworzono rozktad wartosci analizowanych parametrow gle-
by w postaci przestrzennych map powierzchniowych.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze pokrywa glebowa na omawianym obszarze charak-
teryzowala si¢ duzym zréznicowaniem przestrzenno-czasowym analizowanych parametrow
fizycznych i chemicznych. Przed rozpoczgciem prac rekultywacyjnych zdegradowana gleba
wykazywata niekorzystne wiasciwosci chemiczne: niskie pH, wysoka kwasowos¢ hydroli-
tyczna, niska zawartos¢ weglanu wapnia i kationow zasadowych, wysoka zawarto$¢ siarki
ogolnej. Natomiast jej stan fizyczny mozna bylo okresli¢ jako dobry. Po przeprowadzeniu
rekultywacji nastapita zdecydowana poprawa wtasciwosci chemicznych, z wyjatkiem wegla
organicznego, ktorego mniejsza zawarto$¢ spowodowana byta przyspieszong mineralizacja
materii organicznej. Z kolei wigkszo$¢ cech fizycznych ulegta pogorszeniu w nastgpstwie
ugniatania gleby kotami cigzkich maszyn oraz zmniejszenia ilosci zwiazkdéw prochnicznych.
W efekcie prawidlowego uzytkowania, 15 lat po wykonaniu zabiegow rekultywacyjnych,
zawarto$¢ wegla organicznego w glebie istotnie wzrosta, jak roéwniez zdecydowanie popra-
wit si¢ stan fizyczny gleby, szczegdlnie w wierzchniej warstwie. Wartosci badanych cech fi-
zycznych: gestosci objetosciowej, porowatosci ogdlnej, polowej pojemnosci wodnej, retencji
wody uzytecznej dla roslin, przewodnictwa w strefie nasyconej, polowej pojemnosci i prze-
puszczalnosci powietrznej, ksztaltowaty bardzo dobry uklad parametréw wodno-powietrz-
nych. Jako wlasciwo$¢ mniej korzystna odnotowano zwigkszona retencj¢ wody niedostepnej
dla roslin. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze bylo to zwigzane z obecnoscia w glebie koloidal-



Monografie i Rozprawy Naukowe 209

nych substancji prochnicznych, ktérg mozna oceni¢ jedynie pozytywnie. Niniejsze badania
wykazaty, ze monitoring stanu gleb technogenicznych nie powinien by¢ ograniczony tylko
do kilku pierwszych lat po wykonaniu zabiegéw rekultywacyjnych, lecz nalezy go prowa-
dzi¢ w dhuzszym okresie czasu. Przy okreslaniu wtasciwosci gleby na heterogenicznym polu
konieczne jest wyznaczanie rozktadow przestrzennych badanych cech. Zastosowanie me-
tody geostatystycznej umozliwito przesledzenie charakteru zmian wlasciwosci fizycznych
i chemicznych gleby technogenicznej zar6wno w aspekcie przestrzennym, jak i czasowym.
Przeprowadzone badania wykazaty, ze zagospodarowanie terenu jako uzytek zielony pozy-
tywnie wptynelo na wilasciwoscei fizyczne i chemiczne omawianej gleby pogdrniczej. Mozna
zatozy¢, ze kontynuacja prawidtowego uzytkowania badanych gleb bedzie prowadzita do
dalszych korzystnych zmian, obejmujacych rowniez glebiej potozone warstwy gleby.

SPATIO-TEMPORAL CHANGES OF TECHNOSOL PROPERTIES
IN POST-MINING AREA

Summary

Key words: sulphur post-mining area, degraded soil, physical and chemical properties,
reclamation, geostatistics

Industrial human activity, in particular exploitation of mineral resources, leads to
considerable degradation of the natural environment. Devastated land then requires
comprehensive reclamation. Due to a high heterogeneity of soil in such an area, geostatistical
methods should be used for a description of the spatial distribution of the studied parameters.
The aim of this study was the evaluation of spatial and temporal changes in the physical
status of reclaimed soil (a Technosol) after borehole sulphur mine. To achieve the objective,
there were assessed: texture, bulk and particle density, total porosity, field water capacity,
gravitational water, available and unavailable water for plants, hydraulic conductivity, field
air capacity and permeability, soil organic carbon, pH, soil acidity, content of carbonates,
total exchangeable bases, cation exchange capacity, acid cation saturation, and total sulphur
content.

The experimental field was located in the region of the former Sulphur Mine Jezidrko.
The area was reclaimed with post-flotation lime and municipal sewage sludge. Then
mixture of grasses was sown. Soil samples were collected in: 2003 (before reclamation),
2007 (3 years after reclamation), 2019 (15 years after reclamation) from: 0-10, 10-20
and 20-30 cm soil layers. Each time a cartographic grid was laid out in the field, consisting
of 25 regularly distributed nodes — soil sampling points. On its basis, maps of the spatial
distribution of the analysed soil parameters were created.

The studies showed that the soil was characterized by a high spatio-temporal variability
of the analysed physical and chemical parameters. Before reclamation, degraded soil had
unfavourable chemical properties: low pH, high extractable acidity, low carbonate and basic
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cations content, and high total sulphur content. However, its physical state could be described
as good. After reclamation, there was a significant improvement in chemical properties.
Nevertheless, a lower organic carbon content was stated, which was caused by accelerated
mineralization of organic matter. At the same time, most of the physical properties deteriorated
as a result of soil compaction by the wheels of heavy machinery and a decrease in the content
of humus. Due to a proper land use, 15 years after reclamation, the soil organic carbon content
increased significantly, as well as the physical condition of the soil improved, especially
in the surface layer. The values of the studied physical properties: bulk density, total porosity,
field water capacity, water available for plants, hydraulic conductivity, field air capacity and
permeability, shaped a very good set of water and air parameters. A higher content of water
unavailable for plants was noted as a less favourable feature. It should be stated, however,
that it was associated with the presence of colloidal humic substances in soil, which must
be valued only positively. Monitoring the technogenic soils should be carried out over
a long period of time, not limited only to the first few years after reclamation. Assessing the
condition of soil in a heterogeneous area, it is necessary to determine the spatial distributions
of the studied features. Geostatistical method enabled the thorough description of the
spatial and temporal changes of the Technosol properties. The studies showed that land use
as a meadow positively influenced the physical and chemical properties of the post-mining
soil. It could be assumed that the sustained use of the studied land suited to its properties will
lead to further beneficial changes, including the lower soil layers.
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