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ABSTRACT

Krzaklewski W., Pietrzykowski M. 2007. Diagnoza siedlisk na terenach pogdrniczych rekultywowanych
dla lesnictwa, ze szczegélnym uwzglednieniem metody fitosocjologiczno-glebowej. Sylwan 1: 51-57.

The paper is a brief description of the method of the assessment of site conditions and the criteria
of their use in surface-mined areas in Poland designated for forest management with special consideration
of the phytosociological-soil method. The issues related to site classification in post-mine areas are
presented in relation to the site classification method used in forestry in Poland.
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Wstep i cel pracy
Kazdy obiekt pogérniczy, a nawet jego czgsci, wymagajg odrgbnej oceny warunkéw siedlisko-
wych, jako podstawy zabiegéw z zakresu rekultywacji biologicznej. Prace nad metodami diagno-
zowania siedliska na takich terenach pierwsi w Polsce podjeli: Skawina [1958, 1969], Greszta,
Skawina [1965], Skawina, Trafas [1971], Strzyszcz, Harabin [1978] i Krzaklewski [1977, 1979].

W Polsce powierzchnia terenéw pogdérniczych przekazywanych po rekultywacji do lesnego
zagospodarowania stanowi ponad 60% wszystkich rekultywowanych gruntéw [Krzaklewski
2001]. W przewazajacej liczbie sg to obiekty zbudowane z mieszanin réznych utworéw (piaskéw,
glin, itéw, mutkéw). W konsekwencji, w wigkszosci przypadkéw, w wyniku nieselektywnej
metody zwalowania powstajg na tych obszarach mozaiki utworéw. Stad do miarodajnej oceny
potencjalnych siedlisk podejmowano liczne préby ich oceny. Kwestie t¢ m.in. omawiano
szczegbétowo w rozmaitych publikacjach z tego zakresu [np.: Greszta, Morawski 1972; Skawina,
Trafas 1971; Krzaklewski 1977, 1979, 1988, 2005]. Wiadomo bowiem, ze trafna diagnoza warun-
kéw siedliskowych decyduje o postgpowaniu i efektach rekultywacji biologicznej i przysztego
zagospodarowania. W Polsce ogélne zasady klasyfikacji siedlisk w gospodarstwie lesnym opie-
rajg si¢, jak wiadomo, na kompleksowej metodzie typologiczno-siedliskowej IBL, uwzglednia-
jacej trzy grupy kryteriéw klasyfikacyjnych lasu i jego siedliska, ktérymi s3: warunki
geograficzno-klimatyczne, edaficzne i roslinne. Zgodnie z obowigzujacymi ,,Siedliskowymi
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Podstawami Hodowli Lasu” [2002] na gruntach nielesnych, np. porolnych (ale nie bezgle-
bowych) przeznaczonych do zalesienia, diagnoz¢ siedliska wykonuje si¢ na podstawie cech gle-
bowych, poréwnujac jej wyniki z diagnozg przeprowadzong w przylegtym lesie w drzewostanach
rebnych lub bliskorgbnych. Brozek [2001] dla praktyki lesnej zaproponowat do oceny zyznosci
gleb lesnych tzw. indeks trofizmu gleb lesnych (I'TGL), uwzgledniajgcy wyniki oznaczert
whasciwosci fizycznych i chemicznych gleb wptywajacych istotnie na ich zyznos¢ (tj.: zawartosé
frakcji pytu i czgsci splawialnych, odezyn, zawartos¢ wymiennych kationéw zasadowych i stosu-
nek C/N dla wszystkich pozioméw). Dalsza szczegétowa analiza tego autora nad mozliwoscig
wykorzystania wlasciwosci gleb ujetych liczbowo (dla klasyfikacji siedlisk lesnych nizowych
i wyzynnych w warunkach Polski) pozwolita wskaza¢ cztery whasciwosci wyraznie réznicujace
grupy siedlisk B, BM, LM i L, i byly to: zawartos¢ frakcji 0,1-0,02 mm i <0,02 mm, pH w H,0
i zawarto$¢ tatwo mineralizujgcego azotu [Brozek i in. 2005].

Celem niniejszej pracy jest oméwienie w zarysie metod oceny warunkéw siedliskowych na
obiektach pogérniczych w Polsce przeznaczonych do lesnego zagospodarowania, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem metody fitosocjologiczno-glebowej.

