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Rozdzial 1

Naturalne i gospodarcze uwarunkowania
roznorodnosci zasobow glebowych Dolnego Slaska

Chapter 1

Natural and economic background
for soil resources diversity in Lower Silesia

1.1 Lokalizacja, uksztaltowanie
terenu i budowa geologiczna

Dolny Slask, utoZsamiany z woje-
woédztwem dolnoslgskim, jest czescia
historycznej krainy Slaska, potozonej
w potudniowo-zachodniej Polsce nad
$rodkowg Odra. Obecnie obejmuje
takze czes$ci wojewoddztwa lubuskiego
i opolskiego oraz niewielkie skrawki
wojewddztwa wielkopolskiego. Z jed-
nej strony oznacza to wilaczenie frag-
mentéw Luzyc, czy Ziemi Ktodzkiej, a z
drugiej wytaczenie fragmentéw histo-
rycznego Dolnego Slaska lezacych w
innych jednostkach administracyj-
nych, np. miasto Nysa.

Wojewddztwo dolnos$laskie zrézni-
cowane jest na dwie czesci: pétnocno-
wschodnig nizinng oraz potudniowo-
zachodnig gérska (Fig. 1.1). Obszar
potudniowo-zachodniej Polski wpisuje
sie w pasowy uklad rzezby terenu, o
ktorym zdecydowata przede wszyst-
kim specyficzna budowa geologiczna.
Istotny wptyw na uksztattowanie po-
wierzchni miaty ruchy orograficzne, a
przede wszystkim dziatalnos$¢ ladolo-
doéw. Z geologicznego punktu widzenia
na obszarze Dolnego Slaska mamy do
czynienia z dwoma gtéwnymi jednost-

1.1 Location, landforms and geology

Lower Silesia region, identified as
the Lower Silesian Voivodeship, is a
part of the historical land known as
Silesia, located in southern-western
Poland along the middle Oder river.
Presently, historical Silesia also covers
parts of Lubuskie Voivodeship and
Opolskie Voivodeship, as well as a
small part of Wielkopolskie Voivode-
ship. This means that part of Lusatia
(Luzyce) as well as Ktodzko land have
been included, but from the other
hand, parts of historic lands, such as
the town Nysa, have been excluded.

Lower Silesia can be divided into
two parts: the north-eastern lowlands
and the mountains in the south-west
(Fig. 1.1). The southwestern part of
Poland has a belt system terrain main-
ly because of its specific geology. Oro-
graphic movements have had a signifi-
cant impact on the landform, but the
influence of the ice sheets was pre-
dominant. The area of Lower Silesia
consists of two main units, which con-
stituted one crystalline massif in the
recent geological past.

Gleby Dolnego Slgska: geneza, réznorodnosé i ochrona. C. Kabata (red.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
Soils of Lower Silesia: origin, diversity and protection. C. Kabata (ed.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
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kami, ktére w nieodlegtej przesztosci
geologicznej stanowity jeden krysta-
liczny masyw. Zostat on podzielony
przez sudecki uskok brzezny na dwie
czesSci: blok Sudetéw oraz blok przed-
sudecki (Fig. 1.2). Powierzchnia pro-
gowo obnizonego bloku przedsudec-
kiego przykryta jest ptaszczem utwo-
réw mezozoicznych i kenozoicznych o
zmiennej grubosci. Utwory te zostaty
uksztattowane w wyniku kenozoicz-
nych ruchéw tektonicznych, gdy skaty
paleozoiczne sfaldowane w trakcie
orogenezy waryscyjskiej zostaly po-
ciete uskokami w trakcie ruchéw al-
pejskich. Geologia Sudetéw i bloku
przedsudeckiego jest bardzo skompli-
kowana i charakteryzuje sie mozaiko-
wa budowa, uksztaltowana ewolucja
geologiczng trwajaca od gdérnego pro-
terozoiku po czwartorzed (Cwojdzin-
ski i Kozdréj 2007).

Wyrazem duzego urozmaicenia
rzezby terenu i krajobrazu Dolnego
Slaska jest wystepowanie kilku krain
geograficznych, nalezgcych do trzech
podprowincji  fizykogeograficznych:
Niziny Sasko-Luzyckie, Niziny Srod-
kowopolskie oraz Sudety z Przedgé-
rzem Sudeckim (Kondracki 2002).

Niziny Sasko-tuzyckie reprezen-
towane s3 przez Nizine Slgsko-
Luzycka (Fig. 1.3), charakteryzujaca
sie dominacjg piaszczystych, czesto
zwydmionych stozkdéw naptywowych
Nysy Luzyckiej, Bobru i Kwisy - rzek
sptywajacych z Sudetéw. Ubogie skaty
macierzyste i zwigzane z tym nieko-
rzystne warunki glebowe sprawiaja,
ze wiekszo$¢ obszaru pokrywaja roz-
legte bory, w ktérych dominuje sosna,
modrzew oraz $wierk.

Podprowincja Nizin Srodkowopol-
skich reprezentowana jest na Dolnym
Slasku przez trzy makroregiony: Wat
Trzebnicki, Obnizenie Milicko-
Glogowskie oraz Nizine Slaska.

The crystalline massif was divided
into two parts by the Sudetic Marginal
Fault: the Sudety and the Fore-Sudetic
Blocks (Fig. 1.2). The surface of the
Fore-Sudetic Block lowered in the
threshold mode is covered with a
mantle of Mesozoic and Cenozoic
structures of variable thickness. These
structures were shaped by the Ceno-
zoic tectonic movements when folded
(during Variscan orogeny) Palaeozoic
rocks were cut during the Alpine
movements. The geology of the Sudety
Mts and Fore-Sudetic Block is charac-
terized by a mosaic structure, formed
by geological evolution lasting from
the upper Proterozoic till the Quater-
nary (Cwojdzinski and Kozdréj 2007).

An illustration of the large land-
scapes variety in Lower Silesia is the
presence of several geographical re-
gions, belonging to three physico-
graphic sections: Saxo-Lusatian Low-
lands, Middle-Polish Lowlands, Sudety
Mts with Sudety Foreland (Kondracki
2002). The Saxon-Lusatian Lowlands
are represented by the Silesian-
Lusatian Lowland (Fig. 1.3), which is
characterized by the dominance of the
sandy, alluvial cones of Nysa Luzycka,
Bébr and Kwisa rivers that flow from
the Sudety Mts. Poor bedrocks and
associated weak soil conditions are
the reason that most of the area is
covered with vast forests dominated
by pine and larch.

The Middle-Polish Lowlands sec-
tion is represented in Lower Silesia by
three macro regions: Wat Trzebnicki
Hills, the Milicko-Glogowskie Depres-
sion and the Silesian Lowland.

Trzebnicki Shaft separates the Sile-
sian Lowland from the north. It is a
range of latitudinally situated range of
moraine hills, formed in the Warta
glaciation.



Rysunek 1.1. Lokalizacja wojewddztwa dolnoslaskiego na terenie Polski oraz zréznico-
wanie hipsometryczne

Figure 1.1. Localisation of the Lower Silesian Voivodeship on the territory of Poland and
its hypsometric diversity

Sedimentary series
[ Tertiary«
[ Cretaceous
[ Triassic
[ Permian
[ Carboniferous -

[ Carboniferous and Devonian
Metamorphic series

7] Mylonites and cataclasites (Paleozoic)
[ Phyliite and greenstones (Paleozoic) «
[ Mica schists and gneisses (Paleozoic and Proterozoic)
[ Gneisses and migmatites (Proterozoic)
Magmatic series

I Cenosoic basalts

B Permian and Carboniferous igneous rocks
[ Upper-Paleozoic igneous rocks

B Carboniferous granites

[ Lower-Paleozoic gabbros and serpentinites = —— Tectonic faults

Rysunek 1.2. Uproszczona mapa geologiczna (bez czwartorzedu)
Figure 1.2. Simplified geological map of south-western Poland (without Quaternary)
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Wat Trzebnicki ogranicza od poéinocy
Nizine Slaska. Stanowi on pas réwno-
leznikowo przebiegajacych wzniesien
morenowych, uksztaltowanych w
okresie Warty. Na zaburzonych glaci-
tektonicznie (pod wptywem przesu-
wajacego sie ladolodu) utworach mio-
censkich (ity i piaski z weglem bru-
natnym) zalegajg utwory morenowe i
sandrowe. Na powierzchni wzgoérz
wystepuja tez pokrywy lessowe. Rzez-
be terenu charakteryzuja do$¢ wyso-
kie wzgérza o wygtadzonych zbo-
czach, ktérych wysokosci bezwzgledne
dochodza do 284 m n.p.m, a deniwe-
lacje przekraczajg 150 m. Poszczegdl-
ne wzniesienia dzieli dobrze rozwinie-
ta sie¢ dolin. Obszar ten stanowi od-
rebng kraine geobotaniczng, cechujaca
sie znacznym zalesieniem (na zacho-
dzie buczyny, na wschodzie siedliska
borowe). Na krajobraz skladajg sie
lasy, pola uprawne oraz sady (na sto-
kach w okolicach Trzebnicy). W $re-
dniowieczu Wzgobrza Trzebnickie byty
znane z uprawy winorosli.

Obnizenie Milicko-Glogowskie sta-
nowi réwnoleznikowy pas obnizen o
charakterze pradolinnym, potozonych
w poinocno-zachodniej cze$ci Nizin
Srodkowopolskich. Plaskie, miejscami
zabagnione tereny wykorzystywane sg
przez doliny rzeczne Odry (w $rodko-
wej czesci) i Baryczy (na wschodzie).
Wschodnia czes¢ regionu okreslano
dawniej jako Pradoline Baryczy, ktora
wypetniona jest cze$ciowo zabagnio-
nymi utworami akumulacji wodne;.

Nizina Slaska jest najdalej na potu-
dnie wysunietym fragmentem Nizin
Srodkowopolskich. Stanowi ona rozle-
glta réwnine o mato urozmaiconej
rzezbie. Rozciaga sie od potudniowego
wschodu na péinocny zachdd, wzdtuz
pradoliny Odry, wypetnionej plejsto-
censkimi i holocenskimi osadami alu-
wialnymi, gtéwnie piaskami i Zzwirami.

Over the glaciotectonically disturbed
structures of Miocene (silts and sands
with lignite) the forms of moraine and
outwash are spread. On the surface of
the hills there are also loess covers.
The relief is characterized by fairly
high hills with smoothed slopes, the
heights of which reach 284 m and the
height differences exceed 150 m. The
individual hills are isolated with a
well-developed network of valleys.
This area is a separated geobotanical
unit, characterized by large afforesta-
tion (in the west beech forest, conifer-
ous forest habitats in the east). The
landscape consists of forests, farm-
lands and orchards (on the slopes in
the vicinity of Trzebnica).

The Milicz-Glogow Basin is a lati-
tudinal belt of depressions with a gla-
cial valley character, located in the
north-western part of the Middle-
Polish Lowlands. Flat, marshy sites are
used by the valleys of the Odra (in the
middle part) and Barycz rivers (in the
east). The eastern part of the region is
partially covered by organic materials
as a result of alluvial accumulation.

The Silesian Lowland is the south-
ernmost part of the Middle-Polish
Lowlands. There is a vast plain with
little diversity of relief. It spreads from
the southeast to the northwest, along
the glacial valleys of the Oder, which is
filled with alluvial sediments of Pleis-
tocene and Holocene, mostly sand and
gravel. From the south-west the Silesi-
an Lowland borders with the Sudety
Foreland and the Sudety Mountains.
The landscape of the lowland is glacial
with the remains of eskers, kames and
moraine hills on the surface. In the
south-western part of the lowlands
are loess covers, which give the slight-
ly undulating plateau of the Gtub-
czycki Plateau.
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Rysunek 1.3. Podprowincje i makroregiony fizycznogeograficzne Polski potudniowo-
zachodniej wedtug Kondrackiego (2002). Niziny Sasko-Luzyckie: Nizina Slasko-t.uzycka
(1). Niziny Srodkowopolskie: Wat Trzebnicki (2), Obnizenie Milicko-Glogowskie (3), Nizi-
na Slaska (4). Sudety z Przedgérzem Sudeckim: Pogérze Zachodniosudeckie (5), Przedgé-
rze Sudeckie (6), Sudety Zachodnie (7), Sudety Srodkowe (8), Sudety Wschodnie (9).
Figure 1.3. Physiographic units of south-western Poland according to Kondracki (2002).
Saxo-Lusatian Lowlands: Silesian-Lusatian Lowland (1). Middle-Polish Lowlands: Trzeb-
nicki Shaft (2), Milicko-Gtogowskie Depresion (3), Silesian Lowland (4). Sudety Mountains
with Sudetes Foreland: Western Sudetes Foothills (5), Sudetes Foreland (6), Western
Sudetes (7), Central Sudetes (8), Eastern Sudetes (9).

0d potudniowego zachodu graniczy
ona z Przedgérzem Sudeckim oraz
Sudetami. Krajobraz Niziny jest staro-
glacjalny, na jej powierzchni zachowa-
ly sie pozostatosci ozdéw, kemoéw i
wzg6rz morenowych. W potudniowo-
zachodniej czesci Niziny wystepuja
pokrywy lessowe, stanowigce lekko
pofalowang wierzchowine Plaskowy-
zu Gtubczyckiego.

Przedgdrze Sudeckie wraz z Sude-
tami stanowi odrebng podprowincje
fizycznogeograficzng. Teren ten sta-
nowit jedng cato$¢ z reszta Sudetow az
do oligocenu, kiedy pekt on wzdtuz
sudeckiego uskoku brzeznego, a
Przedgdérze Sudeckie nie ulegto

The Sudety Foreland with the Sudety
Mountains consitute a separate phy-
siographic section. This area had been
in a one piece with the rest of the Su-
dety until the Oligocene, when it was
broken along the Sudetic Marginal
Fault and then the foreland was not
raised and remained a plain region.
The Sudetic Marginal Fault is one of
the major tectonic structures in south-
western Poland. It creates a visible
morphotectonic escarpment, which is
200 km long from the direction of
southeast to the northwest and clearly
separates the lowland part of the
mountains. The edge height ranges
from 50 to 300 m decreasing towards

13
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ruchom wypietrzajagcym i pozostato
regionem réwninnym. Sudecki uskok
brzeznym jest jedng z wazniejszych
struktur tektonicznych w potudniowo-
zachodniej Polsce. W morfologii two-
rzy on wyrazng skarpe morfotekto-
niczng, ktora ciggnie sie na dtugosci
200 km od potudniowego wschodu na
potnocny zachéd, wyraznie oddziela-
jac cze$¢ gorska od nizinnej. Wysoko$¢
krawedzi waha sie od 50 do 300 m,
obnizajac sie w kierunku potnocno-
zachodnim.

Obszar Przedgorza Sudeckiego, le-
zacy na wysokosci od 200 do 350 m
n.p.m., urozmaicaja znacznie wyzsze
twardzielcowe wzniesienia. W morfo-
logii terenu najwyrazniej zaznacza sie
granitowo-gabrowy Masyw Slezy (718
m n.p.m.), granitowe Wzgoérza Strze-
gomskie (350 m n.p.m.) i Wzgbrza
Strzelinskie (392 m n.p.m.). Stanowig
one fragmenty krystalicznego podtoza,
zbudowanego ze skal magmowych
(granitoidy, gabro) i metamorficznych
(gnejsy, tupki krystaliczne, kwarcyty,
serpentynity), poprzecinanych wysta-
pieniami bazaltéw. Jest ono przykryte
osadami morza miocenskiego oraz
czwartorzedowymi piaskami i glinami
morenowymi. Znaczne obszary tego
regionu pokrywajg utwory pylowe
pochodzenia fluwioglacjalnego, a tak-
ze lessowe.

Pogoérze Zachodniosudeckie sta-
nowi zrebowy blok w poinocno-
zachodniej cze$ci Sudetéw, potozony
na terytorium Niemiec, Polski i Czech.
Jest on pod wzgledem krajobrazowym
wyzyng osiagajaca wysokos¢ 200-500
m n.p.m., zbudowang z réznych skat
krystalicznych i osadowych, gtéwnie
granitéw, gnejsow, zielenicow, amfibo-
litow, tupkéw krystalicznych i innych
skat wieku paleozoicznego. W kilku
miejscach starsze skaly przebite s3
przez trzeciorzedowe bazalty,

the north-west. The Sudety Foreland,
lying at an altitude of 200 to 350 m
above sea level is diversified with
considerably higher hills built up of
hard rocks. The morphology of the
terrain is clearly marked by the gran-
ite-gabbro Sleza Massif (718 m), gran-
ite Strzegomskie (350 m) and
Strzelinskie (392 m) Hills. These are
fragments of the crystalline basement,
which is built of igneous rocks (gran-
itoids, gabbro) and metamorphic
rocks (gneiss, crystalline schists,
quartzites, serpentinites) interspersed
with basalts and covered with Mio-
cene sea sediments and Quaternary
sands and moraine clays. Large areas
of the region are covered with the
deposits of fluvioglacial silt and loess.

The Western Sudety Foothills are
an edge-structured block in the north-
western part of the Sudety Mountains
located in Germany, Poland and the
Czech Republic. This is a highland
region reaching the height of 200-500
m above sea level, which is formed by
different crystalline and sedimentary
rocks - mainly granites, gneisses,
lawns, amphibolites, crystalline schists
and other rocks of Paleozoic age. The
older rocks are pierced in a few places
by Tertiary basalts, which stand out as
the hardest fragments.

Within the Western Sudety Foothill
region the Zytawsko-Zgorzeleckie
Depression, Izerskie Foothills, Ka-
czawskie and Watbrzyskie Foothills
are distinguished within the borders
of Poland. In the tectonic basin of the
Zytawsko-Zgorzeleckie = Depression,
Miocene lacustrine deposits occur in
the form of clays with thick layers of
lignite, which are exploited in the
Turoszowski basin.



ktére wyrdzniaja sie jako tzw. twar-
dziele. W obrebie Pogérza Zachodnio-
sudeckiego na terenie Polski wyrdznia
sie Obnizenie Zytawsko-ZgorzelecKie,
Pogorze 1zerskie, Pogérze Kaczawskie
i Pogérze Walbrzyskie. W zapadlisku
tektonicznym Obnizenia Zytawsko-
Zgorzeleckiego wystepuja miocenskie
osady jeziorne, w postaci itéw z gru-
bymi poktadami wegla brunatnego,
eksploatowanymi w zagtebiu turo-
szowskim.

