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Wstep

Wewnctrzna przestrzenna budowa gleby, czyli struktura, determinuje szereg
wlasciwosci gleby, przede wszystkim fizycznych: ggsto$¢ 1 porowato$¢, whasciwosci
retencyjne 1 filtracyjne w stosunku do wody i powietrza, wlasciwosci cieplne
1 wlasciwosci mechaniczne, a posrednio wplywa réwnicz na wlasciwosci chemicz-
ne i fizykochemiczne gleby. Warunki zycia korzeni roélin i innych organizméw
zasicdlajaeych glebg uzaleznione sg w znacznym stopniu od struktury gleby,
a szezegolnic budowy jej strefy powierzchniowej [SLOWINSKA-JURKIEWICZ 1998].

W ninicjsze) pracy zaprezentowano wyniki mortologicznej analizy struktury
gleby antropogenicznej na tercnie po otworowej cksploatacyi siarki w Jezidrku.
Jest to kontynuacja opracowan dotyczacych rekultywacji tego obszaru [Koropziry,
SLOWINSKA-JURKIEWICZ 2(004].

Material i metody badan

Prace rckultywacyijne 1 doswiadczenia polowe prowadzit Oddzial Rekulty-
wacji Kopalni Siarki ,,Jeziérko”. Do badan wytypowano obiekty o réznym kierun-
ku zagospodarowania: Pole nr 11 ,a” ~ obszar poddany rekultywacji technicznej
i biologicznej przeznaczony pod takowe uzytkowanie oraz Pole nr VI — teren zre-
kultywowany w kicrunku leSnym. Badaniami objgto réwniez obiekty w réznych
ctapach rckultywacji: Pole nr X — obszar nierckultywowany, Pole nr VIII EE ,a™ -
obszar po zakonczeniu rckultywacyi technicznej oraz rozprowadzeniu osadéw
$cickowych, Pole nr VIIT E ,,b” na ktérym przcprowadzono czesciowa rekultywa-
¢j¢ techniczng, teren uporzgdkowano 1 wyréwnano przy uzyciu spychaczy. W celu
zbadania wplywu dawki 1 formy osadu Scickowcgo na strukturg odtwarzancj po-
krywy glcbowej wykorzystano doswiadczenie polowe zalozonc w 1994 roku na
terenie po kopalni. Zrekultywowane Pola nr IV 1 II ,b” podziclono, kazde, na
sze$¢ poletek. Na piceiu z nich zastosowano osad w iloSciach od 160 do
500 m>ha'!. Jedno poletko pozostawiono jako kontrolg, bez osadu Scickowego.
W przypadku Pola IT b osad w postaci plynnej (zawartoS¢ suchej masy okoto
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10% wagowych, w/w) wstrzykiwano za pomoca Terragatora, za$ na Polu IV roz-
rzucono osad mazisty (okoto 20% w/w suchej masy). Materiat rodzimy miat sktad
piasku stabogliniastego. W glebic antropogenicznej, ktorej faza stala jest miesza-
ning rodzimego materiatu piaszezystego, osadu §cickowego oraz wapna poflota-
cyjnego, nic mozna byto oznaczy¢ sktadu granulometrycznego za pomoca metod
scdymentacyjnych, ze wzglgdu na niemoznos§¢ utrzymania zawicsiny w stanic dys-
persji. Bylo to spowodowane wzbogaceniem wapna poflotacyinego w substancje
ulepszajace, ktérych sklad chemiczny chroniony jest patentem.

Badana gleba dntropoomiczna charakteryzowala si¢ nast¢pujacymi zawar-
tosuaml weglanu wapnia: Pole II ,a” — 383; Pole VI — 95; Pole X - 0; Pole VIII
E b7 — 0; Pole VIII E ,,a” — 545 g-kg-!. Na dodwiadczeniu po zastosowaniu
osadu Scickowego w postaci plynnej: poletko 1 (kontrola) 524; poletko 2
(100 m*ha-t) — 351; poletko 3 (200 m*ha-') — 479; poletko 4 (300 m*ha-) ~ 474;
poletko 5 (400 m*ha!) ~ 421; poletko 6 (500 m*ha-t) — 499 gkg!. W przypadku
wprowadzenia osadu mazistego zawarto$¢ wgglanu wapnia ksztattowala sic na
poziomie: poletko A (kontrola) 591; poletko B (100 m*ha-!) — 558; poletko C
(200 m¥*hat) ~ 562; poletko D (300 m*ha-') — 507; polctko E (400 m*ha-t) —
525; poletko F (500 m*ha-1y — 573 g-kg-L.