Warto$é wskaznikowa roslin w ocenie siedliska

Zwigzki pomigdzy glebg a naturalnymi zbiorowiskami byly od dawna opisywane i dokumen-
towane [miedzy innymi Braun-Blanquet 1951; Adamczyk 1965; Zarzycki 1966]. W diagnozie
siedliskowej wedtug SPHL [2002] roslinnos¢ traktowana jest jako ekologiczny wyktadnik zdol-
nosci produkceyjnej siedliska. Szata roslinna jest syntetycznym wskaznikiem wszystkich czyn-
nikéw siedliskowych, a wedtug niektdérych badaczy [Puchalski, Prusinkiewicz 1975] liczba
gatunkéw roslin naczyniowych bytujgcych na danej glebie moze by¢ miarg jej zyznosci. Cho¢
z drugiej strony w przypadku okreslania zyznosci siedliska na podstawie liczby gatunkéw juz
dawno stwierdzono, ze nie zalezy ona tylko od troficznosci [Paczoski 1925 za Puchalski, Prusin-
kiewicz 1975]. Wiadomo, Ze bogactwo florystyczne (liczba gatunkéw) zalezy na danym obszarze
od wielu innych czynnikéw, migdzy innymi stopnia zréznicowania warunkéw srodowiska,
bogactwa flory lokalnej oraz dziatalnosci czlowieka [Faliiska 1997]. Podstawy teoretyczne
i metodyczne oceny warunkéw siedliskowych za pomocg liczb wskaznikowych gatunkéw roslin
naczyniowych (Srednich wskaznikéw ekologicznych) podat Ellenberg [1950]. Na podstawie tych
badan i swoich studiéw geobotanicznych Zarzycki [1984] opracowal pierwsze zestawienie liczb
wskaznikowych dla gatunkéw rodzimych i w petni zadomowionych na terenie Polski. Metody te
oparte sg na idei grupowania roslin wedtug ich stosunku do czynnikéw siedliskowych. Natomiast
druga grupa metod okreslania kombinacji czynnikéw siedliskowych, na podstawie tzw. ekolo-
gicznych grup gatunkéw, wywodzi si¢ z badan Iversena [1936] [za Wéjcik 1983], ktéry opisat
zaleznos¢ migdzy sktadem florystycznym zbiorowisk roslinnych plazy morskiej w Danii a zmie-
niajgcymi si¢ strefowo czynnikami wilgotnosciowymi i zasoleniem gleby.

7yznosé gleb a diagnoza siedlisk na terenach pogérniczych

Istotnym zagadnieniem w diagnozowaniu siedlisk, w tym réwniez na terenach pogérniczych,
jest ujecie trofizmu gleb w postaci liczbowej, dajace mozliwos¢ oceny i poréwnywania siedlisk.
[losciowa ocena ,,zyznosci siedliska” utozsamiana z ,,zyznoscig gleb” moze by¢ dokonywana
tylko w sposéb przyblizony, poniewaz pojecie zyznosci taczy si¢ nie tylko z zasobnoscig, lecz
z ogbtem cech glebowych i jest ich biologiczng wypadkows [Puchalski, Prusinkiewicz 1975].
Dyskusyjny jest tez, co jest oczywiste, dobér cech glebowych stuzacych jako bezposredni
miernik trofizmu.
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W celu klasyfikacji utworéw na nieuzytkach poprzemystowych opracowano juz na
poczatku lat siedemdziesigtych wspomniang punktowg klasyfikacje przydatnosci rekultywa-
cyjnej gruntéw [Skawina, Trafas 1971]. Przydatnos¢ t¢ wyraza liczba bonitacyjna gruntu LB,
ktdrej wartos¢ okresla suma punktéw czterech wskaznikéw: litologicznego (ustalonego na pod-
stawie sktadu ziarnowego), wapniowego (zawartosci weglanéw), sorpcji BM (blekitu
metylenowego) i spoistosci gruntéw (tj. liczba punktéw za wskaznik plastycznosci wyliczony
7 16znicy granicy ptynnosci i plastycznosci gruntéw) [Skawina, Trafas 1971]. W opracowaniach
autoréw niemieckich poswigconych klasyfikacji gruntéw do rekultywacji [Knabe 1962] oparto
si¢ réwniez na wybranych cechach utworéw budujacych zwaly, zwlaszcza rodzajéw utworéw
(pochodzenia geologicznego) i sktadu ziarnowego. Krzaklewski [1977] do oceny stopnia zyzno-
$ci gruntéw na zwatowisku zewngtrznym kopalni ,,Adaméw” zaproponowat uproszczony wska-
znik zyznosci (W,):