Najwiekszym zr6znicowaniem orogra-
ficznym charakteryzuja sie Sudety
Zachodnie, rozciagajace sie od doliny
Laby na zachodzie do Bramy Lubaw-
skiej na wschodzie. Obejmujg one Gory
Izerskie, Gory Kaczawskie, Kotline
Jeleniogdrska, Karkonosze i Rudawy
Janowickie. Centralng cze$¢ tego ma-
kroregionu zajmujg Karkonosze, beda-
ce granitowym batolitem wieku kar-
bonskiego otoczonym serig skal me-
tamorficznych. Najwyzszym szczytem
Sudetéw jest zbudowana z hornfelsow
Sniezka (1602 m n.p.m.), ktéra wyraz-
nie gdéruje nad powierzchnig zréwna-
nia plejstocenskiego przebiegajaca
wzdtuz Gléwnego Grzbietu Karkono-
szy. Cze$¢ Réwni pod Sniezka zajmuja
torfowiska i ptytkie gleby porosniete
tgkami subalpejskimi i kosodrzewina.
Ochtodzenie w plejstocenie spowodo-
wato powstanie w Karkonoszach lo-
kalnego zlodowacenia gorskiego, cze-
go pozostatoscia sa podcinajace Row-
nie pod Sniezka kotty polodowcowe:
Sniezne Kotly (Maly i Duzy), Czarny
Kociot Jagnigtkowski, Kociol Wielkie-
go Stawu, Kociot Matego Stawu, Kociot
Lomniczki. Karkonosze granicza od
zachodu z Gdrami Izerskimi, ktérych
najwyzszym wzniesieniem jest Wyso-
ka Kopa (1126 m n.p.m.). Ich péinocna
cze$¢ zbudowana jest ze skat meta-
morficznych  otaczajacych  tukiem
mtodsze granity karbonskie.

The Western Sudety Mts, stretching
from the Elbe valley in the west to the
Lubawska Gate in the east, provide the
biggest orographic diversity. The
Western Sudety include the Izerskie
Mts, Kaczawskie Mts, Jeleniogdrska
Basin, the Karkonosze Mts and the
Rudawy Janowickie Mts. The central
part of this macro region includes the
Karkonosze Mts which are the granite
batholith of the Carbon age, surround-
ed by a series of metamorphic rocks.
The highest peak, built of hornfels, is
called Sniezka (1602 a.s.l.) and it dom-
inates the surface of the levelling of
the Pleistocene, stretching along the
Karkonosze Mountains’ major ridge. A
part of the levelling of Sniezka is occu-
pied by moors and shallow soils cov-
ered with subalpine meadows and
mountain pine. The Pleistocene cool-
ing gave way to the Karkonosze Moun-
tains’ local cooling, the remnants of
which are post-glacial cirques: the
Sniezne Cirque (the Small and Big
ones), the Black Jagnigtkéw Cirque,
the Big Pond Cirque, the Small Pond
Cirque, and the Lomniczka Cirque. In
the west the Karkonosze Mts. border
to the Izerskie Mts., whose highest
peak is Wysoka Kopa (1126 a.s.l.).

The northern part of these moun-
tains is built of metamorphic rocks
that surround in a bow-shape younger
Carboniferous granites appearing in
the southern part. The Kaczawskie Mts
- located north of the Karkonosze Mts,
past the Jeleniogérska Basin and
Rudawy Janowickie Mts - are the low-
est mountain range of the Polish Su-
dety. They are composed of ridges as
high as 500-700 m a.s.l. that consti-
tute vast massifs of a varied ridge line
and relatively gentle slopes.
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Gory Kaczawskie - potozone na
p6toc od Karkonoszy, za Kotling Jele-
niogérska i Rudawami Janowickimi -
s3 najnizszym pasmem gorskim pol-
skich Sudetéw. Sktadajg sie z grzbie-
tow o wysokosci 500 - 700 m n.p.m.
tworzacych rozlegte masywy o uroz-
maiconej linii grzbietowej i stosunko-
wo tagodnych zboczach. Zbudowane
s3 z paleozoicznych skat metamorficz-
nych: zielencéw, fyllitéw, réznych
odmian tupkédw krystalicznych i mar-
muréw. Na podtozu metamorficznym
zalegaja skaty osadowe (zlepience,
piaskowce, mutowce i wapienie) po-
przecinane karbonskimi i permskimi
skatami wulkanicznymi. Wystepuja tu
ryolity a takze mioceniskie bazalty
tworza Gory Kaczawskie okreslane
jako ,kraina wygastych wulkanéw”.
Pasmo Rudaw Janowickich, potozone
na wschéd od Gor Kaczawskich, jest
do nich podobne orograficznie, lecz
pozbawione form  wulkanicznych.
Zachodnia cze$¢ Rudaw Janowickich
jest zbudowana z granitu karkono-
skiego. Cze$¢ Srodkowa tworza skaty
metamorficzne wchodzace w sktad
wschodniej ostony granitu karkono-
skiego (gnejsy, tupki krystaliczne,
amfibolity, zielence, marmury), nato-
miast potudniowo-wschodnie grzbiety
Rudaw zbudowane s3 ze skat osado-
wych (brekcji, zlepienicow i piaskow-
cow).

Sudety Srodkowe s3 najnizsza cze-
$cig Sudetéw i stanowig obszar gor
$rednich o budowie zrebowej, ktérych
typowym elementem jest Kkontrast
miedzy stromymi stokami i tagodnymi
grzbietami. Najwyzszym ich szczytem
jest Wielka Destna (1115 m n.p.m.)
potozona w czeskiej czesci GOr

The Kaczawskie mountains are built of
Paleozoic metamorphic rocks: lawns,
phyllites, different varieties of crystal-
line schists and marbles. The meta-
morphic bedding is covered with sed-
imentary rocks (conglomerates, sand-
stones, mudstones and limestones),
interspesed with the Carboniferous
and Permian volcanic rocks. Rhyolites
and Miocene basalts form the Ka-
czawskie Mts referred to as "the Land
of Extinct Volcanoes". The Rudawy
Janowickie range, located east of the
Kaczawskie Mts, is similar orograph-
ically, yet lacking in volcanic forms.
The western part of the Rudawy Jan-
owickie Mts. is composed of the gran-
ite. Their central part is composed of
metamorphic rocks being a part of the
eastern shield (gneiss, crystalline
schists, amphibolites, lawns, marble),
while the south-eastern ridges of the
Rudawy Janowickie Mts are composed
of sedimentary rocks (breccia, con-
glomerates and sandstones).

The Central Sudety Mts are the
lowest part of the Sudety Mountains
and a horst structured area, with a
typical contrast between steep slopes
and gentle ridges. Their highest peak
is Velkd Destna (1115 m a.s.l) located
in the Czech part of the Orlickie Moun-
tains and Wielka Sowa (1015 m a.s.l.)
in the Sowie Mountains. This macro-
region is composed of the Precambri-
an and metamorphic units of the
Sowie Mountains (in the north-east)
and the Orlickie and Bystrzyckie
Mountains (in the south-west). A basin
occurring between them was filled
with layers of Devonian, Carbonifer-
ous and Permian sediments and cov-
ered with a several hundred meters



Orlickich oraz Wielka Sowa (1015 m
n.p.m.) w Gérach Sowich. Makroregion
ten zbudowany jest z prekambryjskich
skat metamorficznych. Wystepujaca
miedzy nimi niecka zostala wypekio-
na osadami dewonskimi, karbonskimi
i permskimi, a nastepnie kredowymi.
Cze$¢ podinocno-zachodnia Sudetédw
Srodkowych zostata wypietrzona two-
rzac Gory Stotowe. Permskie intruzje
magmowe wytworzyly natomiast
odporne na wietrzenie porfiry buduja-
ce Gory Watbrzyskie i Kamienne. We
wschodniej cze$ci wystepuja Gory
Bardzkie, gdzie uskoki utworzyty w
trzeciorzedzie zapadlisko - row Nysy
Ktodzkiej, dajace poczatek Kotlinie
Ktodzkiej, ktéra stanowi wschodnie
obrzeze Sudetéw Srodkowych.

Sudety Wschodnie znajdujg sie
prawie w cato$ci na terytorium Czech.
Na obszarze Polski obejmuja one Gory
Ztote, Goéry Bialskie, Masyw Snieznika
(Snieznik 1425 m n.p.m.) oraz Goéry
Opawskie. Struktury wschodniosu-
deckie zbudowane s3 ze staro paleozo-
icznych skat metamorficznych, kar-
bonskich skal magmowych, skat osa-
dowych (od karbonu do czwartorze-
du) oraz trzeciorzedowych bazaltow.

1.2 Klimat

Klimat Dolnego Slaska zaliczany
jest do kategorii klimatéw umiarko-
wanych o cechach przejsciowych mie-
dzy klimatem morskim i kontynental-
nym. Wspoétwystepowanie morskich i
kontynentalnych cech, jak réwniez
sporadyczny naptyw mas powietrza
arktycznego i zwrotnikowego, warun-
kuja do$¢ znaczng zmienno$¢ typow
pogody w ciggu roku. Najsilniejszy
wplyw na zréznicowanie warunkéw
klimatycznych wywiera uksztattowa-
nie terenu, a zwlaszcza znaczaca

thick plate of sandstones deposited
during the Cretaceous marine trans-
gression. The north-western part of
the Central Sudety was raised forming
the Stolowe Mountains. Whereas Per-
mian igneous intrusions formed the
weathering-resistant porphyry which
built the Watbrzyskie and Kamienne
Mountains. The Bardzkie Mountains
are in the eastern part, where faults
formed during the Tertiary depression
- the Nysa Ktodzka ditch, giving rise to
the Ktodzka Valley, which is the east-
ern border of the Central Sudety.

The Eastern Sudety Mountains, ex-
cept for a small area on the north-
west, fall almost entirely within the
Czech Republic. In Poland they cover
the Zlote Mountains, Bialskie Moun-
tains, Snieznik Massif with the highest
peak of the Eastern Sudety (Snieznik
1425 m a.s.l.) and the Opawskie Moun-
tains. The structures of the Eastern
Sudety are built of ancient Paleozoic
metamorphic rocks, of Carboniferous
igneous rocks, sedimentary rocks
(from the Carboniferous to Quater-
nary) and of Tertiary basalts.

1.2 Climate

The climate of Lower Silesia be-
longs to the category of temperate
climate with transitional characteris-
tics between maritime and continental
climate. The coexistence of marine and
continental features, as well as the
occasional inflow of arctic and tropical
air masses influences quite considera-
bly the variability in weather types
during the year. The strongest impact
on the diversity of climatic conditions
is exerted by land topography, the
large range of altitudes above
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rozpieto$¢ wysokosci nad poziomem
morza (70-1603 m n.p.m.) i urozmai-
cona rzezba terenu. Najwyzsze warto-
$ci Sredniej rocznej temperatury po-
wietrza (Fig. 1.4), wystepuja na Nizi-
nie Slasko-Luzyckiej i Nizinie Slaskiej
(Legnica 8,8°C, Wroctaw 8,7°C). Sa to
tereny zaliczane do najcieplejszych w
Polsce, a okres wegetacyjny jest naj-
dtuzszy w kraju i trwa 230 dni w roku.
Ze wzrostem wysokosci nad pozio-
mem morza, $rednia roczna tempera-
tura obniza sie, osiggajac na Sniezce
0,6°C.

Srednie sumy roczne opadéw at-
mosferycznych sg takze uwarunkowa-
ne rzezba terenu oraz wysokos$cig nad
poziom morza (Fig. 1.5). Pionowy
gradient opadéw rocznych wynosi
okoto 66 mm/100 m. Przebieg roczny
opadéw wyraza kontynentalne cechy
klimatu, okre$lone wyraznym maksi-
mum letnim i minimum zimowym.
Najmniejsze miesieczne opady wyste-
puja zazwyczaj w lutym, najwieksze w
lipcu. W Gorach Izerskich zaznacza sie
wtérne maksimum grudniowe. Sred-
nie roczne sumy opadéw na wzniesie-
niach potozonych na pétnocny wschéd
i potudniowy zachéd od osi doliny
rzeki Odry, zwiekszajg sie ze wzro-
stem wysoko$ci nad poziomem morza.
Najwieksze notowane sg na zboczach
GOr Izerskich i Karkonoszy (Jakuszyce
1371 mm). Wysokie opady wystepuja
tez w Gorach Orlickich (Zieleniec 1221
mm) i w Masywie Snieznika.

1.3 Walory przyrodnicze

Dolny Slask charakteryzuja bardzo
cenne walory przyrodnicze, gtdwnie
za sprawg duzej réznorodnosci krajo-
brazu i innych elementéw przyrody
ozywionej i nieozywionej.

sea level (70 - 1603 m a.s.l.) and the
varied relief. The highest values for
mean annual air temperature (Fig. 1.4)
are observed on the Silesian - Lusatian
Lowlands and the Silesian Lowland
(Legnica 8.8°C, Wroclaw 8.7°C). These
areas are considered the warmest in
Poland with the longest growing sea-
son lasting 230 days per year. Due to
increasing altitude above sea level, the
mean annual temperature decreases
to 0.6°C on Mt. Sniezka.

Mean annual precipitation also de-
pends on the relief and altitude above
sea level (Fig. 1.5). The vertical gradi-
ent of annual rainfall is about 66
mm/100 m. The distribution of the
annual precipitation indicates conti-
nental climate features with clearly
defined summer maxima and winter
minima. The lowest monthly precipi-
tation is usually in February, while the
highest occurs in July. In the Izerskie
Mountains there is a secondary maxi-
mum in December. The average annu-
al precipitations on the hills located to
the northeast and southwest from the
axis of the Odra river valley increases
with increasing altitude above sea
level. The largest of levels are record-
ed on the slopes of the Izerskie Moun-
tains and the Karkonosze (Jakuszyce
1371 mm). High precipitation is also
in the Orlickie Mountains (Zieleniec
1221 mm) and Snieznik Massif.

1.3 Natural resources

Lower Silesia is very rich in natural
value, mainly due to the large variety
of landscape and other components of
living and inanimate nature.
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Wystepuja tu cechy charakterystyczne
dla $rodowiska nizinnego, gorskiego,
dolin rzecznych jak i zréznicowane
ekosystemy jeziorne, le$ne, bagienne i
Iakowe.

W Sudetach dominuja krajobrazy
gor starych, ale mozna tez znalezé
pasma odmtodzone w orogenezie
alpejskiej i wyrzeZbione w epoce lo-
dowcowej. Procesy te doprowadzity
do powstania kottéw lodowcowych,
,stawow” i ostancow, ktore sa jedng z
najwiekszych atrakcji Karkonoszy.
Sniezka jest atrakcyjna dla przyrodni-
kow ze wzgledu na wystepowanie
pionowych stref roslinno-
klimatycznych i geomorfologie. Na
Réwni pod Sniezka funkcjonuje eko-
system o cechach tundry z bardzo
ciekawa szatg roslinng. Wyjatkowe s3
krajobrazy Gor Stotowych, tworzone
przez ostance o charakterze stoliw.
Zobaczy¢ tu tez mozna labirynty skal-
ne i skatki o niespotykanych nigdzie
indziej formach. Gory lzerskie, prze-
ciete przetomem rzeki Izery, charakte-
ryzujg sie ptaskimi wierzchowinami, z
ktéorych mozna podziwia¢ wspaniate
krajobrazy. W Goérach Kaczawskich
znalez¢ mozna wygaste wulkany, a w
krajobrazie Sudetéw wschodnich wy-
réznia sie monumentalny Masyw
Snieznika z wyksztalconym pietrem
subalpejskim i dzikg przyroda.

Gora Sleza, twardziel wznoszacy
sie ponad 500 m nad poziom Przedgé-
rza Sudeckiego, jest formacja ofiolito-
wa, bedaca odwréconym fragmentem
dna oceanicznej skorupy ziemskiej. Ze
wzgledu na specyficzne warunki kli-
matyczne, rodzaj skat podtoza, jak i
warunki geomorfologiczne, porastaja
go nietypowe zespoty roslinne.

Zroznicowanie i uatrakcyjnienie
krajobrazu Dolnego Slgska jest takze
wynikiem zlodowacenia ~ Warty,

There are typical elements of the low-
land, mountain, river valleys environ-
ment as well as diverse ecosystems
like lakeside, forest, marsh and mea-
dow. The Sudety Mountains are domi-
nated by old mountain landscape but
you can also find the belts rejuvenated
in the Alpine orogeny and carved in
glacial period. These processes have
led to the creation of cirques, moun-
tain lakes and the monadnocks, which
are one of the biggest attractions of
the Karkonosze Mountains. Sniezka is
attractive for natural scientists due to
the presence of mountain life zones
and very interesting flora. On Réwnia
pod Sniezka a mountain ecosystem
similar to tundra has developed. The
Gory Stotowe have inique landscapes,
consisting of mesas formed on mo-
nadnocks. Here you can also see rock
labyrinths and rocks of extraordinary
forms. The Izerskie Mountains which
are bissected by the Izera River break-
through are characterized by a flat
plateau, from which you can admire
the magnificent landescapes. In the
Kaczawskie Mountains you can find
extinct volcanoes, and in the eastern
Sudety Mts the monumental Snieznik
Massif with the subalpine zone and
wildlife. Mount Sleza - a monadnock
rising over 500 m above the Foreland
level is an ophiolite formation which is
an inverted fragment of the bottom of
the earth’s oceanic crust. Due to the
specific climatic conditions, type of
bedrock and geomorphological condi-
tions, it is covered with unique plant
communities. The diversity and attrac-
tiveness of the landscape of Lower
Silesia is also a result of the Warta
glaciation, which at its southern bor-
der left a belt of hills known as Wat
Trzebnicki of an altitude up to 272 m
above sea level and a height to 150 m.



ktére na swojej potudniowej granicy
pozostawito pas wzgdérz w postaci
Watu Trzebnickiego o wysokosci do
272 m n.p.m. i deniwelacjach docho-
dzacych do 150 m.