Do mortologicznej analizy struktury gleby pobrano probki o zachowanc)
budowie do prostopadloScicnnych metalowych pojemnikow o  wymiarach
8§ X 9 X 4 cm, z warstw 2-10; 12-20 1 22-30 cm. Nast¢pnic wykonano zgtady jed-
nostronne zgodnie z metodykg opracowang w Instytucic Gleboznawstwa 1 Ksztal-
towania Srodowiska Akademii Rolniczej w Lublinic [SLOWINSKA-JURKIEWICZ.
Domzat 1984]. Utwardzone probki pocigto na plastry o grubosci 1 cm za pomoca
pr7u1narkx z ostrzem diamentowym. Powicrzchnie przekroju zostaly nastgpmc
wyrowndm 1 wyszlitowane na szlificrce za pomocq proszku korundowego 1 papie-
ru Scicrnego. Otrzymano w ten sposéb nieprzezrocezyste szlify glebowe, czyli zgta-
dy jcdnostronnc. Oszlifowane powierzchnic przekrojow zgtadow zostaly zarcjes-
trowane 1 wprowadzone do pamigei komputera za pomocy skancra, z rozdziel-
czo$cig 600 X 600 punktéw na cal.

Wyniki

7 uwagl na ograniczong obj¢to§¢ tekstu, w pracy zostaly zamieszczone
i oméwione wybrane, charakterystyczne dla tego obszaru zglady glebowe (fot.
1-12).

Gleba antropogeniczna z Pola 11 ,,a”7, o }qkowym typic zagospodarowania,
chdraktuyzowaia si¢ struktura nicdgrcgdtow(l Na zgladzic wawnity si¢ strety
jasniejsze, znacznie bardzie) zageszezone niz pozostala masa glebowa, slanowigee
pmwdopodobmc pozostatosci po wkiadkach wapna poflotacyjnego, uzytego do
rekultywacyji. Wystgpily niewielkic pory drugiego rz¢du, typu spekan, gtownic
o poziomym kicrunku przekroju, jednak nie stwicrdzono pofaczenl micdzy tymi
porami. W przypddku gleby antropogenicznej na Polu VI, o lesnym kicrunku
rekultywacji, rowniez stwicrdzono struktur¢ nicagregatowa, typowa dla gleb tego
obszaru. W masic glebowe) pojawily si¢ pory typu spekan, o poziomym kicrunku
przecbiegu. Najcickawszym elementem zgtadu z warstwy 22-30 cm byla streta od
okoto 24 do 26 cm, w ktérej ukazaly si¢ wyrazne skupiska siarki clementarnej
o wymiarach dochodzacych do 10 mm. Nalezy tu przypomnieé, ze cicmna barwa
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widoczna na zgladach nie zawsze pochodzita od zwiazkéw préchnicznych, ktérych
bylo przewaznic bardzo malto w glebach na badanych obicktach, lecz od hydro-
troilitu. Zwigzek ten (FeS-nH,0) jest charakterystyczny dla pozioméw redukceyj-
nych w przypadku gleb bogatych w siarke 1 o wysokim poziomic wod gruntowych
[Krasyrikacia Gres LESNyCH Pouski 2000).

Na Polu X, przed rckultywacja, gdzie tylko zdjgto gérna kilkucentymetrowa
warstwg gleby mocno zanicczyszezone) siarka, brak bylo zakidcen w strukturze,
wynikajgcych z mieszania czy przesuwania. Warstwa wierzchnia 2-10 cm byla
mocno zageszezona 1 niewatpliwie ujawnit si¢ tutaj hydrotroilit. Analizujgc glebe
antropogeniczng na Polu VHI E ,b”, po reniwelacji powierzchni, zauwazono wys-
tgpowanic matcriatu rodzimego, ale silnie i nienaturalnie znieksztalconego zaréw-
no przez dziatalno$é gérnicza (migdzy innymi wyplywem wody o bardzo wy%okiej
temperaturze, czy llleddeq otworéw eksploatacy]nych) jak 1 péZniejszym miesza-
niem, przemieszezaniem 1 przesuwaniem tegoz materialu glebowego. Proces ten
byt szczegolnic widoezny w trzeciej warstwie badanego obiektu. Na Polu VIII E
»4”, po zastosowaniu osadu $ciekowego i wapna poflotacyjnego, w wierzchniej
warstwic gleby zaobscrwowano gléwnie te dwa materialy. Osad, wprowadzony
jako zrédio substancji organicznej, byl szczegolnie widoczny w lewej czgsci zgtadu.
Ponadto pojawily si¢ wyrazne granice migdzy osadem Scickowym a matcrialem
mineralnym. Nast¢png warstwe stanowilo gtdwnic wapno poflotacyjne.

