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Próba zastosowania metod liczbowej wyceny gleb na podstawie
Indeksu Trofizmu Gleb Leœnych (ITGL) oraz Siedliskowego Indeksu

Glebowego (SIG) do opisu zmiennoœci warunków siedliskowych
na zrekultywowanych dla leœnictwa zwa³owiskach KWB „Be³chatów”

Wprowadzenie

Wydobycie wêgla brunatnego metod¹ odkrywkow¹ powoduje powstanie znacznych
area³ów gruntów bezglebowych (zwa³owiska oraz wyrobiska), które w myœl obowi¹zuj¹-
cych aktów prawnych podlegaj¹ rekultywacji. Restytucja tych terenów odbywa siê w kie-
runkach: leœnym, rolnym, wodnym i tzw. specjalnym. Spoœród wymienionych kierunków
dominuj¹cym jest leœny, który realizowany jest na oko³o 70% powierzchni terenów po-
górniczych. Bardzo istotn¹ spraw¹ w leœnej rekultywacji terenów zdewastowanych jest
w³aœciwa ocena warunków siedliskowych, która pozwala prawid³owo zaprojektowaæ, a póŸ-
niej realizowaæ rekultywacjê, w taki sposób, ¿eby wykonane prace mia³y pozytywny efekt
ekologiczny oraz w³aœciwy odbiór spo³eczny.

Ka¿dy obiekt pogórniczy, a niekiedy nawet jego czêœci, wymagaj¹ odrêbnej oceny
warunków siedliskowych dla opracowania szczegó³owych zabiegów z zakresu rekultywacji
biologicznej (Knabe 1962; Greszta, Skawina 1965; Skawina 1969; Skawina, Trafas 1971;
Strzyszcz, Harabin 1976; Krzaklewski 1977; Siuta 1978; Gilewska 1991). Kwestia oceny
siedlisk wed³ug obiektywnych kryteriów jest istotna równie¿ w aspekcie weryfikacji wstêp-
nej diagnozy dla planowania przebudowy drzewostanów przedplonowych lub wadliwie
wzrastaj¹cych drzewostanów o docelowym sk³adzie gatunkowym.
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Elementami podlegaj¹cymi ocenie w standartowym opisie siedliska leœnego s¹: klimat,
geologia, ukszta³towanie terenu i gleba powsta³a w tych warunkach. Gleba stanowi podsta-
wowy element w diagnozie siedliska leœnego (Bro¿ek 2001), a zagadnienia obiektywnej
oceny jakoœci gleb i mo¿liwoœci produkcyjnych, zwi¹zane pocz¹tkowo z rolnictwem, sta-
nowi¹ obecnie równie¿ wa¿n¹ kwestiê w siedliskoznawstwie leœnym. Ujêcie trofizmu gleb
w postaci liczbowej daje mo¿liwoœæ diagnozy i obiektywnego porównywania siedlisk
(Shoenholtz i in. 2000). Iloœciowa ocena „¿yznoœci siedliska” czêsto niew³aœciwie uto¿-
samiana z „¿yznoœci¹ gleb” mo¿e byæ dokonywana poœrednio, poniewa¿ pojêcie ¿yznoœci
³¹czy siê nie tylko z zasobnoœci¹, lecz z ogó³em cech glebowych i jest ich biologiczn¹
wypadkow¹ (Puchalski, Prusinkiewicz 1975). Wci¹¿ dyskusyjny jest dobór cech glebowych
s³u¿¹cych jako bezpoœrednie mierniki trofizmu b¹dŸ wskaŸniki jakoœci gleb (Burger, Kelting
1999; Schoenholtz i in. 2000; Bro¿ek 2001, 2007).

Dla terenów bezglebowych ju¿ na pocz¹tku lat siedemdziesi¹tych XX wieku opracowano
punktow¹ klasyfikacjê gruntów dla oceny ich przydatnoœci do rekultywacji (Skawina, Trafas
1971). Dotychczasowa praktyka stosowania tej klasyfikacji potwierdzi³a jej du¿¹ uniwer-
salnoœæ i przydatnoœæ we wstêpnym rozpoznaniu warunków dla rekultywacji biologicznej
terenów bezglebowych (Krzaklewski, Wójcik 2004). Wykazano równie¿ jej przydatnoœæ
w ocenie zró¿nicowania warunków siedliskowych na obiektach z drzewostanami w I i II
klasie wieku (Pietrzykowski i in. 2009).