Duza warto$¢ przyrodniczg ma do-
lina Odry wraz z dolinami jej dopty-
wow. Wystepuja tu czesto bogate eko-
systemy lesne, tagkowe, wodne i ba-
gienne bedace siedliskami ptakéw i
innych zwierzat. Przykltadem takich
zespotéw sg Grady Odrzanskie, gdzie
w lasach debowo-grabowych i na licz-
nych tgkach zyja rzadkie gatunki pta-
kéw. Podobne walory ma zespoét je-
ziorny Stawo6w Przemkowskich. Jed-
nym z najbardziej znanych w Europie
ekosystemdéw tego typu jest Dolina
Baryczy, gdzie juz w S$redniowieczu
Cystersi, jako jedni z pierwszych na
naszym kontynencie, zatozyli system
stawow hodowlanych. Istnieje on do
dzisiaj i funkcjonuje jako unikatowy,
naturalny wodno-ladowy system eko-
logiczny znany jako Stawy Milickie.
Zajmuje on powierzchnie 7,5 tysigca
ha i sktada sie z okoto 300 stawoéw,
ktére s3 cenna ostoja ptactwa. Inne
rzeki, jak Boébr i Kwisa, tworza ma-
lownicze przetomy. Przelom Nysy
Ktodzkiej przez Gory Bardzkie jest
starszy niz to pasmo. Na terenie Dol-
nego Slaska wystepuja liczne zbioro-
wiska le$ne. Do najwazniejszych zali-
cza sie Bory Dolno$laskie, bogate w
zwierzyne i ro$linno$¢, a przy tym
stosunkowo mato zmienione przez
cztowieka.

Dolny Slask obfituje réwniez w
miejscowe atrakcje przyrodnicze.
Naleza do nich wodospady Karkono-
skie: najwyzszy Wodospad tomnicy
(300 m), bardzo atrakcyjny Kamien-
czyk i Wodospad Szklarki, a takze
nieustepujacy im Wodospad Wilczki w
Masywie Snieznika.

The Odra valley with the dells of its
tributaries is of outstanding natural
beauty. There are a lot of diversified
forest, grassland, aquatic and mursh
ecosystems, which form habitats for
birds and other animals. Examples of
such assemblies are Grady Odrzanskie,
where in oak-hornbeam forests and on
meadows numerous rare bird species
live. The Przemkowskie Stawy lake
complex is of similar worth. One of the
most famous ecosystems of this type
in Europe is the Barycz Valley, where
Cistercian monks in the Middle Ages
were among the first in the Europe to
set up a system of fish farming ponds.
It exists today and is a unique, natural
aquatic and terrestrial ecological sys-
tem of ponds known as the Stawy
Milickie. It covers an area of 7.5 thou-
sand hectares and consists of about
300 ponds, which are valuable bird
habitats.

Other rivers, such as the Bébr and
Kwisa, form picturesque breaks. The
Nysa Klodzka by Bardzkie Mountains
breakthrough is older than this range.
In the area of Lower Silesia there are
numerous forest communities. One of
the most important is Bory Dolnoslgs-
Kie, rich in animals and plants, and at
the same relatively little changed by
man.

Lower Silesia also is rich in local
natural attractions. These include the
waterfalls of the Karkonosze Moun-
tains: the highest being L.omnica (300
m), very attractive Kamienczyk and
Szklarka as well as the beautiful wa-
terfall of Wilczki in the Snieznik Mas-
sif. On the area of Lower Silesia many
caves formed, e.g. Radochowska Cave
and the Wojcieszowskie Caves. How-
ever, the most impressive is the Bear
Cave in Kletno.
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Na obszarze Dolnego Slaska po-
wstato tez wiele jaskin jak Jaskinia
Radochowska oraz Jaskinie Woijcie-
szowskie. Jednak najwieksze wrazenie
robi Jaskinia Niedzwiedzia w Kletnie.

Obszar sudecki znany jest =z
uzdrowisk i wo6d mineralnych. Do
najbardziej znanych uzdrowisk naleza:
Cieplice, Czerniawa, Dtugopole, Dusz-
niki, Jedlina, Kudowa Zdréj, Ladek,
Polanica, Swieradow.

Znaczna cze$¢ Dolnego Slaska obje-
ta jest roznymi formami ochrony przy-
rody. W systemie tym szczegdlng role
pelnig Parki Narodowe. Karkonoski
Park Narodowy i Park Narodowy Gor
Stotowych zajmujg powierzchnie pra-
wie 12 tysiecy ha. Na Dolnym Slasku
wystepuje ponadto 66 rezerwatéw o
powierzchni 10,5 tysigca ha, 12 par-
koéw krajobrazowych o powierzchni
prawie 200 tysiecy ha, 25 obszaréw
chronionego krajobrazu o powierzchni
136 tysiecy ha.

1.4 Struktura uzytkowania

Wojewddztwo Dolnoslaskie zajmu-
je powierzchnie 19 946,74 km2. Do-
minujaca role w strukturze wykorzy-
stania powierzchni stanowig uzytki
rolne, zajmujgce blisko 60% po-
wierzchni wojewo6dztwa. W ich obre-
bie ponad 73% to grunty orne, okoto
20% to tgki i pastwiska. Grunty le$ne
oraz zadrzewione i zakrzewione zaj-
mujg ponad 31% ogodlnej powierzchni
wojewddztwa, natomiast grunty za-
budowane i zurbanizowane to prawie
7% (GUS 2014). Niepokoi postepujace
zajmowanie wysokiej jakosci gleb na
cele gospodarcze. Przykladem jest
tworzenie olbrzymich centré6w han-
dlowych, logistycznych oraz fabryk na
bardzo zyznych czarnych ziemiach
wroctawskich.

The Sudety area is known for its
spas and mineral waters. The most
famous health resorts and places to
obtain valued mineral water are:
Cieplice, Czerniawa, Dtugopole, Dusz-
niki, Jedlina, Kudowa, Ladek, Polanica,
and Swieradéw.

Due to the valuable natural envi-
ronment, significant parts of the Low-
er Silesian area are subject to different
forms of environmental protection. In
this system, the Karkonosze Moun-
tains National Parks and the National
Park of Gory Stotowe which covers an
area of almost 12,000 hectares, play
an important role. In Lower Silesia
there are also 66 nature reserves with
an area of 10.5 thousand hectares, 12
parks with an area of nearly 200,000
hectares, and 25 areas of protected
landscape covering an area of 136,000
hectares.

1.4 Structure of land use

The Lower Silesian Voivodeship
covers an area of 19 946.74 km2. The
dominant role in the structure of the
land use is played by arable land, oc-
cupying nearly 60% of the region. Of
this land, over 73% is arable land, and
about 20% meadows and pastures.
Forests, wooded land and shrub cover
over 31% of the total area of the prov-
ince, while the built and urbanized
areas occupy almost 7% (GUS 2014).
The ongoing usage of high-quality
soils for economic purposes seems to
be highly concerning. A good illustra-
tion of this could be the development
of huge shopping, logistics and factory
complexes on very fertile arable soils
(black earth) on south-west outskirts
of Wroctaw.



1.5 Rozwdj przemystu

Tradycje przemystowe na Dolnym
Slasku siegaja wielu stuleci i zwigzane
sg z pozyskiwaniem surowcéw mine-
ralnych. W wielu rejonach Sudetéw i
na ich przedpolu juz w $redniowieczu
poszukiwano badZ wydobywano rudy
zelaza, miedzi, arsenu, otowiu, a takze
ztoto oraz srebro. Pozostatoscig s3
liczne hatdy oraz znajdujace sie gdzie-
niegdzie wyloty sztolni i szybow.
Obecnie na terenie wojewo6dztwa dol-
noslaskiego zarejestrowano 336,9 tys.
podmiotéw gospodarki narodowej w
tym 370 duzych. Funkcjonuje tu 8
parkéw maszynowych i szereg Spe-
cjalnych Stref Ekonomicznych. Prze-
myst Dolnego Slaska skupia sie wy-
raznie wokét trzech obszaréw: Sudec-
kiego Okregu Przemystowego (SOP),
Wroctawskiego Okregu Przemystowe-
go (WrOP) oraz Legnicko-
Glogowskiego Okregu Miedziowego
(LGOM).

Sudecki Okreg Przemystowy (SOP)
bazuje na bogactwie wystepujacych w
regionie surowcéw mineralnych: we-
glu kamiennym i brunatnym, rudach
cynku i miedzi, surowcach skalnych
(granit, bazalt, melafir, porfir, marmur,
wapien, kwarc). Kamieniotomy grani-
tu w Strzegomiu i Strzelinie nalezg do
najwiekszych w Europie. Ztoza wegla
kamiennego w zagtebiu dolnoslgskim
(Watbrzych, Nowa Ruda) nie sg obec-
nie eksploatowane ze wzgledéw eko-
nomicznych, natomiast w dalszym
ciagu wydobywany jest wegiel bru-
natny w zagtebiu turoszowskim. Pro-
dukcja przemystowa koncentruje sie
gtownie w Watbrzychu, Bogatyni,
Zgorzelcu, Dzierzoniowie, Swidnicy,
Bielawie, Jeleniej Gorze oraz Nowej
Rudzie.

1.5 Industrial development

Industrial traditions in Lower Sile-
sia date back many centuries and are
associated with the output of mineral
resources. In the Middle Ages in many
parts of the Sudety and their fore-
ground, ores such as iron, copper,
arsenic, lead, gold and silver were
prospected and mined. The remains of
these activities can be found in the
form of numerous slag heaps and the
outlets of tunnels and shafts located in
several places. Currently, in the Lower
Silesia province 337 thousand eco-
nomic entities are registered, includ-
ing 370 large ones. Among these, there
are eight machine parks and a lot of
Special Economic Zones. The industry
of Lower Silesia is focused particularly
on three areas: the Sudety Industrial
District (SOP), Wroclaw Industrial
District (WrOP) and Legnicko -
Glogowski Copper District (LGOM).

The region of the Sudety Industrial
District (SOP) is rich in many mineral
resources such as: coal and lignite,
zinc and copper ores, and rock raw
materials (granite, basalt, melaphyre,
porphyry, marble, limestone, quartz).
Granite quarries in Strzegom and
Strzelin are among the largest in Eu-
rope. Coal deposits in the Lower Sile-
sia field (Walbrzych, Nowa Ruda) are
not currently being exploited for eco-
nomic reasons, while lignite is still
mined in the Bogatynia field. Industri-
al production is focused mainly on
Walbrzych, Bogatynia, Zgorzelec,
Dzierzoniow Swidnica, Bielawa, Jele-
nia Gora, and Nowa Ruda.

Wroclaw Industrial District in-
cludes in its territory the city of
Wroclaw and the Wroclaw county.
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Wroctawski Okreg Przemystowy
obejmuje swoja powierzchnig miasto
Wroctaw wraz z powiatem wroctaw-
skim. Wiekszos¢ jego obszaréw to
tereny rolnicze, a zaktady przemysto-
we koncentrujg sie w samym Wrocta-
wiu oraz w Ole$nicy, Otawie, Jelczu i
Brzegu. Charakterystyczng cechg tego
okregu jest wielobranzowo$¢ przemy-
stu (maszynowo-metalowy, S$rodkéow
transportu, spozywczy, elektrotech-
niczny, metalowy, odziezowy oraz
chemiczny). Najwieksze i najwazniej-
sze zaklady przemystowe to: Zaktady
Produkcji Samochodéw w Jelczu, pol-
skie przedsiebiorstwo Bombardier
Transportation Polska we Wroctawiu
(produkujace i serwisujace tabor kole-
jowy oraz wyposazenie Kkolejowe),
producent wyrobéw chemicznych PCC
Rokita w Brzegu, zaklad przetwérstwa
stopéw metali niezelaznych Hutmen
we Wroctawiu, a takze Fadroma (wy-
twoérca maszyn dla przemystu wydo-
bywczego i budowlanego). Struktura
wroctawskiego przemystu zmienita sie
w ostatnich latach z ciezkiego na elek-
troniczny (LG Philips LCD, LG Electro-
nics, Toshiba) oraz ustugi informa-
tyczne, finansowe i telekomunikacyj-
ne.

Legnicko-Gtogowski Okreg Mie-
dziowy (LGOM), powstat dzieki odkry-
ciu w latach 50. bogatych z16z miedzi.
Rudy miedzi wydobywane sa w: ZG
Lubin, ZG Rudna oraz ZG Polkowice-
Sieroszowice. Istotng role odgrywa
takze przemyst hutniczy, ktéry obej-
muje huty: Legnica, Gtogow I, Glogéw
11, a takze Cedynia w Orsku.

Most of its area serves agricultural
purposes, whereas industry is concen-
trated in Wroclaw city and towns such
as Olesnica, Otawa, Jelcz and Brzeg. A
characteristic feature of this district is
the multi-brand character of industry
(machine-metal, transport, food, elec-
trical, metal, textile and chemical). The
biggest and most important industrial
plants are: a Car Factory in Jelcz, Bom-
bardier Transportation Poland in
Wroclaw (producing and servicing
rolling stock and railway equipment),
a manufacturer of chemicals PCC
Rokita Brzeg, Hutmen metallurgical
plant of non-ferrous alloys, as well as
Fadroma (a manufacturer of machin-
ery for mining and construction).
Wroclaw’s industry profile has
changed in recent years from heavy
industry to electronics (LG Philips
LCD, LG Electronics, Toshiba) and IT
services, and financial and telecom-
munications services.

Legnica-Gtogdw Copper District
(LGOM), where the most important
branch of industry is copper mining
and metallurgy, was created through
the discovery of rich copper deposits
in the 1950s. Copper ores are mined in
the mines of the Kombinat Gérniczo-
Hutniczy Miedzi Polish Copper: ZG
Lubin, ZG Rudna and ZG Polkowice-
Sieroszowice. The smelting also plays
an important role and includes the
individual KGHM copper smelters:
Legnica, Glogéw I, Gtogow Il as well as
Cedynia in Orsk.



Rozdzial 2

Przestrzenne zréznicowanie gleb Dolnego Slaska

Chapter 2

Spatial variablity of soils in Lower Silesia region

Pierwsze, bardzo schematyczne
przedstawienia pokrywy glebowej
Dolnego Slaska (w ujeciu juz nie geo-
logicznym, ale pedologicznym) znala-
zty sie na mapie gleb Europy zalgczo-
nej do podrecznika Ramanna (1911)
oraz na mapie typéw gleb Niemiec
wedtug Stremmego (1930). Po Il woj-
nie $wiatowej, pokrywa glebowa Pol-
ski potudniowo-zachodniej byta kilka-
krotnie przedstawiana na mapach gleb
Polski w réznych skalach, poczawszy
od mapy w skali 1:1.000.000 pod re-
dakcja ]. Tomaszewskiego (1950),
poprzez mape w skali 1:300.000 pod
redakcjag A. Musierowicza (1958) po
mape 1:1.000.000 opracowang w
1974 roku pod redakcja B. Dobrzan-
skiego, uwzgledniajgca nowsze mate-
rialty zgromadzone podczas po-
wszechnej klasyfikacji bonitacyjnej
gleb. Kazda z tych map bazowala na
oryginalnych legendach, ktére w réz-
nym stopniu nawigzywaty do obowia-
zujacych wowczas systematyk gleb
Polski. Do$¢ czesto na mapach wyroz-
niano zespoty typow (na przyktad
gleby bielicowe i brunatne), co od-
zwierciedlato  silne = mozaikowate
zmieszanie tych typow, jak tez wat-
pliwosci co do typologii niektérych
jednostek. Mapy glebowe publikowane
w pdzniejszym okresie w coraz wiek-
szym stopniu dopasowane byty do

The first, very schematic visualiza-
tions of the soil cover in Lower Silesia
(as an pedologic not a geologic ap-
proach) were probably in the soil map
of Europe attached to the textbook of
Ramann (1911) and in the map of soil
types of Germany edited by Stremme
(1930). After World War II, the soil
cover of south-western Poland was
presented several times in soil maps of
Poland at various scales, including the
map at a scale of 1:1,000,000 edited by
J. Tomaszewski (1950), at a scale
1:300,000 edited by A. Musierowicz
(1958), and the 1:1,000,000 map edit-
ed in 1974 by B. Dobrzanski, which
used recent data from the general soil
evaluation for agricultural purposes.
Each of the maps has based on unique
legends, which referred to the classifi-
cation of Polish soils in force at the
time of map publication. Not individu-
al soil types, but type associations
were quite often delineated on the
maps (e.g. the podzolic soils and
brown earths), and this reflected the
mosaic occurrence of these types, and,
in some cases, the doubts about the
classification of some typological
units. The soil maps published later
have increasingly engaged in the clas-
sification of Polish soils (Biatousz
1994; Biatousz and Rézycki 2015,
Borkowski 1997a), or closely referred

Gleby Dolnego Slgska: geneza, réznorodnosé i ochrona. C. Kabata (red.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
Soils of Lower Silesia: origin, diversity and protection. C. Kabata (ed.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
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obowiagzujacych systematyk gleb Pol-
ski (Biatousz 1994; Biatousz i Rozycki
2015, Borkowski 1997a, 1997b) lub
nawigzywaty do Kklasyfikacji miedzy-
narodowych (Dobrzanski i in. 1984,
Soil Atlas of Europe, 2005), lecz stale
bazowatly na mapach Zrédtowych z lat
pieédziesigtych - sze$édziesigtych XX
wieku. Fakt ten do dzi$ powaznie ob-
cigza ,nowe” mapy glebowe, gdyz
wyroéznianie niektérych jednostek
typologicznych opartych na nowocze-
snych kryteriach iloSciowych jest
trudne lub wrecz niemozliwe na pod-
stawie kilku wyréznianych dawniej
taksonéw, nawet jesli dostepna jest
informacja o skale macierzystej,
uziarnieniu i uwilgotnieniu tych gleb.
Klasycznym przyktadem jest problem
tzw. ogtowionych (czyli powierzch-
niowo zerodowanych) gleb ptowych,
ktére morfologicznie sg bardzo po-
dobne do gleb brunatnych i tak byty
rozpoznawane w powojennych opra-
cowaniach glebowo-kartograficznych.
Ich kameralne rozdzielanie na rze-
czywiste gleby brunatne oraz ,do-
myS$lne” gleby ptowe wylacznie na
podstawie réznicy uziarnienia w profi-
lu moze prowadzi¢ do btedéw, cho¢ w
wiekszos$ci wspéiczesnie prowadzo-
nych prac terenowych potwierdzane
sa cechy iluwiacji itu w poziomach B
tych gleb na obszarach morenowych
(m.in. Kobierski 2013, Ko¢mit i in.
2001, Marcinek i Komisarek 2004)
oraz lessowych (Kabata iin. 2013).