Na polu po do$wiadczeniu z osadem w postaci ptynnej, zdejmujgc warstwe
najsilniej zanicczyszezona, zlikwidowano tym samym caly naturalny poziom préch-
niczny. Nastepnic odtwarzanic gleby przeprowadzono w kicrunku powstania para-
redziny antropogenicznej [SYSTEMATYKA GLEB POLSKI 1990]. W tym cclu wprowa-
dzono duze ilosci wapna potlotacyjnego, aby zneutralizowa¢ zakwaszenie 1 zre-
niwelowaé powicrzchni¢ oraz, jako Zrédlo substancji organicznej, zastosowano
osad Scickowy z miejskicj oczyszezalni Scickdéw. Wapno poflotacyjne zostato wy-
micszane z naturainym materialem, zalegajacym ponizej strefy zasiarczonej. Roz-
patrujac poletko 2, gdzie zastosowano 100 m* osadu na hcktar, mozna stwierdzic,
ze struktura w trzech analizowanych warstwach byla identyczna, monolityczna
i praktycznie pozbawiona poréw drugiego rzedu. Wystgpowaly tylko nielicznie
krétkic spgkania. Przez wszystkic trzy zglady przebiegat charakterystyczny piono-
wy kanat o czarnej barwie, szczegblnie dobrze zauwazalny w warstwie 22-30 cm.
Niewykluczone, z¢ byl to §lad po wstrzyknieciu ptynnego osadu Scickowego. Na
poletku 4 (z dawka osadu 300 m*ha-') réwniez stwierdzono strukturg typowy dla
gleb antropogenicznych tego obszaru (nieagregatowy, monolityczng). W strefic
2-4 cm pojawila si¢ wkladka osadu $cickowego. Wokot wyraznic widocznego ko-
rzenia utworzyla si¢ wolna przestrzen bardzo przydatna dla przemieszezania sig
w lej zageszezone] masic zardowno wody, jak 1 powietrza. Na tym przykladzic
mozna byto zaobscrwowad, jak wazna rolg odgrywa rozpulchniajace dziatanie sys-
temu korzeniowego rolin. Poletko 6, na ktérym zastosowano najwicksza dawkg
osadu w ilosci 500 m*ha-!, charakteryzowato si¢ masywna struktura. W warstwic
wicrzchnicj pojawily si¢ krotkice, nicpolaczone ze soba spekania, gidwnic o kic-
runku poziomym oraz pozostatosci osadu Scickowego. Wystapily skupiska siarki,
rozproszone w calej opisywanej masic glebowej oraz czarne plamy hydrotroilitu.

Biorac pod uwage doswiadczenie z zastosowaniem osadu Scickowego w pos-
taci mazistej zauwazono, iz w przypadku wierzchniej warstwy poletka C (dawka
200 m? osadu na hektar), zacz¢ta tworzy¢ sie struktura agregatowa. Ponizej tej
warstwy wida¢ bylo material rodzimy wystgpujacy wraz z wapnem poflotacyjnym.
Jednak w nicktorych micjscach zdecydowanie dominowalo wapno, tworzac jedno-
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litc warstewki. Zauwazono tez, ze material rodzimy (zawicrajgcy liczne skupicnia
siarki) nie byt doktadnic wymieszany z wapnem poflotacyjnym, poniewaz wyrazZnic
rozgraniczone byly strefy ich wystgpowania. Na poletku D, gdzic zastosowano
osad w ilosci 300 m*ha-!, w warstwie 22-30 cm wapno potlotacyjne wykazato
warstwowe ufozenie. Nalezy jeszcze zauwazyC, ze migdzy warstwami wapna poja-
wiat si¢ zasiarczony materiat rodzimy. Na poletku F (dawka osadu Scickowego
500 m*ha-!) widoczny byt korzystny efekt wprowadzenia materiatu organicznego
oraz dziatania systemu korzeniowego, przede wszystkim w powicrzchniowej warst-
wie. To wihasnie tutaj wystapito najwigeej duzych poréw typu wydrazen. Jednak
zastosowanic nawet najwigkszej dawki osadu nic spowodowato utworzenia ujedno-
liconej mieszaniny materiatu rodzimego, wapna poflotacyjncgo 1 dodatku orga-
nicznego. Warto zwréci¢ uwage, ze bardzo dobrze widoczne byly granice migdzy
tymi komponentami (podobnie jak 1 na pozostalych, analizowanych obicktach)
oraz, z¢ nie bylo wida¢ tendencji do tworzenia zhomogenizowanc] masy organicz-
no-mincralnej, charakterystycznej dla naturalnych poziomdw prochnicznych.