W, = Wzg' Wy,
gdzie:

W, — umowny wskaznik efektywnej wilgotnosci gruntéw jako ilos¢ wody dostgpnej dla

roslin;
oraz
Wzg_ uproszczony wskaznik zasobnosci gruntu okreslony na podstawie laboratoryjnych
analiz gruntéw i wyliczany ze wzoru [wedtug Puchalski, Prusinkiewicz 1975]:

a - P>0s +ﬁ~KZO+c~Cd0+d~Mg0
A-P0Os B-K,0 C-Ca0 D-Mg0

W, = 0,25 [
gdzie:
WZL,— wskaznik zasobnosci gruntu w skfadniki pokarmowe P,0O., K,0, CaO i MgO roz-
puszczalne w 20% HCI,
a, b, ¢, d — zasoby w danym gruncie odpowiednio ons’ KZO, CaO, MgO w t/ha/120 cm,
A, B, C, D — najwigksze zasoby kazdego ze sktadnikéw znalezione w badanych gruntach
w t/ha/120 cm.

Wedtug wartosci wskaznika W, uszeregowano grupy roslin, a nastgpnie na podstawie wskaznika
W, i W, opracowano siatke zyznosci gruntéw przypisujac im gatunki i potencjalne jednostki
siedliskowe (ryc. 1).

W wyniku dalszych studiéw Krzaklewski [1988, maszynopis] zaproponowat wzér na W,
utworéw poszerzony o wskaznik aeracji gruntéw W, (umowny wskaznik okreslajacy zdolnos¢ do
przewietrzania gruntéw, obliczony z % zawartosci poréw powietrznych). Tak wige w nowej
postaci wzoru na okreslenie zyznosci utworéw podano iloczyn trzech wskaznikéw:

We=W,, - Wy, W,
Metoda ta [Krzaklewski 1977, 1979] data poczgtek studiom fitosocjologiczno-glebowym w diag-
nozowaniu siedlisk na terenach pogdrniczych, przedstawionych w dalszej czgsci.

Charakterystyka metod oceny warunkow siedliskowych
na obiektach pogérniczych

Wedtug Krzaklewskiego [1988] ogélng metodg informujacg o stopniu trudnosci rekultywacji
biologicznej na terenach pogérniczych jest metoda wykorzystujaca szybkos¢ zarastania
nieuzytk6w przez roslinnosé z sukcesji. Na jej podstawie wydzielono trzy grupy nieuzytkéw:
grupa [ — nieuzytki zarastajace bardzo wolno lub niezarastajace, brak na tych terenach roslin-
nosci samorzutnej przez co najmniej 10 lat, biologiczna rekultywacja jest bardzo trudna; grupa
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Rye.
Siatka zyznosci gruntéw wraz z przypisanymi im prognozowanymi typami siedliskowymi lasu, wyrézniony-
mi na podstawie wystgpowania czterech panujgcych gatunkéw roslin na potudniowo-wschodnich skarpach
zwalowiska zewnetrznego Kopalni ,,Adaméw” [Krzaklewski 1979] (objasnienia w tekscie)
Ground fertility grid including prognozed forest site types distinguished, based on the occurrence of four
dominant plant species on south-castern slopes of the external waste heap of the "Adaméw" mine
[Krzaklewski 1979] (explanations in the text)

IT - nieuzytki zarastajgce wolno, samorzutne zarastanie nie wystgpuje przez 5 lat, biologiczna
rekultywacja jest trudna; grupa I1I — nieuzytki zarastajace szybko, samorzutne zarastanie wyste-
puje nie pdzniej niz po 2 latach, biologiczna rekultywacja jest tatwa. Rozwijajac ten podzial
mozna dla konkretnych grup dobiera¢ metody oceny warunkéw rekultywacji. W grupie [ i czg-
sciowo II stosowa¢ mozna metody wylgcznie gleboznawcze (metoda kartograficzno-glebowa
[Skawina, Trafas 1971; Golda 2005]), a metody fitosocjologiczno-gleboznawcze w grupie 111
(metoda fitosocjologiczno-glebowa i fitosocjologiczna [Krzaklewski 1977, 1988]).