W  odréznieniu od wydawnictw
kartograficznych, opracowania tek-
stowe obejmujace gleby catego Dolne-
go Slaska ograniczaja sie w praktyce
do dwoéch rozdziatéw monograficz-
nych opracowanych przez Bogde i in.
(2005) oraz Drozda (2005). Natomiast
bardzo liczne sa publikacje omawi-
ajace pokrywe glebowa mniejszych

to international classifications (Do-
brzanski et al. 1984, Soil Atlas of Eu-
rope, 2005), but these have still been
based on the source maps produced in
the 1950s/1960s. This fact is still is
serious drawback for the 'mew' soil
maps, as the distinguishing of classifi-
cation units (types or reference
groups) based on modern quantitative
criteria is difficult or even impossible
using only the few originally distin-
guished taxa, even if the information
about the parent rock, soil texture and
moisture regime is available. One of
the greatest problems concerns the so-
called “truncated lessive soils” (eroded
at the surface), which are morphologi-
cally very similar to the brown earths,
and which were classified as a brown
earths in most soil maps and reports
prepared until the 1970s. Any auto-
mated distinguishing of these soils
into “real” brown earths (Cambisols)
and “expected” lessives (Luvisols),
based on texture differentiation alone,
may lead to serious errors, even if
most of the recent field works have
confirmed the illuviation features in
the B horizons of these soils in mo-
raine (e.g. Kobierski 2013, Ko¢mit et
al. 2001, Marcinek and Komisarek
2004) and loess landscapes (Kabata et
al. 2013).

In contrast to the numerous soil
maps, the written reports that cover
all the Lower Silesia area are very few;
in fact there are only two chapters in
the monographs edited by Bogda et al.
(2005) and Drozd (2005). However,
there are very numerous reports and
papers, which describe the local soil
cover, in particular in the national
parks (Adamczyk et al. 1985, Borkow-
ski et al. 2005, Kabala et al. 2002,
2011a, 2013), nature reserves (e.g.
Kowalinski et al. 1972), other



obszaréw, w tym parkéw narodowych
(Adamczyk i in. 1985, Borkowski i in.
2005, Kabata i in. 2002, 20114, 2013),
rezerwatow przyrody (m.in. Kowalin-
ski i in. 1972), wybranych obszaréw
gorskich (m.in. KuZnicki i in. 1973,
Smejkal i in. 2009, TomaszewskKi i in.
1963) oraz dolinnych (Kabata i in.
2003, 2011b; Kawatko i Kaszubkie-
wicz 2008; Laskowski 1986).

Aktualnie najczesciej wykorzysty-
wang mapg gleb wojewddztwa dolno-
$laskiego jest numeryczna mapa opra-
cowana przez IUNG (Stuczynski i in.
2004), dostepna w formie numerycz-
nej bazy danych a takze on-line w
serwisie Geoportal Dolnego Slaska (w
skali bazowej 1:25000). Mapa nume-
ryczna bazuje na oryginalnych analo-
gowych mapach glebowo-rolniczych,
zatem mimo niewatpliwych zalet,
jakimi sg duza szczegbétowos¢ i przy-
datno$¢ do modelowania oraz wnio-
skowania S$rodowiskowego (Witek
1973), obarczona jest powaznymi
mankamentami, jak nieuznawanie
niektérych nazw typéw (na przyktad
nadal stosowana jest nazwa gleby
pseudobielicowe zamiast gleby ptowe)
oraz nierozdzielanie gleb bielicowych i
pseudobielicowych. Ponadto, ze
wzgledu na przedmiot opracowania,
mapa glebowo-rolnicza w minimal-
nym stopniu obejmuje gleby pod la-
sami, zatem nie moze by¢ podstawg do
charakterystyki wszystkich gleb re-
gionu. Jednoczes$nie, Lasy Panstwowe
dysponujg opracowaniami glebowo-
siedliskowymi w skali 1:10.000 dla
wszystkich terenéw pozostajacych w
zarzadzie RDLP Wroctaw. Dane doty-
czace typologii gleb od niemal 10 lat
dostepne sg w formie elektronicznej w
standardzie LeSnej Mapy Numerycz-
nej.

mountainous areas (e.g. Kuznicki et al.
1973, Smejkal et al. 2009, Tomaszew-
ski et al. 1963), and valley bottoms
(Kabata et al. 2003, 2011b; Kawatko
and Kaszubkiewicz 2008; Laskowski
1986).

Currently, the most extensively
used soil map of Lower Silesia is a map
digitalized by IUNG (Stuczynsk et al.
2004), which is available as a digital
database, including online access on
the regional Geoportal platform (at a
basic scale 1:25,000). The digital map
was produced based on original paper
agricultural soil maps; thus, despite
the obvious advantages, which are the
detailed scale and usefulness for envi-
ronmental modelling (Witek 1973),
the map is fraught with serious draw-
backs, such as the lack of separation
between “gleby bielicowe” and “pseu-
dobielicowe” (Podzols and Luvisols),
and the ignoring of some type names
(e.g. the term “gleby pseudobielicowe”
is still used instead of the modern
term “gleby ptowe” to describe Luvi-
sols). Moreover, because of the aim of
its development, the agricultural soil
map does not in general cover the soil
under the forests; thus, it does not
characterize all soils in the region.
Fortunately, the national forest opera-
tor (Lasy Panstwowe) has developed
soil-habitat reports and maps at the
scale 1:10,000 for all forest districts
managed by the regional directorate
RDLP Wroctaw. A soil classification
database has been available in digital
form for 10 years (following the
standard of the Digital Forest Map -
Lesna Mapa Numeryczna).

27



28

Tabela 2.1. Uziarnienie powierzchniowej warstwy gleb Dolnego Slaska
Table 2.1. Topsoil texture in the south-west Poland

Grupa granulometryczna % Grupy zbiorczo %

Texture class Summary

piasek luzny (sand - coarser) 5.4 piaski (sands) 31.6

piasek stabogliniasty (sand - finer) 12.9

piasek gliniasty (loamy sand) 13.3

glina piaszczysta i lekka (sandy loam) 13.5 gliny (loams) 31.7

glina zwykta (loam) 16.8

glina pylowo-ilasta (silty-clay loam) 1.2

glina ilasta (clay loam) 0.2

ity (clays) 0.1 ity (clays) 0.1

pyt gliniasty (silt loam - less clayey) 15.5 pyly (silts) 34.5

pyt ilasty (silt loam - more clayey) <0.1

pyt zwykty (silt) 18.9

utwory szkieletowe (extremely skeletal) <0.1 silnie szkieletowe <0.1
(extremely skeletal)

utwory organiczne (organic materials) 2.0 organiczne (organic) 2.0

Podjeto zatem prébe opracowania
nowej mapy gleb Dolnego Slaska, ba-
zujacej na mapie glebowo-rolniczej,
lesnych  mapach  glebowo-siedlis-
kowych oraz wiasnych opracowaniach
kartograficznych z réznych czesci
regionu. Mapa obejmuje typologie i
uziarnienie gleb (jako osobne warstwy
numeryczne). Grupy granulometrycz-
ne wyznaczono zgodnie z obowigzuja-
cag Kklasyfikacja PTG (Klasyfikacja
2009), bazujac na zamieszczonych w
klasyfikacji tablicach korelacji miedzy
,starymi” i ,nowymi” grupami, zwery-
fikowanych w oparciu o liczne wilasne
poréwnania z terenu Dolnego Slaska.

Legenda do mapy typow gleb jest
uproszczona w stosunku do obowigzu-
jacej Systematyki gleb Polski (=SgP,
2011). Wiekszos¢ gleb lesnych regionu
zostata w ostatnich latach reklasyfi-
kowana do standardéw Klasyfikacji
gleb lesnych Polski (2000), co umo-

Recently, an attempt was made to
prepare a new soil map of south-
western Poland, based on an agricul-
tural soil map, soil-habitat forest maps
and our maps and studies from vari-
ous parts of the region. This map in-
cludes the soil typology and soil tex-
ture (as separate digital layers). Tex-
ture classes are in line with the recent
classification of the Polish Soil Science
Society (Klasyfikacja 2009), which is
consistent with USDA classification.
The translation of the “old” into “new”
texture classes was done based on the
correlation tables given in the Kla-
syfikacja (2009); however, it was veri-
fied using numerous local cases.

The most difficult stage of our
work was the correlation of different
map legends, which used different soil
classifications, sometimes very old
and very simplified.



zliwia wzglednie tatwa translacje ty-
pow i podtypéw do kryteriow SgP
(2011). Niestety w przypadku mapy
glebowo-rolniczej jednoznaczna kore-
lacja wydzielonych jednostek z typami
gleb wyrdznianymi przez SgP5 jest
trudna lub wrecz niemozliwa ze
wzgledu na uproszczenia w klasyfika-
cji niektérych gleb uzytkéw rolnych.
Dotyczy to w szczeg6lnosci mad, gleb
brunatnych, ptowych i wertisoli, ale
takze gleb organicznych.

Ze wzgledu na niewystarczajgce
materialy Zrédtowe nie zdecydowano
sie na odrebne przedstawienie gleb
brunatnych eutroficznych i dystroficz-
nych a takze gleb ptowych i ptowych
zaciekowych. Ponadto, ze wzgledu na
niewielkie powierzchnie zajmowane
na Dolnym Slasku oraz przegladowy
charakter mapy, wyr6zniono nastepu-
jace ,zespoly” gleb: gleby inicjalne
(skaliste i rumoszowe) i rankery, re-
dziny (wtasciwe i brunatne) i parare-
dziny, gleby organiczne (wszystkie
typy), gleby antropogeniczne (wszyst-
kie typy).

2.1 Uziarnienie gleb Dolnego Slaska

W skali regionu, gleby wytworzone
z piaskow, glin i pytéw zajmujg niemal
takie same areaty (Tab. 2.1), co $wiad-
czy o ogromnym zréznicowaniu utwo-
réw macierzystych. Duzy udzial pia-
skow luznych i stabogliniastych (okoto
18% powierzchni) pokrywa sie z ob-
szarami wystepowania réwnin san-
drowych, lokalnie p6l wydmowych, w
potocno-zachodniej czesci regionu, a
takze z duzym rozpowszechnieniem
piaskéw pokrywowych (podscielo-
nych glinami morenowymi) na poét-
nocnym wschodzie.

As a result, the legend to a new
map of soil types is largely simplified
as compared to the current Polish soils
Classification (=SgP, 2011). Most of
the forest soils were recently re-
classified based on the modern Forest
soil classification for Poland (Kla-
syfikacja gleb le$nych Polski 2000),
which is very close to international
standards, and which has simplified
the translation of soil types and sub-
types into the units distinguished in
SgP (2011). Unfortunately, a similar
fast translation was impossible in the
case of the agricultural soil map. Nu-
merous modern soil types (as listed by
SgP) cannot be distinguished based on
the agricultural soil map because of
the overgeneralization of some units
in these old maps. In particular, this is
so in the case of alluvial soils, brown
earths, soils lessives, vertisols, and
organic soil.

2.1 Texture of soils

On a regional scale, the soils devel-
oped from sands, loams and silt loams
(classified separately) have nearly the
same contribution (Tab. 2.1), which
argues for a huge differentiation of soil
parent materials. A large contribution
of sands (in the Polish classification
sub-divided into more coarse and
more finely textured), nearly 18% of
the total area, refers to the glacio-
fluvial (sandur) plains and dune fields
occurring mainly in the northwestern
part of the region, as well as to the
widespread occurrence of shallow
cover-sands (underlain by till) in the
north-west. In turn, loamy sands have
mainly a glacial origin in the north, or
are developed by weathering and
short-range transport in the moun-
tains.
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Z kolei piaski gliniaste, zajmujace ok.
13% powierzchni, majg na ogdét gene-
ze lodowcowg, a w Sudetach takze
wietrzeniowg i koluwialna. Wsrod
gleb o uziarnieniu gliniastym dominu-
ja gliny piaszczyste (ok. 13%), szcze-
gblnie czeste w Sudetach. Gliny zwy-
kte, pokrywajace okoto 17% regionu,
regularnie wystepujag w nizszych par-
tiach Sudetéw, w dolinie Odry i doli-
nach jej lewobrzeznych doptywoéw, a
takze towarzysza lessom. Rzeczywista
skala wystepowania gleb o uziarnieniu
pytu gliniastego (ok. 15,5%) i pylu
ilastego (ok. 19%) ujawniona zostata
dopiero po wprowadzeniu nowej kla-
syfikacji uziarnienia, to jest po rezy-
gnacji z pojecia czesSci sptawialnych.
Geneze tych utworéw nalezy jedno-
znacznie wigza¢ z procesami eolicz-
nymi, nawet jesli tworzg stosunkowo
cienkie pokrywy lub sa pozbawione
weglanéw albo majg strukture prze-
obrazong przez procesy postsedymen-
tacyjne (Badura i in. 2013). Utwory o
pylowym wuziarnieniu zajmujg nie
tylko znaczng cze$¢ Niziny Slaskiej i
Przedgdrza Sudeckiego, ale i Sudetow.
Gleby o uziarnieniu ilastym zajmuja
okoto 0,1% powierzchni regionu, na
nielicznych wychodniach itéw neo-
genskiego podtoza lub na zastoiskach
itéw plejstocenskich. Mimo znacznej
rozlegtosci obszaréw goérskich, gleby
ekstremalnie  szkieletowe zajmujg
marginalne 0,02% areatu.

Bioragc pod uwage dominujace
uziarnienie gleb, wyr6zniono cztery
subregiony (Rys. 2.1).

Their contribution reaches ca. 13%
of the total area. Similar areas are
covered with sandy loams, mostly in
the Sudety Mountains. Other loams
(loam, clay loam, sandy clay loam) are
widespread on ca. 17% of the total
area, particularly in the mountain
foothills, in the valleys of the Odra and
its left-side tributaries, as well as in a
mosaic with loess sediments. The ap-
parent area of soils with a silt-related
texture in the southwestern Poland
has been discussed for a long time due
to terminological inconsistency of the
previous classification (Borkowski
1960, Kabata and Marzec 2010). The
new classification (Klasyfikacja 2009)
has introduced two classes, loamy silt
(up to 12% of clay) and clayey silt
(above 12% of clay), which replace the
silt loam class of the USDA classifica-
tion. The contribution of loamy silt
and clayey silt approximates to 1.5%
and 19% of the total area, respective-
ly. The origin of these two classes is, in
most cases related to eolian accumula-
tion, even if the sediments are in thin
layers and are free of carbonates, and
have a secondary structure trans-
formed by post-sedimentation phe-
nomena (Badura et al. 2013). These
silty sediments are widespread in the
central part of the Silesian Lowland,
prevail in the Sudety Foreland, but are
also relatively common in the Sudety
Mountains (at the lower altitudes).

Rysunek 2.1. Przestrzenne zréznicowanie uziarnienie powierzchniowej warstwy gleb

Dolnego Slaska

Figure 2.1. Spatial variability of topsoil texture in the Lower Silesia.
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Rysunek 2.2. Uziarnienia powierzchniowej warstwy gleb
w czterech subregionach Dolnego Slaska..
Figure 2.2. Topsoil texture across four sub-regions of the Lower Silesia.

NW - subregion péinocno-zachodni (north-west subregion), NE - subregion
potnocno-wschodni (north-east subregion), C - subregion srodkowy - podgdrze
(central subregion - foreland), S - subregion potudniowy - sudecki (south sub-
region - Sudety Mts.); piaski - sands, gliny - loams, ity - clays, pyly - silts, org -
utwory organiczne - organic materials.




Subregion potudniowy (S - gdrski)
obejmuje Sudety i odgraniczony jest
wyrazng linia sudenckiego uskoku
brzeznego. Dominuja tu gleby o uziar-
nieniu gliniastym (65% pow. subre-
gionu), bedace zwietrzelinami lub
koluwiami tych zwietrzelin, oraz py-
lowym (28%), szczegblnie w obnize-
niach $rédgérskich. W subregionie
centralnym (C), obejmujacym Przed-
gorze Sudeckie oraz Nizine Slaska na
potudnie od doliny Odry, dominuje
pylowe uziarnienie warstw po-
wierzchniowych (74%). Subregion ten
jest cze$cig ,pasa lessowego” ciggng-
cego sie od potudniowej Rosji, przez
Ukraine, Wyzyne Lubelska, Matopol-
ske, Plaskowyz Gtubczycki, Przedgé-
rze Sudeckie az po Saksonie. W subre-
gionie podinocno-zachodnim (NW),
obejmujacym cze$¢ Niziny Sasko-
Luzyckiej (Bory Dolnos$laskie i Wyso-
czyzna Lubinska) bezwzglednie domi-
nuja gleby piaskowe (okoto 84% pow.
subregionu, w tym 51% piaskéw luz-
nych) na rozlegtych polach sandro-
wych powstatych na przedpolu lado-
lodu Warty. Subregion poinocno-
wschodni (NE) odznacza sie najwiek-
szym, pasowo-mozaikowym zrézni-
cowaniem uziarnienia, z przewag3a
piaskow w warstwach powierzchnio-
wych (ok. 62%). Wyréznia sie pas gleb
0 pylowo-gliniastym  uziarnieniu
wzdtuz linii maksymalnego zasiegu
zlodowacenia Warty (Réwnina Ole-
$nicka, Wzgoérza Trzebnickie i Wzgé-
rza Dalkowskie), na przedpolach kté-
rego wystepuja platy gleb piaszczys-
tych wytworzonych z piaskéw san-
drowych oraz piaskéw pokrywowych
na podtozu glin zwatowych. Szczegél-
nie duze ptaty gleb piaszczystych wy-
stepujg takze w Kotlinach Milickiej i
Zmigrodzkiej na plejstocenskich tera-
sach nadzalewowych.

Clay-textured soils cover up to
0.1% of the total area, based on the
local Neogene clay outcrops or on the
Pleistocene glacio-limnic sediments.
Although a relatively large part of the
region has a mountainous nature,
extremely skeletal soils are relatively
uncommon and cover no more than
0.02% of the total area.

Based on the dominant soil texture,
four sub-regions have been distin-
guished in south-western Poland (Fig.
2.1). The south sub-region (S) includes
the Sudety Mountains and has a clear-
ly defined northern border running
along the main tectonic fault. Loamy-
textured soils, mainly regoliths and
colluvial deposits, predominate in this
sub-region (65% of the sub-region
area), and are accompanied by silt
soils (28%), which occupy the foothills
and intermountain depressions (ba-
sins). The central sub-region (C) that
includes the Sudety Foreland and the
Silesian Lowland south of the Odra
valley is highly dominated by the silt-
textured soils (74%). This sub-region
belongs to the “loess belt” that
stretches from south Russia, through
Ukraine, the Lublin Upland, Matopol-
ska Region, Gtubczyce Plateau, Sudety
Foreland, and to Saxony in the west.
The north-western sub-region (NW),
which includes a large part of the Sax-
on-Lusatian Lowland, is dominated by
sandy soils (ca. 84% of the sub-region
area, including 51% of pure sand) in
the large sandur plains formed in the
forefield of the Wartha ice sheet. The
textural diversity is relatively largest
in the northeastern sub-region (NE),
where there is a dominant sand cover,
ca. 62% of the area; however, this is in
the topsoil only, as the subsoil is much
more variable.