Dyskusja

Analiza morfologiczna gleb wykazata dominagjc struktury bezagregatowey,
monolitycznej. Ponadto na niektdrych zgtadach gicbowych pojawiata si¢ siarka
clementarna, nicrzadko w duzych ilosciach. Dzigki mctodzic mortologiczne]
mozna byto przesledzi¢ losy trzech gtéwnych komponentéw, zastosowanych przy
rckultywacyi tego obszaru, to jest: resztek materiatu rodzimego, wapna poflotacyj-
nego, a takze osadu $ciekowego. Szezegolnie w przypadku do$wiadezenia po zas-
tosowaniu osadu w formie deIStc] w wicrzchnic) warstwic ujawnialy si¢ $lady
wprowadzonej matcrii organicznej. Na niektorych zgltadach odnotowano wystgpo-
wanic ciemnych plam hydrotroilitu, zwigzku charakterystycznego dla poziomdw
redukcyjnych w glebach bogatych w siarke i o wysokim poziomic wod gruntowych.
Wszystkic pory typu wydrazen, ktére zaobserwowano na analizowanych obrazach
(czego przykladem jest fot. 8), byly zwigzane z wystgpowanicm korzeni roslin,
przede wszystkim lucerny. Jak z tego wynika, zagospodarowanic tego tercnu za
pomoca ro$lin motylkowych, dajace korzystne efekty, ma swoje uzasadnicnic.
Biorgc pod uwage specyfik¢ badanego sicdliska nic nalezy takze zapominac
0 wodnym kierunku zagospodarowania, w celu odwodnicnia przylegajacych tere-
néw.

Whioski

1. Analiza morfologiczna umozliwita scharakteryzowanie struktury badanych
gicb antropogenicznych. Dominowat typ struktury bezagregatowej, monoli-
tycznej, z niewiclkim udzialem poréw drugicgo rzgdu.

2. Korzystajge z obrazéw struktury mozna wyodr¢hmd poszezegblne kompo-
nenty gleby antropogenicznej (materiat rodzimy, wapno potlotacyjne 1 osad
Scickowy), ziarna siarki elementarncj, a takze skupienia hydrotroilitu.

3. Najkorzystniejszy typ struktury, charakteryzujacy si¢ pojawianicm agregatow

I poréw typu wydrazen, zaobserwowano w powicrzchniowej (0-8 cm)
warstwie poletek, na ktorych zastosowano osad $cickowy w formic mazistcj.
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Stowa kluczowe:  gleba antropogeniczna, struktura, rekultywacja gruntu
Streszczenie

Przcprowadzono morfologiczng analize struktury gleby antropogcnicznej na
terecnia po otworowcej cksploatagji siarki w Jeziérku. Badania wykonano, wyko-
rzystujac zglady jednostronne o wymiarach 8 x 9 cm. Zostaly one sporzadzone
z probek gleby z obicktow o réznym kicrunku zagospodarowania i1 réznych eta-
pach rekultywacji. W analizowanej glebic stwierdzono dominacjg struktury niea-
gregatowcej, monolitycznej. Na niektérych zgladach widoczne byly ziarna siarki
clementarnej. Dzigki metodzic morfologicznej mozna bylo zidentyfikowaé w gle-
bie antropogenicznej trzy podstawowe komponenty, ktore jg utworzyly. Byt to ma-
teriat rodzimy, wapno poflotacyjne oraz osad Sciekowy. Szczegdlnie w przypadku
pola doswiadczalnego, na ktérym zastosowano osad w formie mazistej, w
powicrzchniowej warstwic  gleby widoczne byly $lady wprowadzonej materii
organicznej. Rownicz tutaj zaobserwowano najkorzystniejszy typ struktury, cha-
rakteryzujacy si¢ pojawianicm agregatéw i poréw typu wydrazen. Na niektorych
zgladach odnotowano wystgpowanic cicmnych plam hydrotroilitu (FeS-nH,0).
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Beata Kotodziej, Anna Stowiniska-Jurkiewicz
Institute of Soil Science and Environment Managcment,

Agricultural University, Lublin

Kcy words:  anthropogenic soil, structure, soil reclamation



184 B. Kotodziej, A. Stowinska-Jurkiewicz

Summary

Morphological analysis of anthropogenic soil structure was carried out in
Jeziérko on the area where previously the open sulphur mine exploitation was
realized. Investigations were performed using the polished opaque soil blocks of
dimensions 8 x 9 cm. They were made of the soil samples from the objects of va-
rious kind of reclamation, at different recultivation stages. In analysed soil the
prevalence of the non-aggregate, monolithic structure was confirmed. On certain
soil blocks the grains of elementary sulphur were visible. Owing to morphological
method one could identify in the anthropogenic soil three basic components,
which formed it. They consisted of a native material, post flotation lime and the
sewage sludge. Especially in case of the experimental field, where the sludge was
applied in form of mud, in surface soil layer the traces of introduced organic ma-
terial were visible. Also in this case it was observed the most favourable type of
structure charactcrized by formation of aggregates and cavity type porcs. Dark
spots of FeS-nH,O occurred on certain soil blocks.
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