Dla praktyki leœnej w warunkach Polski (Bro¿ek 2001; Bro¿ek, Zwydak 2003) zapropo-
nowano Indeks Trofizmu Gleb Leœnych (ITGL), uwzglêdniaj¹cy wyniki oznaczeñ w³aœ-
ciwoœci fizycznych i chemicznych gleb sk³adaj¹cych siê na ich trofizm, tj.: zawartoœæ frakcji
py³u i czêœci sp³awialnych, wartoœæ pH, zawartoœæ wymiennych kationów zasadowych
i stosunek C/N. Cechy te nastêpnie podlega³y odpowiedniej wycenie liczbowej, osobno dla
ka¿dego z poziomów glebowych, a wartoœæ koñcowa by³a sum¹ wskaŸników cz¹stkowych
wa¿onych mi¹¿szoœci¹ poziomów, przy czym bardzo istotne by³o to, ¿e zakres wartoœci
poszczególnych cech przyjêty by³ w skali punktowej wynikaj¹cej z naturalnej zmiennoœci
w glebach Polski. Przydatnoœæ tego wskaŸnika w ocenie zmiennoœci warunków siedlisko-
wych na terenach pogórniczych rekultywowanych dla leœnictwa oceniono pozytywnie, choæ
wskazywano na koniecznoœæ modyfikacji w dostosowaniu do inicjalnych gleb pogórniczych
(Pietrzykowski, Krzaklewski 2006; Pietrzykowski, Paj¹k 2009).

W wyniku dalszych studiów (Bro¿ek i in. 2008) przedstawiono now¹ koncepcjê nume-
rycznej metody oceny cech glebowych, opracowan¹ dla kartografii siedlisk leœnych, zwan¹
Siedliskowym Indeksem Glebowym (SIG). Zaproponowany wskaŸnik pozwala uj¹æ synte-
tycznie kilka cech glebowych, wybranych na podstawie statystycznych opracowañ zbioru
danych w zakresie zmiennoœci gleb bielicowych i rdzawych Polski (ponad 122 stanowisk
diagnostycznych dla gleb bielicowych i rdzawych) w jedn¹ syntetyczn¹ wartoœæ, pozwa-
laj¹c¹ uszeregowaæ i pogrupowaæ siedliska leœne w powi¹zaniu z cechami zbiorowisk roœlin
i drzewostanów. Wœród cech glebowych uwzglêdniono: zasoby frakcji sp³awialnych (o œred-
nicy < 0,02 mm), zasoby kationów zasadowych (Mg2+, Ca2+, K+, Na+) oraz kwasowoœæ
przeliczon¹ na jony wodorowe na podstawie oznaczeñ kwasowoœci hydrolitycznej w objê-
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toœci pedonu (100×100×150 cm) i azot przeliczony – N, czyli procentowy udzia³ azotu
ca³kowitego w pierwszym poziomie mineralnym gleby podzielonym przez proporcjê C:N
w tym poziomie (Bro¿ek i in. 2008). Istotnym za³o¿eniem tej metody by³o, podobnie jak
w pierwotnej koncepcji ITGL (Bro¿ek 2001), transformowanie i standaryzacja cech w przy-
jêtej skali liczbowej (od 1 do 10 dla wskaŸników cz¹stkowych odnosz¹cych siê do wy-
mienionych cech glebowych, tj. wskaŸnika zasobów czêœci sp³awialnych WCZS, wskaŸnika
zasobów sumy kationów WS1, wskaŸnika kwasowoœci przeliczonej WY i wskaŸnika azotu
przeliczonego WN). Zakres wartoœci cech glebowych przeliczanych na wskaŸniki uwzglêd-
nia zmiennoœci przebadanych gleb Polski. Istotne jest równie¿ przeliczanie podanych cech
na objêtoœæ pedonu z uwzglêdnieniem gêstoœci objêtoœciowej.