33



34

2.2 Typologia gleb Dolnego Slaska

Mimo, iz starsze zrédlowe mapy
glebowe nie rozrézniaty jednoznacz-
nie gleb ptowych od bielicowych, albo
lacznie wykazywaly gleby plowe i
brunatne, od dawna jest oczywiste, ze
na Dolnym Slasku dominujg rézne
warianty gleb ptowych, co wynika
zaréwno z czynnikéw geologicznych,
morfologicznych, jak i klimatycznych.
Rozliczne badania potwierdzity, Ze do
gleb ptowych nalezy zalicza¢ zaréwno
wiele gleb zidentyfikowanych jako
gleby brunatne w falistym krajobrazie
morenowym i lessowym (Licznar
1985), oraz na Przedgérzu Sudeckim i
w samych Sudetach, jak tez wiele gleb
o dwucztonowym uziarnieniu (piaski
naglinowe).  Najnowsze  szacunki
wskazuja, Ze gleby plowe zajmuja
okoto 35% wojewddztwa dolnosla-
skiego (Tabela 2.2). Drugg pozycje
zajmuja gleby brunatne pokrywajace
okoto 18% (tacznie brunatne wtasci-
we / eutroficzne i kwasne / dystro-
ficzne), czyli o polowe mniej niz na
podstawie map glebowo-rolniczych
szacowatl Stuczynski i in. (2004). Na
kolejnych pozycjach znajdujg sie gleby
rdzawe (12,2%), mady rzeczne
(12,9%), czarne ziemie (8%), a takze
gleby bielicowe i bielice (ok. 4,3%). Po
raz pierwszy uwzgledniono réwniez
udziat gleb antropogenicznych (na
terenach zurbanizowanych oraz goér-
niczych i przemystowych), oszacowa-
ny na ponad 5% powierzchni regionu.

Moreover, the wide belt of silt-loamy
textured soils intersects the sub-
region along the borderline of the
Wartha ice-sheet (e.g. in the Ole$nica
Plain, Trzebnica Hills and Dalkéw Hills
micro-regions). Larger bodies of deep
sandy soils often occur in the fore-
fields close to the moraine belt (san-
durs) and in the valleys (non-flooded
upper terraces) of large rivers, which
drained the ice-sheet foreland in the
Pleistocene (the Kotlina Milicka and
Kotlina Zmigrodzka micro-regions).
Also very common in this sub-region
are the shallow sandy soils (“cover
sands”) underlain by till.

2.2 Dominant soil types

Although the older source maps
did not distinguish between the soil
lessives (mainly Luvisols) and com-
mon Podzols, or jointly delineated the
brown earths and podzolized soils, it
is accepted that various variants of
“sols lessives” (gleby ptowe) dominate
in the Lower Silesia region, and this is
related to both geology (kind of sur-
face sediments), topography, and cli-
mate. Numerous research studies have
confirmed that many soils previously
identified as brown earths are in fact
Luvisols, both in the undulating land-
scape of glacial moraine and loess hills
(Licznar 1985), in the Sudety Foreland
and partly also in the Sudety Moun-
tains.

Rysunek 2.3. Przestrzenne zréznicowanie gtéwnych typéw gleb Dolnego Slaska
Figure 2.3. Main soil types in the Lower Silesia region.
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Tabela 2.2. Zestawienie typow gleb wojewo6dztwa dolnoslgskiego
Table 2.2. Main soil types in the Lower Silesia (general outline)

Typ gleb (zespoty typow)

Udziat procentowy

Soil types (incl. associations of types) Percentage
Gleby inicjalne i rankery - Leptosols 0.25
Redziny i pararedziny - Calcaric Cambisols, Calcisols <0.05
Arenosole - Dystric Arenosols 0.4
Gleby rdzawe - Brunic Arenosols 12.2
Gleby bielicowe i bielice - Podzols 4.3
Gleby brunatne (eutroficzne i dystroficzne) - Cambisols 18.1
Gleby ptowe (w tym ptowe zaciekowe) - 35.4
(Luvisols, Retisols; Alisols, Stagnosols, Planosols)
Czarnoziemy - Chernozems 0.1
Czarne ziemie - Gleyic/Stagnic Phaeozems, Mollic Gley- 8.0
sols
Gleby glejowe - Gleysols 2.2
Wertisole - Vertisols <0.05
Mady (wtasciwe, brunatne i czarnoziemne) - 12.9
Fluvisols, Fluvic Cambisols, Fluvic Phaeozems
Gleby organiczne (torfowe i murszowe) - Histosols 1.0
Gleby antropogeniczne (urbi- i industrioziemne) 5.1

- Technosols

Podobnie jak w przypadku uziar-
nienia, na podstawie czesto$ci wyste-
powania poszczegblnych typéw gleb
mozna na obszarze Dolnego Slaska
wyrdzni¢ cztery subregiony (Rys. 2.3).
Na terenach pdinocno-zachodnich
(NW) bezwzglednie dominujg gleby
bielicowe i bielice (42% pow. subre-
gionu) oraz gleby rdzawe (25%). W
subregionie tym jest relatywnie duzo
gleb organicznych (5%), a mato gleb
ptowych (3%) i antropogenicznych
(ok. 2%). W subregionie péinocno-
wschodnim (NE), o najbardziej uroz-
maiconej rzezbie polodowcowej, kto-
rej towarzyszy najwieksze urozmaice-
nie osadow plejstocenskich i holocen-
skich, w réwnych ilosciach wystepuja
gleby rdzawe (26%), ptowe (25%)
oraz mady (19%).

We estimated the contribution of soils
with subsurface illuvial clay accumula-
tion at ca. 35% of the total region area,
including the mountains. Brown
earths (Cambisols), both the normal /
eutric and acid / dystric, are the sec-
ond most prevalent with a contribu-
tion of ca. 18%, which is half of the
value estimated based on original
agricultural soil maps (Stuczynski et
al. 2004). The other important soil
units are the rusty soils (Brunic
Arenosols; 12.2%), alluvial soils (Flu-
vic Cambisols, Fluvic Phaeo-
zems/Umbrisols, and Fluvisols in
some cases; 12.9%), black earths (Mol-
lic Gleysols, Gleyic Phaeozems, Stagnic
Chernozems; 8%), and Podzols
(4.3%).
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Rysunek 2.4. Gtéwne jednostki typologiczne gleb w czterech subregionach

Dolnego Slaska.

Figure 2.4. Main soil types across four sub-regions of the Lower Silesia.

RW - gleby rdzawe (Brunic Arenosols), LW - bielice i gleby bielicowe (Podzols), PW -
gleby ptowe (Luvisols and Retisols), BR - gleby brunatne (Cambisols), CZ - czarne ziemie
(Phaeozems), GW- gleby glejowe (Gleysols), F - mady (Fluvisols), A - gleby antropo-
geniczne (Technosols), O - gleby organiczne (Histosols).

37



38

Subregion potudniowy (S - gorski)
obejmuje Sudety W $lad za dominacja
pytowego materiatu macierzystego, w
subregionie centralnym (obejmujacym
potudniowa cze$¢ Niziny Slaskiej i
Przedgérze Sudeckie) bezwzglednie
dominujg gleby ptowe (58 %), wsrod
ktérych wyréznia sie jedynie duzy
kompleks czarnych ziem wroctaw-
skich. Z kolei w subregionie potu-
dniowym - sudeckim (S) na pierwsze
miejsce wysuwaja sie gleby brunatne
(48%), ktérym towarzysza gleby pto-
we (35%) oraz bielice (5%). Domina-
cja tych gleb jest uwarunkowana mor-
fologia terenu i zjawiskami erozji
(Borkowski 1966). Mimo gorskiego
charakteru subregionu, gleby poczat-
kowych stadiéw rozwojowych (ini-
cjalne i rankery) zajmujg niewielkie
obszary szacowane na <0,5% po-
wierzchni.

Gleby poczatkowych stadiow
rozwoju, to jest gleby inicjalne skali-
ste i rumoszowe, a takze rankery po-
krywaja okoto 0,25% powierzchni
regionu. Wystepuja w wyzszych par-
tiach i w rejonie wychodni skalnych w
Karkonoszach, Rudawach Janowickich
(granity), Goérach Izerskich (granito-
gnejsy) i Goérach Stotowych (piaskow-
ce i mutowce gérnokredowe), a takze
w obrebie pokryw rumoszowych na
wulkanicznych stozkach Go6r Kamien-
nych, Watbrzyskich i Kaczawskich
(bazaltoidy, melafiry, zielenice i in.).
Gleby te tylko w Karkonoszach tworza
wieksze samodzielne zasiegi, nato-
miast w innych pasmach wystepuja w
kompleksach z glebami brunatnymi
lub bielicami.

The contribution of human affect-
ed soils (mainly the Technosols in the
urbanized, mined, and industrial are-
as) was estimated at ca. 5% of the total
area.

As in the case of soil texture, four
sub-regions were recognized in south-
western Poland based on the contribu-
tion of particular soil types or type
associations (Fig. 2.3). The NW sub-
region is exclusively dominated by
sandy-textured Podzols (42% of the
sub-region area) and the Brunic
Arenosols (25%). Organic soils are
relatively the most abundant in this
sub-region (5%), while the Luvisols
and anthropogenic soils are relatively
least abundant (3% and 2%, respec-
tively), as compared to other sub-
regions of south-western Poland. The
NE sub-region, highly variable in
terms of post-glacial topography and
the Pleistocene and Holocene sedi-
ments, has a similarly high contribu-
tion of the three main soil groups:
Brunic Arenosols (26%), Luvi-
sols/Planosols (25%), and alluvial
soils (19%). The central sub-region
(C), dominated by silty- and silt-
loamy-textured parent materials, has
the highest contribution of Luvisols
(58%), accompanied by one large
complex of black earths situated south
of Wroctaw (Fig. 2.4). In turn, the
mountainous sub-region (S) is domi-
nated by Cambisols (48%), accompa-
nied by Luvisols (35%), and Podzols
(5%). Despite the mountainous nature
of the sub-region, the contribution of
initial and weakly developed soils is
relatively low, below 0.5% of the sub-
region area.



Redziny wystepuja w wojewddz-
twie dolnoslaskim sporadycznie, wy-
tacznie w Sudetach, na potudniowym
obrzezeniu Go6r Kaczawskich, w Kro-
wiarkach oraz w Masywie Snieznika
(Kowalinski i Licznar 1984). Nie po-
twierdzono obecnosci redzin w Gé-
rach Stotowych i Bystrzyckich, co jest
sugerowane przez wiekszo$¢ map
glebowych (ze wzgledu na wystepo-
wanie tzw. margli plenerskich). W
wyrdznionych konturach dominuja
redziny brunatne, niekiedy z domiesz-
ka nieweglanowego materiatu skalne-
go. Pararedziny, gleby zaliczane do
rzedu gleb stabo uksztattowanych, na
Dolnym Slgsku réwniez wystepuja
sporadycznie, jedynie na kilku wy-
chodniach glin lodowcowych zasob-
nych w weglan wapnia. S3 to tereny
faliste, gdzie powierzchniowe warstwy
gleby stale podlegajg erozji wodne;j.

Sposroéd gleb stabouksztattowa-
nych, najwiekszy areal na Dolnym
Slasku zajmuja arenosole (0,4% po-
wierzchni). Gleby te w calym profilu
majg uziarnienie piasku luznego, kwa-
$ny odczyn i niskie wysycenie katio-
nami zasadowymi. Stabo uksztattowa-
ny poziom prochniczny (cho¢ niekiedy
znacznie pogtebiony przez orke) oraz
czeste przesuszenie w porze letniej
sprawiaja, ze s3 to gleby praktycznie
nieprzydatne do uzytkowania rolni-
czego. Tworzac siedliska boru swieze-
go oraz suchego, gtéwnie na obszarze
Boréw Dolnoslgskich, w wiekszosci sa
zalesione sosna.

Weakly developed soils, including
Lithic Leptosols and Hyperskeletic
Leptosols cover ca. 0.25% of the Low-
er Silesia region. These soils occur in
the upper parts of the mountains and
surrounding the rock outcrops in the
Karkonosze Mts, Rudawy Janowickie
Mts (on granite), Izerskie Mts (on
granito-gneiss) and in the  Géry
Stotowe Mts (on the Upper Cretaceous
sandstone and mudstone), as well as
on the open-work stony covers on the
volcanic hills in the Kamienne Mts,
Watbrzyskie Mts and Kaczawskie Mts
(on basalt, melaphyre, greenstone,
etc.). Separate areas of these soils
were only delineated in the Karko-
nosze and Stolowe Moutains, while in
the other mountain ranges the weakly
developed soils were distinguished in
complexes with Cambisols and Pod-
zols.

Rendzina soils are very rare in
south-western Poland and have only
been reported in the Sudety Moun-
tains, including the southern margin of
the Kaczawskie Mountains, Krowiarki
Mts and in the Snieznik Massif (Kow-
alinski and Licznar 1984). Although
presumed to exist in some small-scale
soil maps (based on the occurrence of
so-called ,Plener marls”), rendzina
soils have not been confirmed in the
Stotowe Mts and Bystrzyckie Mts. In
most cases, the brown rendzina (Cal-
caric Cambisols) prevail, often with
some inclusion of non-calcareous ma-
terial (glacial or colluvial origin).
Pararendzinas (Calcisols), in the Polish
classification system assigned to the
order of weakly developed soils, occur
very rarely in the Lower Silesia, in a
few slope outcrops of glacial till en-
riched in secondary carbonates.
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Wystepowanie gleb bielicowych i
bielic na Dolnym Slasku jest wyraznie
»~dwubiegunowe” (Kabata 2005). W
pétnocnej czesci regionu, szczegblnie
w Borach Dolno$lgskich, Kotlinie Zmi-
grodzkiej i Milickiej oraz na Réwninie
Olesnickiej, gleby te wytworzone saz
piaskéw luZznych genezy wodnolo-
dowcowej, staroaluwialnej i eolicznej
(w pow. bolestawieckim i zgorzelec-
kim odpowiednio 21% i 20% po-
wierzchni). Natomiast w Sudetach
(pow. jeleniogérski - 12%) bielice i
gleby bielicowe wytworzyly sie ze
zwietrzelin granitéw, gnejséw, pia-
skowcoéw, a nawet tupkéw tyszczyko-
wych. Cecha wsp6lng wszystkich bielic
i gleb bielicowych jest silnie kwasny
odczyn w catym profilu, bardzo niskie
wysycenie kationami zasadowymi
oraz niska zasobno$¢ w makro- i mi-
krosktadniki. Z tego wzgledu gleby te
zazwyczaj tworzg ubogie siedliska
borowe. W skali regionu przewazaja
bielice i gleby bielicowe majgce ten-
dencje do przesuszenia, ale w warun-
kach gorskich dos¢ czesto wystepuja
nadmiernie uwilgotnione stagnobieli-
ce (Kabataiin. 2010).

Gleby rdzawe s3 jedng z wazniej-
szych jednostek typologicznych w
pétnocnej czeéci Dolnego Slaska (w
pow. olesnickim, lubinskim i wotow-
skim odpowiednio 39%, 35% i 31%
powierzchni), gdzie powszechnie wy-
stepujg na piaskach wodnolodowco-
wych, pokrywowych i staroaluwial-
nych, a niemal nie wystepujg w $rod-
kowej (lessowej) i potudniowej (gor-
skiej) czesci regionu. W pordéwnaniu
do bielic, gleby rdzawe znacznie cze-
$ciej maja uziarnienie piasku stabogli-
niastego, nieco wyzsze pH w catym
profilu i wyzsze wysycenie kationami
zasadowymi. Dla rolnictwa gleby te
przedstawiaja niska warto$c¢

Thus, the soils were developed due to
surface erosion in hilly landscapes
rather than under a specifically dry
climate.

Among the weakly developed soils
in Lower Silesia, Arenosols cover the
largest area (0.4% of the total sur-
face). Arenosols have a sandy texture,
acid reaction, and low base saturation
throughout the profile. Weakly devel-
oped humus horizons (sometimes
artificially deepened by ploughing)
and regular summer dryness make the
soils practically useless for agricul-
ture. The soils create habitats for co-
niferous forests (of a fresh and dry
type). Thus, all Arenosols, mapped
mainly in the Bory Dolno$laskie sub-
region (western part of Lower Silesia),
which is afforested with Scotch pine
monocultures.

The presence of Podzols in south-
western Poland is apparently “bipolar”
(Kabata 2005). The Podzols which
occur in the western and northern
parts of the region, mainly in the Bory
Dolnoslaskie subregion (ca. 20% of
area in the Bolestawiec and Zgorzelec
counties), Zmigrodzka and Milicka
Basins, as well as in the Oles$nicka
Lowland (Fig. 2.2), have developed
from glacio-fluvial, alluvial (Pleisto-
cene) or eolian sands; whereas the
mountain Podzols (e.g. 12% of the
Jelenia Géra county area) have devel-
oped from the regoliths of granite,
gneiss, sandstone, and mica schist, and
thus may have a very variable texture
(sands, sandy loam, loam, silt loam;
often stratified in the profile). All Pod-
zols have strong acid reaction and low
base saturation throughout the soil
profile, and a low content of plant-
available macro- and microelements in
the topsoil. Unfertile sandy “lowland”
Podzols create poor habitats for



(z reguty klasyfikowane sg do IVb i V
klasy bonitacyjnej), jednak w gospo-
darce le$nej tworza wzglednie ko-
rzystne podtoze zaréwno dla drzewo-
stanéw sosnowych, jak i debowych
(najczesciej w typie siedliskowym
boru mieszanego $wiezego).