Metoda Skawiny byla juz krétko omdéwiona i jest szczegétowo opisana w literaturze
[Skawina, Trafas 1971]. Metoda kartograficzno-glebowa polega na opracowaniu mapy litolo-
gicznej obiektu. Jednostki litologiczne wydziela si¢ wykorzystujac wyniki badari mineralo-
gicznych, petrograficznych i gleboznawczych. Przedstawia si¢ je w postaci mapy konturowej
7 zasiggiem utworéw geologicznych, po czym szczegétowo okresla si¢ ich wybrane whasciwosci
fizyczne i chemiczne. Dla poszczegblnych wydzieled na podstawie wiasciwosci fizycznych
i chemicznych gruntu ustala si¢ potencjalne jednostki siedliskowe. Im ,,nicuzytek” trudniejszy
do rekultywacji tym doktadniejsze musi by¢ jego rozpoznanie. W przypadku ,,nicuzytkéw” zbu-
dowanych z utworéw jednorodnych dokumentacja kartograficzna jest wzglednie prosta, a jej
doktadnos¢ uzalezniona jest wylacznie od liczby analizowanych préb. Mozliwg i w petni wystar-
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czajacg metodg oprébowania jest metoda siatki kwadratéw czy metoda punktéw rozproszonych
[Gotda 2005]. Problem pojawia si¢ w przypadku obiektéw o znacznie zréznicowanej pokrywie
powierzchniowych utworéw i jest tym trudniejszy, im obiekt jest wigkszy. Dla takich terenéw
(duze zwatowiska kopalii wegla brunatnego), najlepsze rezultaty osigga si¢ dzigki zastosowaniu
fotointerpretacji. Posiadanie zdj¢¢ lotniczych, najlepicej z okresu bezposrednio po uformowaniu
rzeZby obiektu, pozwala na wykrycie i ,okonturowanie” poszczegélnych utworéw. Wiasciwosci
zdjecia czynig t¢ operacj¢ dos¢ tatwa, a zastosowanie tylko fotointerpretacji wizualnej pole-
gajacej na wykorzystaniu zréznicowar tonalnych zdjecia uzaleznionego od wiasciwosci opty-
cznych poszczegdlnych utworéw, pozwala na uzyskanie wystarczajgco duzej doktadnosci.
W wyniku tych prac otrzymuje si¢ ,,$lepg” mape konturowsg obiektu. Badania terenowe pole-
gajg na pobraniu prébek do analiz i rozréznieniu utworéw budujgcych poszczegélne kontury,
bez koniecznosci ucigzliwych pomiaréw okreslajacych ich zasicg. Metod¢ t¢ — jak wspomniano
— stosuje si¢ przede wszystkim na obiektach niezarastajacych lub wolno zarastajacych roslin-
noscig zaliczanych wedhug klasyfikaciji ,,fitosocjologicznej” Krzaklewskiego [1988] do I 'i II grupy
nicuzytkéw. Tak zwana fitosocjologiczno-glebowa metoda oceny warunkéw siedliskowych,
zaproponowana przez Krzaklewskiego [1977], mozliwa jest do zastosowania w warunkach,
w ktérych nieuzytki porasta roslinno$¢ samorzutnie wkraczajgca w drodze sukcesji (niektére
z grupy Il i IIT) [Krzaklewski 1977, 1979]. W metodzie tej wykorzystuje si¢ warto$¢ wskazni-
kowg roslin, ktére nie tylko informujg o stanie warunkéw w danej chwili, jak to ma miejsce przy
stosowaniu metody kartograficznej, ale takze o zachodzgcych zmianach [Skawina 1958;
Krzaklewski 1982]. Ma to duze znaczenie w odniesieniu do gruntéw na zwatowiskach, kt6rych
wiasciwosci fizyko-chemiczne ulegajg czgsto tzw. zmianom skokowym (np. wartos¢ pH).
Omawiana metoda polega na skartowaniu roslinnosci samorzutnej. Kryteriami do opracowania
takicj mapy sg najczgsciej: stopien pokrycia powierzchni przez roslinnosé, gatunki panujgce
i wspdtpanujgce, zywotnosc¢ roslin itp. Wskaznikowa wartosé okreslonych grup gatunkéw (eko-
logicznych grup gatunkéw), musi byé potwierdzona wynikami badai gleboznawczych.
Nastepnie na podstawiec myslowej rekonstrukeji przebiegu sukcesji prognozujemy jednostki
siedlisk lesnych. Wyniki takich badad, jak juz wspomniano, mozna np. przedstawi¢ na siatce
zyznosci gruntéw, ktérym mozna przypisaé prognozowane typy siedliskowe lasu (ryc. 1).
Niezaleznie od typowania potencjalnych siedlisk metoda ta umozliwia wskazanie powierzchni,
na ktére wprowadzanie roslinnosci zielnej w ramach zabiegéw jest zbyteczne, funkcje t¢
bowiem moze spetniac roslinnos¢ pochodzaca z sukcesji [Krzaklewski 1979].