Opracowane metody oceny siedlisk i wyró¿nienia troficznych odmian podtypów gleb
wed³ug ITGL i SIG znalaz³y ju¿ praktyczne zastosowanie w warunkach lasów gospodar-
czych na siedliskach „naturalnych” (Bro¿ek, Zwydak 2003; Bro¿ek i in. 2008). W warun-
kach tych zwrócono uwagê, ¿e diagnoza oparta na SIG jest dok³adniejsza. W opracowaniu
tym podano dla praktyki leœnej odpowiednie zakresy wartoœci SIG dla diagnozowanych
typów siedliskowych lasu.

Celem niniejszej pracy by³a ocena przydatnoœci Indeksu Trofizmu Gleb Leœnych (ITGL)
(Bro¿ek 2001) oraz Siedliskowego Indexu Glebowego (SIG) (Bro¿ek i in. 2008) do opisu
zmiennoœci warunków glebowych i diagnozy siedlisk leœnych kszta³tuj¹cych siê na zre-
kultywowanych i zalesionych terenach zwa³owisk KWB „Be³chatów”.

1. Materia³ i metodyka

Prace badawcze prowadzono na rekultywowanych i zalesionych sosn¹ zwyczajn¹ (w I
klasie wieku do 20 lat) wierzchowinach zwa³owisk (zewnêtrznego i wewnêtrznego) KWB
„Be³chatów”. Do badañ wybrano cztery warianty substratów znajduj¹cych siê na wierz-
chowinie zwa³owisk (wewnêtrznego, zewnêtrznego), obejmuj¹ce fragmenty zbudowane
z lepszych utworów skalnych, tj. czwartorzêdowych piaszczysto-gliniastych (wariant na
zwa³owisku wewnêtrznym, oznaczony symbolem – NWL) oraz gliniasto-pylastych (wariant
na zwa³owisku zewnêtrznym, oznaczony symbolem – NZL) i gorszych, tj. czwartorzê-
dowych ja³owych piasków (wariant na zwa³owisku wewnêtrznym, oznaczony symbolem –
NWG) i kwaœnych, zasiarczonych mioceñskich utworów piaszczystych po przeprowadzonej
neutralizacji (wariant na zwa³owisku zewnêtrznym, oznaczony symbolem – NZG). Dla
ka¿dego wyró¿nionego wariantu za³o¿ono powierzchnie badawcze w czterech powtórze-
niach (kwadraty 100 m2), na których wykonano odkrywki glebowe do g³êbokoœci 150 cm.
Opisano morfologiê gleb i pobrano próbki o strukturze naruszonej z g³êbokoœci 0–8 cm
(poziom inicjalny organiczno-mineralny AiCan) oraz 8–50, 50–110, 110–150 cm (poziomy
Can). W celu oznaczenia ciê¿aru objêtoœciowego z ka¿dej warstwy pobrano równie¿ próbki
o strukturze nienaruszonej do cylinderków o pojemnoœci 250 cm3 (w trzech powtórzeniach
dla warstwy).
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W laboratorium na próbkach powietrznie suchych oznaczono:
— sk³ad granulometryczny metod¹ areometryczn¹ Prószyñskiego (frakcje i grupy gra-

nulometryczne zgodnie z norm¹ PN-R-04033), frakcje piasku uzupe³niaj¹co metod¹
sitowo-wagow¹;

— pH metod¹ potencjometryczn¹ w H2O oraz 1 M KCl z zachowaniem proporcji gleba-
-roztwór 1:2,5;

— zawartoœæ wêglanu wapnia (CaCO3) metod¹ Scheiblera;
— zawartoœæ wêgla organicznego (Corg.), azotu ogó³em (Nog.) i siarki ogó³em (Sog.) na

aparacie Leco CNS 2000 (wêgiel i siarkê w podczerwieni, azot w ró¿nicowym
detektorze przewodnoœci cieplnej), próbki zawieraj¹ce wêglany przed oznaczeniem
Corg. potraktowano 10% HCl w celu usuniêcia wêglanów;

— sumê zasad (SH) obliczono z sumowania kationów wymiennych Ca2+, Mg2+, Na+, K+

oznaczonych w wyci¹gu 1N CH3COONH4 o pH 7,0 metod¹ AAS, kwasowoœæ
hydrolityczn¹ (Hh) wed³ug metody Kappena (ekstraktor 1N Ca(CH3COO)2 (Os-
trowska i in. 1991).