Gleby brunatne sg bardzo nie-
réwnomiernie rozmieszczone na tere-
nie wojewoddztwa dolnos$laskiego,
czemu towarzyszy zroznicowanie
typologiczne. W subregionie NW zaj-
muja tylko marginalne powierzchnie,
w subregionach NE i centralnym zaj-
muja do 10%, natomiast dominujg w
subregionie gérskim (Rys. 2.4). W
nizinnej i podgdrskiej czesci regionu
(subregiony NW, NE i C) dominuja
gleby brunatne wtasciwe/eutroficzne
o gliniastym lub pytowym uziarnieniu,
stabokwasnym odczynie w warstwach
powierzchniowych i obojetnym w
gtebi profilu, oraz rosnagcym z gtebo-
kos$cia wysyceniem kationami zasa-
dowymi. W wiekszosci przypadkow sg
to gleby podlegajace erozji lub zagro-
zone tym zjawiskiem. W Sudetach
gleby brunatne s3g jednostka dominu-
jaca, co wynika z uwarunkowan mor-
fologicznych - odmtadzanie profilu
przez erozje i ruchy masowe, réwniez
w skali mikro, przez wykroty (Pawlik i
in. 2013). O typologii gleb brunatnych
w gorach decyduja w mniejszym stop-
niu czynniki pedogeniczne, a w wiek-
szym - litogeniczne. Dlatego na zwie-
trzelinach granitoidéw, gnejséw, tup-
kéw i piaskowcow (np. permskich)
dominujg gleby brunatne kwasne, o
uziarnieniu gliny piaszczystej lub pia-
sku gliniastego, silnie kwa$nym od-
czynie w catym profilu i wysyceniem
kationami zasadowymi w granicach
10-50% (w dolnej czesci profilu nie-
kiedy ponad 60%).

coniferous forests and are afforested
mainly with pine. Podzols in the Su-
dety Mts, afforested with Norway
spruce (and with the mountain pine in
subalpine zone), may occur both in
dry and moist forms, as Folic Albic
Podzols or Stagnic/Histic Podzols,
respectively (Kabata et al. 2010).
Brunic Arenosols, in the Polish
classification system distinguished as
a separate order (and related type) of
“rusty soils”, are among the most im-
portant soil units of the northern part
of Lower Silesia (they cover 39%, 35%
and 31% of the area of the Olesnica,
Lubin, and Wotdéw counties, rspective-
ly), but are absent in the central (lo-
ess-covered) and southern (moun-
tainous) parts of the region. Brunic
Arenosols are developed from glacio-
fluvial, old-alluvial, and mixed cover
sands. Compared to Podzols, Brunic
Arenosols have a somewhat finer tex-
ture, higher pH, and higher base satu-
ration throughout the profile. Moreo-
ver, they do not have a strongly
leached albic horizon in the topsoil,
but have a sequence of A-Bv horizons.
The soils have relatively low agricul-
tural suitability (evaluated in the ma-
jority of cases to the IVb and V classes,
see Chapter 3 of this book), but they
are still extensively used for cereal
production. In forestry, Brunic
Arenosols provide the best habitat for
coniferous stands or poorer habitat for
mixed stands and are commonly used
for pine and oak timber production.
Cambisols (brown earths) are
unevenly spread throughout the re-
gion, and this is also accompanied by
their typological differentiation. They
are rare in the NW region; in the NE
and C regions they cover up to 11% of
the surface, whereas they are most
common in the mountains (Fig. 2.4).

41



42

Gleby te tworza najczesciej siedliska
lasu mieszanego gorskiego, a w wyz-
szych partiach - boru mieszanego
gorskiego. Gleby brunatne wytugowa-
ne wystepuja na zieleficach, mutow-
cach gérnokredowych i innych skatach
zasobnych w skladniki alkaliczne, a
takze na innych zwietrzelinach z do-
mieszka lessu. Odczyn majg stabo
kwasny, a wysycenie zasadami w
$rodkowej czedci profilu przekracza
50-60% i dalej rosnie z gtebokoscia.
Nalezg do najzyZniejszych gleb w Su-
detach, tworzacych siedliska lasu gor-
skiego. Uzytkowanie rolnicze gleb
brunatnych w Sudetach czesto ograni-
czone jest z powodu silnej szkieleto-
wosci, dlatego obecnie w wiekszosci
zajete sg pod trwate uzytki zielone
albo s3 zalesione.

Gleby ptowe bez watpienia wyste-
puja na Dolnym Slagsku w wiekszosci
form (typéw i podtypéw) wyrdznia-
nych przez SgP (2011), jednak ich
wykreslenie na mapie nie jest mozliwe
przez reambulacje starszych map, lecz
wyltacznie na podstawie bezposred-
niego rozpoznania terenowego i w
oparciu o obowigzujgce obecnie kryte-
ria. W szczegélnosci nie jest na razie
mozliwe przestrzenne rozgraniczenie
typow gleb ptowych i ptowych zacie-
kowych, cho¢ prace w tym zakresie sg
juz do$¢ zaawansowane. W péinocnej
czesci regionu prawdopodobnie do-
minuja gleby ptowe zaciekowe (opa-
dowo-glejowe) o  niecatkowitym
uziarnieniu, to jest zbudowane z pia-
skow plytko podscielonych glinami.
Na pytowych i gliniastych enklawach
(np. Roéwnina Ole$nicka, Wzgorza
Trzebnickie, Wzgoérza Dalkowskie)
przewazaja gleby plowe (wilasciwe)
bez oznak nadmiernego uwilgotnienia
(Kabata i Marzec 2010).

Eutric Cambisols in the lowland and
upland NW, NE and C regions have
loamy or silty textures, weak acid
reactions in the topsoil and neutral
reactions in the subsoil, and relatively
high base saturation growing with
depth. In most cases, the soils are en-
dangered or suffer from water ero-
sion. Cambisols prevail in the Sudety
and this is related to the geomorpho-
logical circumstances - surface “reju-
venation” by water erosion and mass
movement (on a slope scale), and by
tree uprooting/wind-throw on a mi-
cro-scale (Pawlik et al. 2013). Thus,
the typology of Cambisols in the
mountain areas is mostly affected by
geomorphic and geological factors.
Cambisols developed from the regolith
of granite, gneiss, schist, and sand-
stone (e.g. Permian) have a texture
class of sandy loam or loamy sand,
strong acid reaction through the pro-
file and very low base saturation (10-
50% in topsoil and up to 60% in deep-
er subsoil); thus, they are generally
classified as Dystric Cambisols. These
soils provide a habitat for mountain
mixed-species forest, but in most cases
are still afforested with Norway
spruce. More fertile are Cambisols
developed from greenstones, Creta-
ceous mudstones and other base-rich
rocks, as well as on the mixed slope-
covers enriched with silt fraction (of
eolian origin). The soils have a weak
acid reaction and a base saturation of
50-60% in the topsoil, and up to 90-
100% in the subsoil. These Eutric
Cambisols are among the most fertile
forest soils in the Sudety and provide
habitat for broadleaf species, mainly
beech. The agricultural use of Cambi-
sols in the Sudety is limited by slope
inclination, climate conditions, and
soil stoniness; thus, the soils are most-
ly used as pastures or afforested.



Pytowe gleby plowe bezwzglednie
dominujag w subregionie centralnym,
w kilku powiatach tworzac nawet
ponad 60% pokrywy glebowej (ztoto-
ryjski 68,2%, lubanski 63% i Swidnicki
61%). W gérach gleby ptowe zajmuja
podnéza stokéw i wyScietajg dna
$rodgérskich obnizen, niekiedy two-
rzac bardzo rozlegte areaty, jak w
powiecie kamiennogorskim (46%
powierzchni), ktodzkim (34%) i jele-
niogérskim (32%). W Sudetach gleby
ptowe rozpoznano na wysokosciach
dochodzacych do 800 n.p.m. (Kabata i
in. 2011, 2013). Ze wzgledu na duza
przydatno$¢ rolnicza, gleby ptowe w
calym regionie s3 w wiekszosci zajete
pod uprawy rolne, w gérach niekiedy
pod uzytki zielone. Nieliczne zalesione
enklawy tworza najlepsze siedliska
lasu $wiezego.

Najbardziej urodzajnymi glebami
Dolnego Slaska sa czarnoziemy i czar-
ne ziemie wytworzone z pytéw lesso-
wych, majace gleboki, zasobny w
prochnice i strukturalny pozioméw
prochniczny, wysycenie zasadami
niespadajace ponizej 80% w catym
profilu, a czesto takze weglany w dol-
nej czesci profilu. Czarnoziemy wy-
tworzone z lessu, ktérych faczny areat
oszacowano na ok. 2,7 tys. ha, wyste-
puja w kilkunastu konturach na styku
Niziny Slaskiej i Przedgérza Sudeckie-
go (Rys. 2.3). Czarne ziemie wystepu-
ja na Dolnym Slasku w réznych wa-
riantach. ,Czarne ziemie wroclawskie”
wytworzone z lessow i lessopodob-
nych pytéw zajmujg wielki areatl na
potudnie od Wroctawia (Kowalinski
1952). W wielu gminach tego rejonu
udziat czarnych ziem przekracza 50%,
maksymalnie osiggajac 73% w gm.
Kobierzyce i 91% w gm. Zérawina.

All the clay-illuviated soils that
have an argic diagnostic horizon are
grouped together into one soil order
(gleby ptowe) in the Polish soil classi-
fication (2011). The modern classifica-
tions have introduced a number of
advanced diagnostic features for the
clay-illuviated soils; thus, the reambu-
lation of the older soil-agricultural
maps gives satisfactory results at the
order level only, whereas cartography
at the soil type and subtype level re-
quires a new field study. In particular,
the differentiation into the two key
types of “proper” and “glossic” Luvi-
sols/Retisols is impossible based on
the older maps. However, it may be
concluded based on recent investiga-
tions that soils with a glossic-type of
albic/glossic transition prevail in
sandy materials underlain by glacial
loam, which is very common in the
northern part of the region. In most
cases these soils have strong stagnic
properties, thus are classified as Pla-
nosols or Stagnosols, rarely as Retisols
(IUSS working group 2014). Howvere,
Luvisols lacking the glossic and stagnic
properties prevail in the loess en-
claves in the Ole$nica Plain, Trzebnica
Hills, and Dalkéw Hills (Kabata and
Marzec 2010). Luvisols and Luvic
Stagnosols developed of loess abso-
lutely dominate in the central subre-
gion with over 60% of the soil cover in
a number of counties (Ztotoryja - 68%,
Lubati - 63%, and Swidnica counties -
61%). Luvisols and, most often Luvic
Stagnosols, have been recognized in
the Sudety up to the elevation of 800
m a.s.l. (Kabata et al. 2011, 2013) and
mainly in the foothills and the mid-
mountain basins, sometimes on a large
areas, as in Kamienna Goéra county
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Na potnoc od doliny Odry przewazajg
czarne ziemie piaskowe wytworzone z
utworéw  aluwialnych i  staro-
aluwialnych (Labaz i Kabata 2014)
oraz czarne ziemie gliniaste o charak-
terze deluwialnym, czesto z poziomem
Bt w profilu (Kowalkowski 1966)
Czarne ziemie rzadko wystepuja na
terenach gorskich (Rys. 2.4), a wieksze
ich kontury znane sa gtéwnie z kotlin
$rodgorskich, szczegélnie z Kotliny
Ktodzkiej (Drozd i in. 2007).

Do najwazniejszych gleb uzytko-
wanych rolniczo na Dolnym Slasku
naleza mady, ktérych najwieksze are-
aly wystepuja w dolinie Odry (Jemiel-
no - 75% obszaru gminy, gm. Pectaw -
94%), Baryczy, Widawy, Kaczawy i
Bystrzycy (Rys 2.3). Pod wzgledem
typologicznym przewazajg mady bru-
natne (Kabata i in. 2011b), jednak
udziat mad czarnoziemnych / préch-
nicznych réwniez jest znaczny, szcze-
gbélnie w dolinie Odry (Borkowski i
Mikotajczak 1993, Laskowski 1986).
Mady doliny Odry oraz jej lewostron-
nych doptywéw przewaznie majg
gliniaste lub pytowo-gliniaste uziar-
nienie warstw powierzchniowych,
natomiast w dolinach prawostronnych
doptywdédw Odry czesciej zdarzaja sie
gleby o uziarnieniu piaszczystym w
catym profilu. Dawniej wiekszo$¢ mad
wykorzystywano jako tgki i pastwiska,
jednak w ostatnich lata rozpowszech-
nito sie uzytkowanie orne, bedace
efektem m.in. drastycznego zmniej-
szenia pogtowia bydta.

Vertisole nie byly do niedawna
wyrdzniane w SgP, totez nie rozpo-
znawano ich w trakcie prac tereno-
wych oraz nie wyrysowywano na ma-
pach.

(46% of the surface), Klodzko county
(34%) and Jelenia Géra county (32%).
In general, Luvisols and related clay-
illuvial soils are used for crop produc-
tion, in the mountains often as mead-
ows, and are only marginally forested.
If forested, they provide the best habi-
tats for deciduous species and are
afforested with beech (in the moun-
tains) or beech, linden, and hornbeam
(in the lowlands and uplands).

Chernozems and Phaeozems are
among the most fertile and productive
soils developed of loess, due to their
thick, black and granular humus hori-
zon, rich in organic matter. Base satu-
ration is very high throughout the
profile (over 80%) and carbonates are
often present in the subsoil. Cherno-
zems developed of loess cover an area
of ca. 2.7 ka ha in the southern mar-
gins of the Silesian Lowland and in the
Sudety Foreland (Fig. 2.3). Soils simi-
lar to Chernozems that have a mollic
horizon and strong stagnic or gleyic
properties are called “black earths” in
the Polish classification (2011). They
may fulfil the requirements of Stagnic
Chernozems, Stagnic/Gleyic Phaeo-
zems, and Mollic Gleysols (IUSS work-
ing group 2011). All these variants
occur in Lower Silesia. The best-
known “Wroctaw black earths” devel-
oped of loess and loess-like materials
(mainly the Stagnic/Gleyic Phaeozems
and Mollic Gleysols) cover a large area
south of Wroctaw (Kowalinski 1952).
Their contribution in some counties of
this area exceeds 50%, rising to a max-
imum of up to 73% in Kobierzyce and
91% in Zoérawina counties (Fig. 2.3).
Black earths developed from drained
alluvial sediments (Gleyic Phaeozems,
Mollic Gleysols) prevail in the Barycz
valley (Labaz and Kabata 2014).



Z opisow profili gleb ilastych sporza-
dzonych w trakcie prac terenowych w
latach 50-tych i 60-tych XX wieku
wynika jednak (G6zdz 1957), ze wiek-
szo$¢ tych gleb moze spetniac kryteria
wertisoli. Niewielka powierzchnia
utworéw ilastych na Dolnym Slasku
powoduje jednak, ze udzial wertisoli
nie moze przekroczy¢ progu 0,05%
powierzchni regionu. Natomiast wy-
stepowanie cech vertic w czarnych
ziemiach oraz glebach ptowych o nie-
catkowitym uziarnieniu (z itami w
podglebiu) zostato w ostatnich latach
stwierdzone w wielu miejscach na
Dolnym Slasku, co pozwala przypusz-
czat, ze cechy te wystepuja znacznie
powszechniej niz dotychczas sadzono.

Precyzyjne oszacowanie udziatu
gleb organicznych jest trudne ze
wzgledu na zmiany kryterium gtebo-
ko$ci warstwy organicznej. Problem
ten nie dotyczy gtebokich gleb torfo-
wych i murszowo-torfowych, wyste-
pujacych na przyktad w Borach Dolno-
$laskich (powiaty bolestawiecki i po-
lkowicki), w dolinie Odry koto Miekini
oraz w Karkonoszach, Goérach Izer-
skich, Gérach Stotowych i Gérach By-
strzyckich. Jednak na obszarze Dolne-
go Slaska przewazaja plytkie gleby
torfowe i murszowe, w ktorych przy-
padku zmiana wymaganej migzszosci
warstwy organicznej z 30 do 40 cm
(SgP 2011) czesto skutkuje przeklasy-
fikowaniem do gleb torfowo- (mur-
szowo-) glejowych. W zwigzku z tym
udziat gleb z powierzchniowg war-
stwg organiczng szacowany jest na
okoto 2% powierzchni regionu (Tab.
2.1), ale udziat gleb organicznych o
migzszosci minimum 40 cm - tylko na
okoto 1% powierzchni regionu (Tab.
2.2).

Colluvial black earths are common in
hilly loess areas (Kowalkowski 1966).
Thes soils are rare in the mountains;
however, larget contours occur in the
mountain basins (Drozd i in. 2007).

Alluvial soils are among the most
important in the farmland space, in
particular in the broad valley of Odra
river (Pectaw county - 94%), as well as
in valleys of its large tributaries - Bar-
ycz, Widawa, Kaczawa and Bystrzyca.
Pedogenic development is advanced
after drainage, thus the soils are rarely
classified as Fluvisols (only in the
mountains). In most cases they are
Fluvic Cambisols (Kabata et al. 2011b)
and Fluvic Phaeozems (Borkowski and
Mikotajczak 1993, Laskowski 1986).
Alluvial soils in the main valleys have
a loamy or silt-loamy texture of topsoil
and sandy subsoil; however, some
alluvial soils in the northern part of
the region have a sandy texture
throughout. Alluvial soils were used as
meadows and pastures in the past;
recently however, most drained soils
have been turned into arable fields.

Vertisols were absent in the Polish
soil classification until recently and
are massing from the older soil maps.
However, it can be concluded based on
soil descriptions and analytical data
collected since the 1950s and 1960s
(Gézdz 1957) that most clay-textured
soils in the region may fulfil the crite-
ria of vertisols. However, the very
small area of clayey outcrops in Lower
Silesia results in a potentially marginal
contribution of these soils (less than
0.05% of the total area). Nevertheless,
ertic properties are probably quite
common in the Phaeozems and Luvi-
sols with clays in the subsoil, as has
recently been confirmed (Kabata et al.
2015).
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W skali regionu, wsrdd gleb organicz-
nych przewazaja gleby murszowe i
torfowe saprowe, lecz lokalnie, szcze-
gblnie w ekosystemach gorskich, duze
znaczenie przyrodnicze maja gleby

torfowe fibrowe oraz organiczne
$ciotkowe (Bogacz 2005; Kabata i in.
2013).