Metoda fitosocjologiczna opiera si¢ na wezesniej sprawdzonych wartosciach wskazniko-
wych gatunkéw roslin lub grup ekologicznych w wyniku juz przeprowadzonych dla danego
obiektu czy okr¢gu wydobycia badari glebowo-fitosocjologicznych. Inna metoda w tej grupie to
tzw. metoda inicjalnych stadiéw zarastania [Krzaklewski 1986]. Wyréznione na mapie obicktu
zasiggi stadi6w zarastania w potgczeniu z charakterystyka wlasciwosci inicjalnych gleb réwniez
stanowig dobrg podstaw¢ do oceny stopnia trudnosci rekultywaciji biologicznej i doboru zabie-
géw. Ideg prezentowanych metod jest mozliwosé przeprowadzenia na podstawie uzyskanych
wynikéw na konkretnym obiekcie ,,myslowej rekonstrukeji” i prognozowanie przemian zbioro-
wisk roslinnych (sukcesji) i na tej podstawie prognozowania jednostek siedliskowych, co dla
lesnictwa ma pierwszorzgdne znaczenie. W ten sposéb na podstawie prognozy i kartowania
potencjalnych jednostek siedliskowych z wykorzystaniem metody fitosocjologiczno-glebowej
i przedstawionego toku rozumowania prognozowano jednostki siedliskowe dla licznych
zwalowisk w Polsce (KWB Belchatéw, Turéw) [Krzaklewski 1988, 1990, 2001]. Metody te,
po raz pierwszy, zastosowano w Polsce i wedlug dostepnej literatury nie byly stosowane za
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granicg. Obecnie w Niemczech podejmowane sg préby opracowania programéw kompu-
terowych analizujgcych i prognozujacych przemiany zbiorowisk roslinnych na terenach pogér-
niczych na podstawic inicjalnych stadiéw sukcesji (tzw. ciggi sukcesyjne) w konkretnych
warunkach siedliskowych, np. dla obszaru Dolnotuzyckiego Zagt¢bia Weglowego (informacija
ustna).

Z.akoriczenie

Ogdlnie przedstawione metody diagnozy siedlisk na terenach pogérniczych zostaly oparte na
wieloletnich doswiadczeniach i sprawdzone z pozytywnymi efektami w praktyce rekultywacyjne;j.
Nie wyczerpujg one jednak, co jest oczywiste, zagadnienia, lecz wskazujg pewne kierunki
postepowania diagnostycznego, ktére powinny by¢ uszczegétowione dla konkretnego obiektu.
W wyniku dziatalnosci gérniczej, przy wydobyciu rozmaitych surowcéw powstajg wielkoob-
szarowe odstonigcia (wyrobiska) badz zwatowiska, na ktérych istnieja catkowicie nowe warunki do
powstawania gleb i sukcesji roslin. Kierunek rozwoju zbiorowisk roslinnych oraz przemian gleb na
tych terenach nie jest do korica przewidywalny. Tym bardziej dob6ér metod diagnozy musi
uwzgledniaé lokalne uwarunkowania.
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SUMMARY

Site classification in post-mining areas reclaimed for forestry use with
special focus on the phytosociological-soil method

Correct diagnosis of site conditions in post-mining areas decides about the application and effects
of biological reclamation treatments and the future land management. Each post-mine object,
or even its fragments require separate assessment of site conditions as a basis of biological
reclamation treatments. The objective of this paper was to discuss, in brief, the methods for the
assessment of site conditions and the criteria of their use in post-mining areas in Poland
designated for forest management with special consideration of the phytosociological-soil method.