Uzyskane wartoœci ITGL i SIG opracowano statystycznie z wykorzystaniem programu
Statistica (StatSoft Inc. 2008). Dla testowania istotnoœci ró¿nic wartoœci œrednich ITGL
zastosowano test RIR-Tukey (poniewa¿ zmienna przyjmuje wartoœci w zakresie ci¹g³ym),
poprzedzony analiz¹ jednorodnoœci wariancji, a dla SIG test nieparametryczny Kruskala-
-Wallisa (poniewa¿ zmienna przyjmuje wartoœci ca³kowite).

2. Wyniki i ich omówienie

Gleby na terenach pogórniczych zaliczono do gleb antropogenicznych urbanoziemnych
o niewykszta³conym profilu (Klasyfikacja Gleb Leœnych Polski 2000), a wed³ug systematyki
FAO (1988) do Urbic Anthrosol. Wyró¿nione warianty ró¿ni³y siê najbardziej udzia³em
czêœci sp³awialnych w sk³adzie granulometrycznym (frakcji py³u i i³u), a tak¿e wartoœciami
pH, przewodnictwem elektrolitycznym w³aœciwym (PEW), wskazuj¹cym na zró¿nicowan¹
zawartoœæ sk³adników pokarmowych w roztworze glebowym i sum¹ zasadowych kationów
wymiennych (SH). Szczególnie gleby wytworzone na piaszczystych utworach mioceñskich
ró¿ni³y siê znacznie pod wzglêdem tych cech od gleb pozosta³ych. Wybrane w³aœciwoœci
inicjalnych gleb powstaj¹cych na badanych obiektach pogórniczych przedstawia tabela 1.

Najwy¿sza zwartoœæ czêœci sp³awialnych wystêpowa³a w glebach wariantu NZL na
zwa³owisku zewnêtrznym (œrednio ponad 41% py³u i 13% i³u), nastêpnie w wariancie NWL
(odpowiednio 15 i 6%). Znacznie mniejszym udzia³em czêœci sp³awialnych charaktery-
zowa³y siê gleby w wariancie NZG na zwa³owisku zewnêtrznym na piaszczystych utworach
mioceñskich (odpowiednio 4% py³u i 9% i³u) oraz w wariancie NWG na czwartorzêdowych
piaskach (odpowiednio 5 i 4%). Ponadto gleby w wariancie NZG na piaskach mioceñskich
charakteryzowa³y siê kwaœnym odczynem (pH w KCl œrednio 5,0–5,2) i najwy¿szymi
wartoœciami kwasowoœci hydrolitycznej (œrednio od 3,32 w poziomach AiCan do 4,98
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cmol�kg–1 w poziomach g³êbszych Can). Odczyn pozosta³ych gleb by³ s³abo alkaliczny
(pH KCl od 7,4 do 8,3). Gleby w wariancie NZG charakteryzowa³y siê równie¿ najwy¿sz¹
zawartoœci¹ siarki ogó³em (Sog.) wynosz¹c¹ œrednio od 0,018 do 0,05% (tab. 1). Gleby na
lepszych utworach w wyró¿nionych wariantach NZL i NWL charakteryzowa³y siê wiêksz¹
sum¹ zasad (SH odpowiednio 18,6 i 11,9 cmol�kg–1) w porównaniu do wariantów na
utworach gorszych (odpowiednio NZG 3,2 do 7,2 cmol�kg–1 i NWG œrednio od 4,3 do
10,1 cmol�kg–1). Podobnie w przypadku zawartoœci azotu ogó³em (Nog.) oraz wêgla orga-
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TABELA 1

Wybrane w³aœciwoœci inicjalnych gleb pogórniczych tworz¹cych siê na ró¿nych substratach
na rekultywowanych zwa³owiskach KWB „Be³chatów”

TABLE 1

Some characteristics of initial post-mining soils developed at different substrates on reclimed spoil heaps
Lignite Mining Plant KWB “Be³chatów”

Cecha
Poziom

(g³ebokoœæ cm)

Obiekt i wariant

Zwa³owisko zewnêtrzne Zwa³owisko wewnêtrzne

NZL NZG NWL NWG

Py³ 0,05–0,002 mm [%]
AiCan (0–8)

41(9) 4(1) 15(2) 5(2)

I³ > 0,002 mm [%] 13(1) 9(1) 6(1) 4(1)