W ostatnich latach wzrosto zainte-
resowanie glebami antropogeniczny-
mi, szczegblnie na terenach zurbani-
zowanych i zmienionych przez gérnic-
two oraz przemyst (Charzynski i in.
2013). W dotychczasowych szacun-
kach gleby te byly pomijane, cho¢
lokalnie zajmuja do$¢ znaczne po-
wierzchnie i petnig istotng role w eko-
systemach. Laczny udzial gleb antro-
pogenicznych, wiaczajac gleby zabu-
dowane i zasklepione, okres$lony zo-
stal na okoto 5,1% powierzchni regio-
nu (Tab. 2.2). Najwieksze zwarte kon-
tury tych gleb wystepuja we Wrocta-
wiu (35% powierzchni w granicach
administracyjnych miasta), Walbrzy-
chu (niemal 30%, acznie gleby urbi-
ziemne oraz industrioziemne na hat-
dach i innych terenach gérniczych), w
rejonie Bogatyni (na zwatowiskach i
wyrobiskach zwigzanych z wydoby-
ciem wegla brunatnego), w rejonie
Lubina i Glogowa (na zwatowiskach
po flotacji rud miedzi), a takze w cen-
trach miast $redniej wielko$ci, w tym
Jeleniej Gory, Legnicy, Bolestawca,
Swidnicy, Dzierzoniowa i innych (Rys.
2.4).

Precise assessment of the organic soil
contribution is presently difficult due
to changes in a required thickness of
the organic layer (traditionally it was
30 cm, now it has been increased to
40-60 cm). Larger arears of deep peat
and mursh-peat soils occur in the Bory
Dolno$laskie, in the Odra valley near
Miekina, and in the Karkonosze Mts,
[zerskie Mts, Stotowe Mts, and By-
strzyckie Mts. In general, all organic
soils, the deep Histosols and Histic
Gleysols with thin organic layers at a
minimum of 30 cm, cover ca. 2% of the
total area (Tab. 2.1), but the contribu-
tion of true Histosols (organic layer at
least 40 cm thick) is estimated at only
ca. 1% (Tab. 2.2). On a regional scale,
the Murshic and Sapric Histosols
prevail, but Fibric and Folic Histosols
may have larger local importance, in
particular in the mountains (Bogacz
2005; Kabata et al. 2013).

Until recently, the anthropogenic
soils were omitted on soil maps,
whereas their contribution was as-
sessed at ca. 5.1% of the total region
area (Tab. 2.2). The largest contours
were delineated in Wroctaw (35%,
mainly as Urbic Technosols and Hor-
tic Anthrosols), Watbrzych (30%,
both Urbic Technosols and Spolic
Technosols), in the Bogatynia area of
lignite mining (Spolic Technosols),
near Lubina (Spolic Technosols on the
tailing ponds), and in the centres of
medium-size towns such as Jelenia
Gora, Legnica, Bolestawiec, Swidnica,
Dzierzoniéw, etc. (Fig. 2.4).



Rozdzial 3

Jakos¢ i potencjal rolniczy gleb

Dolnego Slaska

Chapter 3

Evaluation of the soil quality and agricultural potential

Jedng z wazniejszych funkcji jaka
petni gleba jest jej uzyteczno$¢ do
celéw produkcji rolniczej. Pokrywa
glebowa cechuje sie zréznicowaniem
ze wzgledu na swoje wilasciwosci fi-
zyczne i chemiczne, na co majg wpltyw
warunki siedliskowe i dzialalnos¢
cztowieka. Majac na uwadze wspo-
mniang zmienno$¢ opracowano szereg
réznych systemdéw Kklasyfikacji i walo-
ryzacji gleb uzytkowanych rolniczo,
ktére stanowig narzedzie do racjonal-
nego zarzadzania i wykorzystywania
ich mozliwosci. W Polsce do oceny
jakosci i potencjatu rolniczego gleb
najczesciej wykorzystuje sie klasyfika-
cje bonitacyjng gleb, podziat na kom-
pleksy przydatnosci rolniczej gleb
oraz waloryzacje rolniczej przestrzeni
produkcyjne;j.

Klasyfikacja bonitacyjna gleb cha-
rakteryzuje ich warto$¢ rolniczg, gdzie
kryterium zaliczenia gleby do danej
klasy bonitacyjnej stanowig gtéwnie
wiasciwosci gleby i warunki przyrod-
nicze terenu stanowigce o ich uro-
dzajnosci (Mocek 2000). Bonitacja
uzytkéw rolnych (UR) stanowi pod-
stawe do ustalenia wysokosci podatku
gruntowego naliczanego od hektaréw
przeliczeniowych. Klasyfikacji osobno
podlegaja grunty orne (GO) i trwate
uzytki zielone (TUZ).

in Lower Silesia

One of the most important soil
functions is its usability for agricultur-
al production. Physical and chemical
properties of soil cover are very di-
verse and are induced by both site
conditions and human activities. Con-
sidering this variation, a number of
different systems for agricultural soil
classification and evaluation have
been developed. They are the tools for
wise soil resource management and
usage. In Poland, three systems are
used for assessing agricultural soil
quality and potential: (1) soil evalua-
tion classes, (2) complexes of agricul-
tural soil suitability, and (3) the agri-
cultural space index.

The soil evaluation classes (SEC)
determine general soil productivity.
The system is based on the description
of soil properties and site conditions,
which influence the soil fertility
(Mocek 2000). This evaluation pro-
vides an official basis for calculating
land taxes. Arable land (AL) and per-
manent grasslands (PG) are classified
separately. The main criteria for ara-
ble land classification are as follows:
soil type, soil texture, thickness of the
humus horizon and the humus con-
tent, structure, water regime and re-
dox features, soil reaction, CaCOs con-
tent, and local land topography.

Gleby Dolnego Slgska: geneza, réznorodnosé i ochrona. C. Kabata (red.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
Soils of Lower Silesia: origin, diversity and protection. C. Kabata (ed.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
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Przy bonitacji GO za gtéwne kryteria
przyjeto: uziarnienie, migzszos$¢ po-
ziomu prdchnicznego i zawarto$¢ w
nim préchnicy, strukture, wtasciwosci
wodne, odczyn i zawarto$s¢ weglanu
wapnia oraz uksztattowanie terenu. W
oparciu o powyzsze kryteria wydzie-
lonych zostato 9 klas bonitacyjnych: I,
II, llIa, III, IVa, IVb, V, VI, VIZ (Rozpo-
rzadzenie 1246, 2012). Ze wzgledu na
odmienng specyfike wykorzystania
rolniczego TUZ w stosunku do GO,
przy ich klasyfikacji za gtéwne kryte-
ria przyjeto: budowe profilu glebowe-
go, sktad gatunkowy roslin, stopien
zadarnienia wysoko$¢ i jakosSci plo-
noéw, jak réwniez uwzgledniono szereg
czynnikéw dodatkowych: stosunki
wilgotno$ciowe, uksztattowanie tere-
nu, zadrzewienie itd.. Na tej podstawie
wyznaczono 6 klas bonitacyjnych TUZ:
[, 1, 1, 1V, V, VI (Rozporzadzenie
19/97, 1956, Rozporzadzenie 1246,
2012). Powszechng klasyfikacje boni-
tacyjng gruntéw rolnych przeprowa-
dzono na terenie catego kraju w latach
1956-1968, aktualnie klasyfikacje ta
wykonuje sie w przypadku zmiany
uzytkowania terenu, po melioracji lub
rekultywacji gleb (Mocek i in. 2000).

W strukturze bonitacji GO, ktorych
taczna powierzchnia na terenie woje-
woédztwa dolno$laskiego wynosi 869
029 ha (Jezierski i Ochman 2010),
wyraznie najwiekszy udzial maja
grunty nalezace do klas Illa - 19,4% i
IlIb - 17,6% (w stosunku do ogdlnej
powierzchni GO wojewo6dztwa). Grun-
ty te, w wiekszos$ci, potozone sg w
pasie ciggnacym sie od potudniowego
wschodu wojewddztwa w kierunku na
potocny zachdéd obejmujgc powiaty:
zgbkowicki, dzierzoniowski, strzelin-
ski, olawski, wroctawski, $widnicki
Sredzki jaworski, legnicki, ztotoryjski
(Fig. 3.1a1i 3.5).

Based on the above listed criteria,
nine classes have been established: |,
11, Il1a, IIb, IVa, IVb, V, VI, VIZ (Regula-
tion 1246, 2012). Due to the different
agricultural uses, the main criteria for
permanent grassland (PG) evaluation
are as follows: soil type, sod horizon
development, water regime including
ground-water table, dominant grass
species, hay quantity and quality as
well as additional factors, including
the local topography, tree coverage,
etc. On this basis, six classes have been
established: I - VI (Regulation 19/97,
1956; Regulation 1246, 2012). A Po-
land-wide evaluation of agricultural
land was carried out in the period
1956-1968. Currently, the classifica-
tion is used in the case of land use
change, land reclamation or soil reme-
diation only (Mocek et al. 2000).

The total area of AL in the Lower
Silesia region is 869 029 ha (Jezierski
and Ochman 2010). The largest con-
tributions belong to classes Illa -
19.4% and IlIb - 17.6% of the total AL
area. These classes prevail in a belt
extending from the south-east to the
north-west, including the following
districts: Zabkowicki, Dzierzoniowski,
Strzelinski, Ofawski, Wroclawski,
Swidnicki, Sredzki, Jaworski, Legnicki,
and Ztotoryjski (Fig. 3.1a and 3.5).
Similarly large areas of AL belong to
the classes IVa - 21% and IVb - 15%,
which are distributed evenly across
the region. Exceptions are the Ktodzki,
Jeleniogoérski, Zgorzelecki, and
Bolestawiecki districts, where these
classes are significantly less repre-
sented, and the Olawski, Oles$nicki,
Sredzki, and Legnicki districts, where,
in turn, these classes have higher con-
tributions.
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Figure 3.1. Procentowy udziat klas bonitacyjnych gleb ornych:
a) Polska (Mocek i in. 2000),
b) wojewédztwo dolnoslaskie (Jezierskii Ochman 2010)
Percentage of soil valuation classes of arable lands:
a) Poland (Mocek et al. 2000),
b) Lover Silesia District (Jezierski and Ochman 2010)
a) 9 9 b) 2.6%
123% 0.1% _1.6% m 5.7% 0.1% .6% .l
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Figure 3.2. Procentowy udziat klas bonitacyjnych trwatych uzytkéw zielonych:
a) Polska (Mocekiin. 2000),

b) wojewddztwo dolnos$laskie (Jezierskii Ochman 2010)

Percentage of soil valuation classes of pastures and meadows:

a) Poland (Mocek et al. 2000),

b) Lover Silesia District (Jezierski and Ochman 2010)
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Figure 3.3. Procentowy udziat kompleksdéw przydatnosci rolniczej gleb w powierzchni
gruntéw ornych:

a) Polska (Mocekiin. 2000),

b) wojewddztwo dolnoslaskie (Jezierski i Ochman 2010)

Percentage of soil suitability complexes in the area of arable land:

a) Poland (Mocek et al. 2000),

b) Lover Silesia District (Jezierski and Ochman 2010)

b) a)
5.6% 5.4%

milz
W2z

3z

Figure 3.4. Procentowy udziat komplekséw przydatnosci rolniczej gleb w powierzchni
trwatych uzytkdw zielonych:

a) Polska (Mocekiin. 2000),

b) wojewddztwo dolnos$laskie (Jezierskii Ochman 2010)

Percentage of soil suitability complexes in the area of pastures and meadows:

a) Poland (Mocek et al. 2000),

b) Lover Silesia District (Jezierski and Ochman 2010)
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Nieznacznie mniejszy udziat przy-
pada GO zaliczanych do klasy IVa -
21% i IVb - 15%, ktére rozmieszczone
s3 w miare réwnomiernie na terenie
wojewddztwa. Wyjatek stanowia po-
wiaty ktodzki, jeleniogérski, zgorze-
lecki, bolestawiecki gdzie gleb tej klasy
jest wyraZnie mniej oraz powiaty
otawski, oles$nicki, $redzki, legnicki
cechujace sie z kolei nieco wyzszym
ich arealem. Zdecydowanie mniejsza
powierzchnie w strukturze bonitacyj-
nej GO zajmujg gleby zaliczane do
klasy V - 14,3%, wystepujace w gtéw-
nej mierze w péinocnej czesci woje-
wobdztwa, i gleby klasy II - 7,7%, poto-
zone przede wszystkim na obszarze
od centrum w Kkierunku potudniowo
wschodnim, oraz gleby klasy VI -
4,4%, zajmujace w szczegolnosci rejo-
ny péinocne wojewddztwa. W margi-
nalnych ilo$ciach pojawiajg sie gleby
klasy I - 0,4%, gtéwnie na potudnio-
wym wschodzie tj. w powiecie zgbko-
wickim, dzierzoniowskim, strzelin-
skim, wroctawskim, oraz gleby klasy
IVZ - 0,1%, zlokalizowane w péinoc-
nych obszarach wojewo6dztwa.

Na terenie wojewddztwa dolno-
Slaskiego TUZ obejmujg catkowitg
powierzchnie 279 746 ha (Jezierski i
Ochman 2010). W zdecydowanej
wiekszosci obszary te zajete sa przez
gleby klasy IV - 45 % i klasy 11l - 24%
(w stosunku do ogdlnej powierzchni
TUZ wojewddztwa). Udziat gleb tych
klas w powierzchniach poszczegél-
nych powiatéw jest zblizony, za wy-
jatkiem powiatéw o$ciennych wyste-
pujacych w  pasie potudniowo-
zachodnim, gdzie jest ich wyraznie
wiecej. Znacznie mniejsze areaty
przypadaja na grunty klasy V - 22,3%
oraz klasy VI - 5,7%, potoZzone gtéwnie
w potudniowej i péinocnej czesci wo-
jewodztwa.

Much less area is occupied by class V -
14% of AL, occurring mainly in the
northern part of the region, class Il -
7.7%, primarily situated in the central
and south-east part, and class VI -
4.4%, occupying in particular the
northern part of the region. Soils of
the class I have marginal contribution
- 0.4%, mainly in the south-east part,
i.e. in the Zabkowicki, Dzierzoniowski,
Strzelinski, and Wroctawski districts.
The class VIRZ (0.1%) is represented
in the northern part of the region only
(Fig. 3.1b and 3.5).
The total area of perennial grasslands
(pastures and meadows) in the Lower
Silesia region is 279 746 ha (Jezierski
and Ochman 2010). The vast majority
belong to class IV - 45% and class III -
24% of the total PG area. Their contri-
bution throughout the region is simi-
lar, except for the south-western zone,
where their area is significantly larger.
Much smaller areas fall into class V -
22% and class VI - 5.7%, located main-
ly in the southern and northern parts
of the region, and only marginal areas
are occupied by class I - 0.1 % and
class Il - 2.6%, mainly in the central-
eastern region (Fig. 3.2b and 3.5).
Assessing the AL evaluation by dis-
tricts, the best soil conditions occur in
the Strzelinski, Wroctawski, and Swid-
nicki districts; the situation is not
much worse in the Legnicki,
Dzierzoniowski, Zabkowicki, and Ja-
worski districts. Definitely the worst
conditions occur in the Milicki, Jeleni-
ogorski and Olesnicki districts. A simi-
lar assessment for the PG indicates
aligned soil conditions in the region,
with the exception of the Strzelinski,
Wroctawski, and Ztotoryjski districts
with significantly better conditions,
and the Sredzki district with by far the
worst PG evaluation (Fig. 3.5).

51



52

Z kolei marginalne obszary, gtéwnie w
rejonie centralno-wschodnim, zajmuja
TUZKlasy 1-0,1% i1l - 2,6% (Fig. 3.2b
i3.5).

Oceniajac  poszczeg6lne powiaty
pod wzgledem bonitacji GO mozna
zauwazy¢, Ze najlepsze warunki gle-
bowe wystepuja w powiatach: strze-
linskim, wroctawski, Sswidnickim, nie-
wiele gorsze w powiatach: legnickim,
dzierzoniowskim, otawskim, jawor-
skim, zabkowickim i zlotoryjskim.
Zdecydowanie stabsze warunki gle-
bowe wystepuja w powiatach: milicki,
jeleniogorskim i ole$nickim. Prowa-
dzac podobnag oceng dla TUZ nalezy
stwierdzi¢, iz warunki glebowe na
terenie wojewodztwa s3 w miare wy-
réwnane, niemniej jednak w tym
wzgledzie mocno wyrdzniaja sie po-
wiaty strzelinski, wroctawski, zloto-
ryjski z wyraznie lepszymi warunkami
oraz powiat $redzki gdzie te warunki
sa zdecydowanie najgorsze (Fig. 3.5).

Na tle catego kraju, wojewd6dztwo
dolnoslgskie cechuje sie wiekszym
udziatem GO klas wyzszych I do 111, w
szczegoblnosci klas Illa i Ilb. Nizszy z
kolei jest udziat klas IV do VI, gdzie
najsilniej zaznacza sie to w przypad-
kéw gruntéw klasy Vi VI (Rys. 3.1a i
3.1b).

Compared to the whole of Poland, the
Lower Silesia region has a higher con-
tribution of the upper AL classes (I -
III), in particular of the Illa and Illb
classes. Lower, in turn, is the contribu-
tion of classes IVa to VI. This is the
most noticeable in the case of class V
and VI (Fig. 3.1a and 3.1b). Similar
differences can be seen in the SVC
structure of the permanent grassland.
Larger areas are occupied by classes 11
- IV (clearly marked for class III), and
smaller areas are occupied by classes
V and VI (Fig. 3.2a and 3.2b).

The other commonly used evalua-
tion system is based on the concept of
the “complexes of agricultural soil
suitability” (CASS). This classification
specifies soil groups with similar agri-
cultural properties, which can be pref-
erentially used for specified groups of
crops (Strzemski et al. 1965a, 1965b;
Witek 1973). An integral part of this
classification is an agricultural soil
map that contains information about
the CASS, soil type and soil texture.
Agricultural soil maps are widely used
not only for agricultural planning, but
also in spatial planning, land protec-
tion, environmental protection, and in
the analysis of natural conditions
(Witek 1993, Stuczynski 2007).

Figure 3.5 . Bonitacja gleb wojewddztwa dolnos$laskiego (zrodtlo: GIS Partner (2010)
Grunty orne: | - najlepsze, Il - bardzo dobre, Illa i IlIb - dobre, I[Va i IVb - $redniej jakosci, V

- stabe, V1i VIz - najstabsze.

Trwate uzytki zielone: I i II - najlepsze i bardzo dobre, 111 IV - dobre i §redniej jakosci, V i

VI - stabe i najstabsze.

Soil evaluation classes in the Lower Silesia District (source: GIS Partner (2010)
Arable lands: I - best quality, II - very good quality, Illa and IIIb - good quality, [Va and IVb
- medium quality, V - poor quality, VI and VIz - poorest quality.

Pastures and meadows : I - best quality, II - very good quality, III - good quality, IV - medi-
um quality, V - poor quality, VI - poorest quality.




njeimod edjuess [ | INA[]
auemoyjyAsepyaiu Azezsqo [ | AL [
‘.