Py³ 0,05–0,002 mm [%]
Can (8–150)

47(16) 5(2) 8(4) 1(1)

I³ > 0,002 mm [%] 11(2) 7(3) 6(2) 4(1)

pH KCl
AiCan (0–8) 7,5(0,2) 5,2(1,9) 7,4(0,5) 8,3(0,2)

Can (8–150) 8,0(0,2) 5,0(2,7) 8,3(0,2) 8,2(0,7)

Nog. [%]
AiCan (0–8)

0,0498 (0,0099) 0,0317(0,0018) 0,0381(0,0079) 0,0232(0,0024)

Corg. [%] 0,812(0,155) 0,732(0,366) 0,611(1,148) 0,156(0,133)

Corg. [%] Can (8–150) 0,127(0,024) 0,808(0,820) 0,108(0,072) 0,046(0,045)

Sog [%]
AiCan (0–8) 0,0158(0,0038) 0,0180(0,0100) 0,0137(0,0066) 0,0091(0,0014)

Can (8–150 ) 0,0200(0,0064) 0,0503(0,0402) 0,0088(0,0014) 0,0069(0,0012)

PEW EC [�S�cm–1]
AiCan (0–8) 135,8(11,3) 31,5(19,4) 89,0(14,2) 56,5(7,6)

Can (8–150) 95,4(24,6) 202,9(241,9) 66,1(14,8) 37,7(15,1)

SH [cmol�kg–1]
AiCan (0–8) 18,6(5,9) 3,2(1,0) 11,9(4,3) 10,1(7,9)

Can (8–150) 25,3(5,8) 7,3(6,2) 16,2(5,1) 4,3(2,9)

Hh [cmol�kg–1]
AiCan (0–8) 0,60(0,09) 3,32(1,99) 0,54(0,28) 0,31(0,03)

Can (8–150) 0,42(0,05) 4,98(3,80) 0,36(0,10) 0,31(0,06)

Objaœnienia Explanations: NZL – utwory lepsze na zwa³owisku zewnêtrznym, pozosta³e warianty wyjaœniono
w tekœcie w „Metodyce”, PEW – przewodnictwo elektrolityczne w³aœciwe, SH – suma kationów zasadowych wymiennych
(cmol�kg-1); Hh – kasowoœæ hydrolityczna (cmol�kg–1); 11(2) – œrednia i odchylenie standardowe



nicznego (Corg.), wy¿sza zawartoœæ wystêpowa³a w glebach w wariantach na utworach
lepszych (odpowiednio Nog. w poziomie AiCan od 0,0232 % dla NWG do 0,0317% dla
NZG i Corg. od 0,156% dla NWG i 0,732% dla NZG) (tab. 1). Zwraca³ jednak uwagê fakt,
¿e w poziomach g³êbszych Can zawartoœæ wêgla by³a stosunkowo wysoka, szczególnie
w przypadku gleb na utworach mioceñskich (Corg. œrednio 0,808%, tab. 1). Ma to zwi¹zek
z genez¹ tych utworów, które zawieraj¹ znaczne iloœci wêgla tzw. geogenicznego, a po-
nadto – jak wspomniano – wiêksze zawartoœci siarki. Z tego powodu gleby na zawêglonych
zwa³owiskach towarzysz¹cych górnictwu wêgla brunatnego nazywane s¹ „glebami siar-
kowymi” (Katzur, Haubold-Rosar 1996).

Obliczone wartoœci ITGL dla gleb pogórniczych w wyró¿nionych wariantach mieœci³y
siê w przedziale od 20,0 (w wariancie NZG) do 37,1 (w wariancie NZL) (rys. 1).

Najwy¿sze wartoœci ITGL mia³y gleby powstaj¹ce na czwartorzêdowych utworach
gliniasto-pylastych na zwa³owisku zewnêtrznym (NZL), najni¿sze zaœ gleby na kwaœnych
utworach piaszczystych po neutralizacji (NZG). Ró¿nice pomiêdzy tymi wariantami by³y
istotne statystycznie (tab. 2). Równie¿ w przypadku gleb na zwa³owisku wewnêtrznym war-
toœci œrednie ITGL ró¿ni³y siê istotnie statystycznie, a ich wartoœci mieœci³y siê w zakresie od
23,0 do 27,6 w wariancie NWG oraz od 30,4 do 32,2 w wariancie NWL. Wartoœci ITGL dla
gleb na tym zwa³owisku by³y znacznie mniej zró¿nicowane ni¿ na zwa³owisku zewnêtrznym.

Wed³ug skali wyceny zaproponowanej w oryginalnym opracowaniu (Bro¿ek 2001;
Bro¿ek, Zwydak 2003) odnosz¹cym siê do siedlisk leœnych, wartoœci ITGL w zakresie
stwierdzonym dla wariantu NZL (najlepszego) odpowiada³yby siedliskom lasów (L), a dla
gleb w wariancie najs³abszym NZG na kwaœnych piaszczystych utworach mioceñskich
neutralizowanych pozwoli³by klasyfikowaæ siedliska jako lasy mieszane (LM).
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Rys. 1. Zmiennoœæ wartoœci Siedliskowego Indeksu Glebowego (SIG) oraz Indeksu Trofizmu Gleb Leœnych (ITGL)

w inicjalnych glebach na zwa³owiskach na zwa³owiskach KWB „Be³chatów” rekultywowanych dla leœnictwa

Fig. 1. Variability of Site Soil Index (SIG) and Forest Soil Trophism Index (ITGL) in initial soils on post-mining

waste heaps of Lignite Mine Plant KWB „Be³chatów” reclaimed to forestry



Obliczone wartoœci SIG dla gleb pogórniczych w wyró¿nionych wariantach mieœci³y
siê w przedziale od 22 (w wariancie NZG) do 34 (w wariancie NZL). Najwy¿sze wartoœci
SIG (34, a œrednio 31) otrzyma³y gleby powstaj¹ce na czwartorzêdowych utworach
gliniasto-pylastych na zwa³owisku zewnêtrznym (NZL), najni¿sze zaœ gleby na kwaœnych
utworach piaszczystych po neutralizacji (NZG) (SIG 22, œrednio 24) (rys. 1). Ró¿nice
pomiêdzy tymi wariantami by³y istotne statystycznie (tab. 3). W przypadku gleb na
zwa³owisku wewnêtrznym wartoœci œrednie SIG nie ró¿nicowa³y istotnie wariantów NWL
i NWG i mieœci³y siê w zakresie odpowiednio 29–30 oraz 27–31, przy czym wartoœci
SIG dla gleb na tym zwa³owisku by³y znacznie mniej zró¿nicowane ni¿ na zwa³owisku
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TABELA 2

Ró¿nice statystyczne pomiêdzy wartoœciami Indeksu Trofizmu Gleb Leœnych (ITGL) dla badanych gleb
wytworzonych z ró¿nych substratów na zwa³owiskach KWB „Be³chatów” (test RIR-Tukey, p < 0,05)

TABLE 2

Statistical differences in Forest Soil Trophism Index (ITGL) for investigated soils developed at different
substrates on spoil heaps Lignite Mining Plant KWB „Be³chatów” (RIR-Tukey test at p < 0.05)

Wariant substratu i rodzaj
zwa³owiska

{1} {2} {3} {4}

NWL {1} – 0,002366* 0,031398* 0,000920*

NWG {2} 0,002366* 0,000209* 0,909993

NZL {3} 0,031398* 0,000209* 0,000202*

NZG {4} 0,000920* 0,909993 0,000202*

Objaœnienia: 0,002366* ró¿nice istotne statystycznie z p < 0,05

TABELA 3

Ró¿nice statystyczne pomiêdzy wartoœciami Siedliskowego Indeksu Glebowego (SIG) dla badanych gleb
wytworzonych z ró¿nych substratów na zwa³owiskach KWB „Be³chatów” (test Kruskala-Wallisa, p < 0,05)

TABLE 3

Statistical differences in Site Soil Index (SIG) for investigated soils developed at different substrates on
spoil heaps Lignite Mining Plant KWB „Be³chatów” (Kruskal-Wallis test at p < 0.05)

Wariant substratu
i rodzaj zwa³owiska

NWL – R:9,5000 NWG – R:9,6250 NZL – R:12,375 NZG – R:2,5000

NWL – 1,000000 1,000000 0,225533

NWG 1,000000 – 1,000000 0,205844

NZL 1,000000 1,000000 – 0,020122*

NZG 0,225533 0,205844 0,020122* –

Objaœnienia: 0,020122* ró¿nice istotne statystycznie z p < 0,05



zewnêtrznym. Podobnie zreszt¹, jak w przypadku zmiennoœci podstawowych w³aœciwoœci
gleb (tab. 1).

Wed³ug skali wyceny zaproponowanej (Bro¿ek i in. 2006) dla siedlisk leœnych, wartoœci
SIG w zakresie stwierdzonym dla wariantu NZL (najlepszego) odpowiada³yby siedliskom
lasów mieszanych. (LM). Wartoœci SIG dla wariantów NWL i NWG równie¿ odpowia-
da³yby wycenie wskazuj¹cej na lasy mieszane (LM). Tak wiêc skala wyceny wed³ug
wartoœci SIG opracowana dla siedlisk naturalnych nie pozwoli³aby zró¿nicowaæ siedlisk na
zwa³owiskach pomiêdzy wariantami NWL, NWG i NZL. Wartoœci SIG dla gleb w wariancie
najs³abszym NZG na kwaœnych piaszczystych utworach mioceñskich pozwoli³by klasy-
fikowaæ siedliska jako bory mieszane (BM).

Podsumowanie

Przy ocenie ¿yznoœci gleb na terenach pogórniczych nale¿y zwróciæ uwagê na fakt, ¿e
na zwa³owiskach gleby dopiero siê tworz¹ i stosowane wskaŸniki powinno traktowaæ siê
w kategoriach prognozy (Krzaklewski, Pietrzykowski 2007). Niew¹tpliwie dla opra-
cowania wskaŸników ITGL i SIG dla naturalnych gleb leœnych wybrano cechy istotnie je
ró¿nicuj¹ce, takie jak np.: zapas frakcji sp³awialnych, sumê zasad, wartoœæ pH, kwasowoœæ
czy zawartoœæ azotu w poziomie mineralnym. Jak wynika z przeprowadzonych badañ
w przypadku zastosowanego wskaŸnika SIG cechy te nie doœæ istotnie ró¿nicowa³y gleby
tworz¹ce siê na zwa³owiskach z czwartorzêdowych utworów piaszczystych, piaszczysto-
-gliniastych i glinisto-pylastych. Lepszym do opisania zró¿nicowania kszta³tuj¹cych siê
tam gleb okaza³ siê wskaŸnik ITGL, który uwzglêdnia wiêcej cech badanych gleb (co
wydaje siê byæ bardzo istotne dla tworz¹cych siê tam gleb urbanoziemnych). Z kolei
w przypadku gleb powstaj¹cych na utworach mioceñskich o ni¿szych wartoœciach anali-
zowanych wskaŸników zadecydowa³a g³ównie: wartoœæ pH oraz kwasowoœæ hydrolityczna
(Hh). Gleby te w literaturze (Katzur, Haubold-Rosar 1996) nazywane s¹ „glebami siar-
kowymi” i odznaczaj¹ siê bardzo kwaœnym odczynem. Przeprowadzona neutralizacja
kred¹ jeziorn¹ wp³ynê³a jednak na polepszenie w³aœciwoœci gleby, w tym zwiêkszenie
sumy zasad (szczególnie wp³ywaj¹ na to zawartoœci Ca2+ i Mg2+, w które kreda jeziorna
jest zasobna) oraz obni¿enie kwasowoœci (Krzaklewski i in. 1997). Jednak nale¿y pa-
miêtaæ, ¿e w przypadku tych utworów nawet po procesie neutralizacji mog¹ one stanowiæ
wci¹¿ bardzo dynamiczny uk³ad, szczególnie jeœli chodzi o utlenienie siarczków (Katzur,
Haubold-Rosar 1996).

Na podstawie przeprowadzonych badañ oraz wczeœniejszych prac (Pietrzykowski, Paj¹k
2009) mo¿na stwierdziæ, ¿e spoœród dwu testowanych wskaŸników w warunkach zwa³owisk
KWB „Be³chatów” lepiej odzwierciedlaj¹cym zmiennoœæ badanych gleb by³ wskaŸnik
ITGL. Jednak dla lepszego opisu siedlisk kszta³tuj¹cych siê w tych warunkach nale¿a³oby
zmodyfikowaæ wycenê wskaŸników cz¹stkowych, opieraj¹c j¹ na rozeznaniu pozosta³ych
w³aœciwoœci gleb oraz uwarunkowañ dla tworzenia siê siedlisk na obiektach pogórniczych
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(Krzaklewski, Pierzykowski 2007; Pietrzykowski i in. 2009), a tak¿e bior¹c pod uwagê
cechy zbiorowisk roœlinnych powstaj¹cych na przedmiotowych terenach rekultywo-
wanych.
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PRÓBA ZASTOSOWANIA METOD LICZBOWEJ WYCENY GLEB NA PODSTAWIE INDEKSU TROFIZMU GLEB LEŒNYCH
(ITGL) ORAZ SIEDLISKOWEGO INDEKSU GLEBOWEGO (SIG) DO OPISU ZMIENNOŒCI WARUNKÓW SIEDLISKOWYCH

NA ZREKULTYWOWANYCH DLA LEŒNICTWA ZWA£OWISKACH KWB „BE£CHATÓW”

S ³ o w a k l u c z o w e

Tereny pogórnicze, rekultywacja, indeksy glebowe, siedlisko leœne

S t r e s z c z e n i e

W pracy analizowano mo¿liwoœci zastosowania wskaŸników liczbowej wyceny gleb: ITGL oraz SIG (Bro¿ek
2001; Bro¿ek i in. 2001, 2006) do opisu zmiennoœci siedlisk kszta³tuj¹cych siê na zrekultywowanych dla leœnictwa
zwa³owiskach KWB „Be³chatów”. Badania prowadzono w czterech wariantach substratów stanowi¹cych ska³y
macierzyste dla powstaj¹cych gleb: zasobniejszych, piaszczysto-gliniastych czwartorzêdowych (NWL na zwa-
³owisku wewnêtrznym) i gliniasto-pylastych (NZL na zwa³owisku zewnêtrznym) oraz ubo¿szych, czwarto-
rzêdowych piaskach (NWG na zwa³owisku wewnêtrznym) i kwaœnych mioceñskich piaskach po neutralizacji
kred¹ jeziorn¹ (NZG na zwa³owisku zewnêtrznym). Na podstawie obliczonych wartoœci testowanych wskaŸników
dokonano wyceny siedlisk wed³ug skali opracowanej dla warunków „naturalnych”. Stwierdzono, ¿e spoœród dwu
testowanych wskaŸników w warunkach zwa³owisk KWB „Be³chatów” lepiej odzwierciedlaj¹cym zmiennoœæ
badanych gleb by³ ITGL. Jednak dla lepszego opisu siedlisk kszta³tuj¹cych siê w tych warunkach nale¿a³oby
zmodyfikowaæ wycenê wskaŸników cz¹stkowych omawianych indeksów, opieraj¹c siê na zmiennoœci w³aœ-
ciwoœci gleb pogórniczych.
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THE ASSESSMENT OF POSSIBILITY OF USING SOIL QUALITY ESTIMATION NUMERICAL METHODS BASED
ON THE FOREST SOIL TROPHISM INDEX (ITGL) AND SOIL SITE INDEX (SIG)

FOR DESCRIPTION OF HABITAT CONDITIONS ON SPOIL HEAP KWB “BE£CHATÓW” RECLAIMED TO FOREST

K e y w o r d s

Post-mining sites, reclamation, soil index, forest habitat

A b s t r a c t

In this work the analyses of possibilities of using soil quality indexes ITGL and SIG (according to Bro¿ek
2001; Bro¿ek et al. 2006) were presented for description of forest habitat developed on spoil heap “Be³chatów”
reclaimed to forest. The study was conducted on 4 substrate variants with different parent rock material: 1) higher
level of fertilize – Quaternary loamy-sands (NWL on external slope) and loamy-silt (NZL on internal slope);
and 2) lower level of fertilize – Quaternary sands (NWG on internal slope) and acidic Miocene sands strata after
bog lime neutralization (NZG on external slope). Based on value of calculated indexes the site quality estimation
was made according to scale worked out for natural forest habitats. It was concluded that from among two soil
quality indexes the ITGL showed better variability of soil conditions on spoil heap “Be³chatów”. However the
modification of partial indexes of ITGL for better description of site condition on this kind of object has to be
necessary with adjusting of post-mining soil characteristics.
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