:auo|a1z PIAzZn ajeminy

ZIN‘IN
A

qAl ‘eAl [ ]
qui ‘et [

1

| .

:auJo Ayunug

q9|3
aufAoejiuoq Asepy

53



Podobne réznice mozna zauwazy¢ w
strukturze TUZ. Wieksze powierzchnie
zajmuja grunty klasy II do 1V, z wyraz-
nie zauwazalng roznicg dla gruntéw
klasy III, a mniejsze powierzchnie
przypadaja gruntom klasy V i VI (Fig.
3.2ai 3.2b).

Odmiennym, ale réwnie po-
wszechnie wykorzystywanym system
klasyfikacji gleb jest podzial prze-
strzeni uzytkowanej rolniczo na kom-
pleksy przydatnosci rolniczej (KPR).
Klasyfikacja ta wydziela zespoty gleb
wykazujace zblizone wiasciwosci rol-
nicze, ktére moga by¢ preferencyjnie
wykorzystywane do produkcji grup
ros$lin o okreslonych wymaganiach
siedliskowych (Strzemski i in. 19653,
1965b, Witek 1973).

Integralng czescia tej klasyfikacji sa
mapy glebowo-rolnicze obrazujace
zmienno$¢ przestrzenng siedlisk gle-
bowych, zdefiniowanych jako KPR
gleb. Tre$¢ mapy zawiera informacje
nie tylko na temat KPR, ale réwniez
ich typow i gatunkéw. Z tego wzgledu
mapy glebowo-rolnicze nie tylko sa
wykorzystywane w gospodarce rolnej,
ale réwniez w ochronie gruntéw, pla-
nowaniu przestrzennym, ochronie
$rodowiska oraz analizach warunkéw
przyrodniczych (Witek 1993, Stuczyn-
ski 2007).

for CASS determination are as follows:
agro-climatic  conditions, regional
topography, moisture regime, soil
properties, and soil culture. On this
basis, 14 complexes have been distin-
guished for AL, including the complex-
es in the lowland and upland areas (1-
9), complexes in the mountain areas
(10 - 13), and the separate complex 14
for soils that should not be used as
cropland. Separately, three complexes
(1z - 3z) have been distinguished for
PG. The complexes have been named
based on indicative crops (mainly
cereals), i.e. the common crops, which
have high and stable yields under
specified habitat conditions
(Strzemski 1966).

A large area of AL in Lower Silesia
(ca. 52% of the total AL area) is classi-
fied as wheat-suitable, loamy- and
silty-textured soil complexes (Jezierski
and Ochman 2010), mainly in the cen-
tral lowland area, i.e. in the Strzelinski,
Swidnicki, Dzierzoniowski, Wroctaw-
ski, Otawski, Sredzki, Jaworski, and
Zabkowicki districts (Fig. 3.3b and
3.6). The majority of them are includ-
ed in complex 2, whereas the contribu-
tion of complex 1 is negligible.

Figure 3.6 . Kompleksy przydatnosci rolniczej gleb wojewodztwa dolnos$laskiego
(zrédto: IUNG Putawy (2004). Grunty orne: 1- pszenny bardzo dobry, 2 - pszenny dobry,
3 - pszenny wadliwy, 4 - zytni bardzo dobry, 5 - Zytni dobry, 6 - Zytni staby, 7 - zytni bar-
dzo staby, 8 - zbozowo-pastewny mocny, 9 - zbozowo-pastewny staby, 10 - pszenny
gorski, 11- zbozowy goérski, 12 - owsiano-ziemniaczany gérski, 13 - owsiano-pastewny
gorski, 14 - orne przeznaczone pod trwate uzytki zielone. Trwale uzytki zielone: 1z -
bardzo dobre i dobre, 2z - Srednie, 3z - stabe i bardzo stabe.

Complexes of agricultural soil suitability in the Lower Silesia (source: IUNG Putawy
(2004). Croplands: 1 - very good wheat, 2 - good wheat, 3 - poor wheat, 4 - very good rye,
5 - good rye, 6 - poor rye, 7 - very poor rye, 8 - good cereal-fodder, 9 - poor cereal-fodder,
10 - mountain wheat, 11 - mountain cereal, 12 - mountain oat-potato, 13 - mountain oat-
fodder, 14 - arable soil unsuitable for tillage. Pastures and meadows: 1z - very good and
good, 2z - medium, 3z - poor and very poor.
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Za kryterium wydzielenia KPR gleb
przyjeto charakter wtasciwosci gleby,
warunki agroklimatyczne, rzezbe te-
renu, warunki wilgotnos$ciowe i kultu-
re gleby. Na tej podstawie wyrézniono
14 kompleksow dla GO, dzielac je na
kompleksy od 1 do 9 dla terenéw ni-
zinnych i wyzynnych, od 10 do 13 dla
terené6w gorskich i 14 dla terenow
nizinnych, wyzynnych i gérskich.
Osobno na podstawie kryteriéw boni-
tacyjnych wyodrebniono 3 kompleksy,
1z do 3z, dla TUZ. Nazwy KPR nadano
w oparciu o rosliny wskaznikowej tj.
rosliny cechujace sie wiernoscig plo-
néw w okreslonych warunkach siedli-
skowych (Strzemski 1966). W pokry-
wie glebowej Dolnego Slaska szcze-
gbélnie wyrodzniaja sie duze obszary
gleb komplekséw pszennych - 52%
(Fig. 3.3b i 3.6) potozonych w central-
nej, nizinnej czesci regionu (Jezierski i
Ochman 2010). Najwiekszy odsetek
gleb komplekséw pszennych wystepu-
je w powiatach strzelinskim, $widnic-
kim i dzierzoniowskim. W wiekszosci
sg to gleby 2 kompleksu, a udziat gleb
1 kompleksu jest nieznaczny. Wyjatek
stanowi rejon wystepowania czarnych
ziem wroctawskich obejmujgcy powiat
wroctawski i strzelinski, gdzie odsetek
1 kompleksu jest zdecydowanie wyz-
szy. Najmniejsze powierzchnie gleb
komplekséw pszennych zlokalizowane
sa w powiecie milickim, polkowickim,
gérowskim. Gleby kompleksow zyt-
nich 4 do 7 wystepuja przewaznie w
potnocnej czesci wojewddztwa, a ich
udziat jest zdecydowanie nizszy od
kompleksow pszennych, i wynosi
32%. W$réd nich dominujg kompleksy
dobry i staby, zlokalizowane gtéwnie
na obszarach powiatéw: milickiego,
gorowskiego, ole$nickiego, lubinskie-
go, polkowickiego oraz wotowskiego.

The only exception is a black earth
area in the Wroctawski and Strzelinski
districts, where the share of complex 1
is definitely higher. The wheat-
suitable complex contribution is the
smallest in the Milicki, Polkowicki, and
Gérowski districts. The rye-suitable,
sandy-textured soil complexes (4 - 7)
cover ca. 32%, mostly in the northern
part of the region. Among the rye-
suitable complexes, good (5) and weak
(6) complexes dominate across the
region, mainly in the Milicki,
Gorowski, Oles$nicki, Lubinski, Pol-
kowicki, and Wotowski districts. The
contribution of wet AL belonging to
the “cereal-fodder” complexes (8 and
9) is 3.6%. The largest area occurs in
the Sredzki, Legnicki, and Gtogowski
districts. The mountain soil complexes
(10-13) dominate in the southern part
of the region. Wheat-suitable moun-
tain complex 10 prevails in the
Lwoéwecki, Lubanski, and Klodzki dis-
tricts, mountain soil complex 11 pre-
vails especially in the Jeleniogérski
and Kamiennogdrski districts, where it
accounts for 53% and 70% of AL, re-
spectively (Fig. 3.3b and 3.6). Spatial
variability of PG soil complexes in the
region is very diverse. In general, their
contribution is much larger in the
mountainous regions than in the low-
lands. However, in areas with a dense
network of wide river valleys the PG
occupy more than 30% of the total
agricultural space, as is the case in the
Milicki and Polkowicki districts
(Stuczynski 2007; Jezierski and Och-
man 2010). Among PG complexes,
complex 2z prevails with a contribu-
tion of 75% of the total PG area,
whereas the share of complex 3z is at
the much lower level of 19%. The best
complex, 1z, only has a marginal im-
portance - ca 6% (Fig. 3.4b and 3.6).



Laczna powierzchnia GO zaliczanych
do komplekséw pastewno-zbozowych
8 i 9 wynosi 3,6%. Najwieksze ich
areaty wystepuja na terenie powiatu
$redzkiego, legnickiego i glogowskie-
go. W potudniowych rejonach woje-
wodztwa wystepuja gleby zaliczane do
komplekséw goérskich. Wséréd nich w
powiatach lwéweckim, lubanskim
oraz ktodzkim, dominuje kompleks 10,
pszenny gérski, a w powiatach sudec-
kich przewazajg gleby kompleksu 11,
szczegblnie w powiecie jeleniogdrskim
i kamiennogorskim, gdzie stanowig
odpowiednio 53% i 70% w obrebie GO
(Fig. 3.3bi 3.6).

Zmienno$¢ przestrzenna gleb zali-
czanych do TUZ na terenie wojewddz-
twa jest bardzo zréznicowana. Gene-
ralnie, znacznie wieksze ich po-
wierzchnie wystepuja na terenach
goérskich, niz w nizinnej czesci regionu.
Jednakze na obszarach, gdzie silniej
rozwinieta jest sie¢ szerokich réwnin-
nych dolin rzecznych TUZ zajmujg
powyzej 30% powierzchni uzytkéw
rolnych, czego przyktadem sg powiaty
milicki i polkowicki (Stuczynski 2007;
Jezierski, Ochman 2010). Gleby TUZ
najczesciej zaliczane sg do kompleksu
2z - 75% (w stosunku do ogdlnej po-
wierzchni TUZ wojewdédztwa). Udziat
gleb kompleksu 3z jest znacznie nizszy
i wynosi 19%. Marginalne znaczenie
majg gleb kompleksu 1z, ktérych po-
wierzchnia stanowi zaledwie 5,6%
(Fig. 3.4bi 3.6).

Wiasciwosci siedliskowe gleb Dol-
nego Slaska warunkuja wysoka poten-
cjalng produktywnos¢. Decyduje o tym
dwukrotnie wiekszy udziat komplek-
séw pszennych oraz pastewnych i
prawie dwukrotnie nizszy udziat
komplekséw zytnich oraz gérskich w
odniesieniu do warunkéw krajowych
(Fig. 3.3a-3.3b, 3.4a-3.4b).

The soil conditions of Lower Silesia
determine relatively its high potential
productivity. The main features of this
region are the proportion of wheat-
suitable and “fodder” complexes
which are twice that of the Polish av-
erage, and that of rye-suitable com-
plexes which is half the Polish average
(Fig. 3.3a-3b and 3.4a-4b).

A comprehensive assessment of
agricultural space can be performed
using the synthetic index, which is
calculated as the sum of the partial
indicators determined for terrain
morphology, agro-climate, soil and
water regime (Witek 1993). This indi-
cator allows the description of the
diversity of agricultural production
potential resulting from environmen-
tal conditions in terms of regional
spatial variability. The index shows
the significant spatial variation of the
agricultural conditions in Lower Sile-
sia. Areas with beneficial and very
beneficial conditions for agriculture,
which have index values above 72
points occur in the central and east-
central parts of the region. Among
these, soil of the Wroctawski and
Strzelinski districts stand out with
index values over 90 points. Average
conditions are exemplified by the
Gorowski, Olesnicki, Polkowicki, and
Lwoéwecki districts. In turn, the worst
areas for agricultural production, with
the index below 56 points, occur most-
ly in the Sudety Mountains. These
include Watbrzyski, Jeleniogérski, and
Kamiennogoérski districts. The mean
average value of the synthetic index
for Lower Silesia is 73.2 points (Fig. 7),
which is 10% higher than the average
for Poland (Stuczynski 2007).
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Wskaznik waloryzacji
rolniczej przestrzeni
produkcyjnej
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Figure 3.7. Wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej dla wojewddztwa
dolnos$laskiego (Zrédto: IUNG Putawy (1993, zaktualizowane przez Jadczyszyna 2014))
Comprehensive index of agricultural space in the Lower Silesia District (source: IUNG

Putawy (1993, updated by Jadczyszyn 2014))

Kompleksowa ocene rolniczej
przestrzeni produkcyjnej mozna prze-
prowadzi¢ za pomocg syntetycznego
wskaznika waloryzacji rolniczej prze-
strzeni  produkcyjnej (WWRPP).
Wskaznik ten pozwala okresli¢ zrézni-
cowanie potencjatu produkcji rolniczej
wynikajacego z przestrzennej zmien-
nosci warunkéw przyrodniczych. Jego
wartos¢ oblicza sie na podstawie sumy
wskaznikéw czastkowych okres§lanych
dla warunkéw glebowych i wodnych,
rzezby terenu oraz agroklimatu (Wi-
tek 1993).
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Taking into account the three dif-
ferent soil evaluation systems pre-
sented above, it should be stressed
that the soils of Lower Silesia have
generally better conditions for agricul-
tural use as compared to other regions
in Poland. However, they exhibit a
large variation, which depends mostly
on terrain morphology, soil typologi-
cal variability, local climate, and water
regime. Generally, it can be concluded
that the areas with the highest poten-
tial for agricultural production are
localized in the central-eastern part of
Lower Silesia.



Tereny o korzystnych i bardzo ko-
rzystnych warunkach dla rolnictwa,
posiadajagce WWRPP powyzej 72 pkt.
wystepujg w czesci sSrodkowej i $rod-
kowo-wschodniej regionu. Wsréd nich
szczegblnie wyrdzniajg sie gleby po-
wiatu wroctawskiego i strzelinskiego o
WWRPP powyzej 90 pkt. Przecietne
warunki siedliskowe w skali woje-
wodztwa posiadajg powiaty: gérowski,
olesnicki, polkowicki i lwéwecki. Z
kolei, najstabsze dla rolnictwa obsza-
ry, o WWRPP ponizej 56 pkt., obejmu-
ja przewaznie rejon Przedgérza Su-
deckiego i Sudetow. Zaliczaja sie do
nich gleby powiatu walbrzyskiego,
jeleniogdrskiego i kamiennogoérskiego.
Sredni ogélny WWRPP dla wojewddz-
twa dolno$lgskiego wynosi 73,2 pkt.
(Rys. 3.7) i jest 10% wyzszy od $red-
niego wskaznika dla kraju (Stuczynski
2007).

Biorac pod uwage trzy rdzne, po-
wyzej przedstawione, systemy walo-
ryzacji nalezy podkresli¢, iz gleby na
terenie wojewo6dztwa dolnoslgskiego
posiadajg korzystne warunki do ich
rolniczego uzytkowania. Na tle kraju
Wojewddztwo Dolno$laskie odznacza
sie wyraznie lepszymi warunkami
glebowymi.

Less favorable areas are located in the
northern part, and the least favorable
in the southern, mountainous part.
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Rozdzial 4

Gleby i siedliska lesne potudniowo - zachodniej Polski

Chapter 4

Forest soils and habitats in south - western Poland

Lasy, jako klimaksowe zbiorowisko
rodlinne dla klimatu umiarkowanego,
w przesztosci wystepowatly na calym
obszarze Polski. W nastepstwie histo-
rycznych proceséw spoteczno-
gospodarczych, przede wszystkim na
skutek ekspansji rolnictwa, duze tere-
ny zostaty odlesione, a pozostate lasy
ulegly znacznym przeobrazeniom.
Lesistos¢ Polski, wynoszaca jeszcze
pod koniec XVIII wieku ok. 40% (w
owczesnych granicach) zmalata do
20,8% w 1945 r. Odwrdcenie tego
procesu nastapito po II wojnie $wia-
towej, kiedy lesisto$¢ Polski wzrosta
do 27% w 1970 roku i do 29,4% w
2013 roku. Najwyzsza lesistoScig
(49,2%) charakteryzuje sie wojew6dz-
two lubuskie, najnizsza (21,3%) -
wojewddztwo tédzkie (DRLP 2014).

Regionalna Dyrekcja Laséw Pan-
stwowych we Wroctawiu, ktérej gra-
nice w wiekszosci pokrywaja sie z
granicami wojewddztwa dolnoslaskie-
go, zarzadza okoto 557 712 ha grun-
tow lesnych, co przektada sie na lesi-
sto$¢ ok. 29%. Obserwuje sie duze
regionalne zrdznicowanie lesistosci
(Rys. 4.1). Waha sie ona od 9% w nad-
le$nictwie Henryk6éw do 86% w nadle-
$nictwie Ruszdow.

Forests, as a climax plant commu-
nity for temperate climate in the past
occurred throughout the Poland. Fol-
lowing the historical socio-economic
processes, primarily due to the expan-
sion of agriculture, large areas have
been deforested, and the remaining
forests have undergone significant
changes. Forest cover in Poland,
amounting in the late eighteenth cen-
tury approximately 40% (in its con-
temporary boundaries) has decreased
to 20.8% until 1945. After World War
2 this process had been reversed and
the Polish forest cover has increased
to 27% in 1970 and to 29.4% in 2013.
The highest forest cover (49.2%) is in
the Lubuskie, the lowest (21.3%) - in
the L6dz Province (DRLP 2014).

Regional Directorate of the State
Forests in Wroclaw, which boundaries
mostly coincide with the borders of
the province of Lower Silesia, manages
approximately 557 712 ha of forest
land, which translates into a forest
cover of approximately 29%. There is
a large regional difference in forest
cover (Fig. 4.1). It ranges from 9% in
the Henrykéw Forest District to 86%
in the Ruszow District.

Gleby Dolnego Slgska: geneza, réznorodnosé i ochrona. C. Kabata (red.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
Soils of Lower Silesia: origin, diversity and protection. C. Kabata (ed.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
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Rysunek 4.1. Typy siedliskowe lasu w potudniowo-zachodniej Polsce
Figure 4.1. Forest habitats in south - west Poland

Wyzsza lesisto$cig charakteryzuja
sie tereny nizinne (Tab. 4.1), gdzie
wystepuja najwieksze zwarte obszary
lesne - Bory Dolnos$laskie. Wysoka
lesisto$¢ wystepuje tez na obszarach
gorskich Sudetéw, natomiast na wy-
zynnym obszarze Przedgoérza Sudec-
kiego lasy wystepuja w znacznie
mniejszych i rozdrobnionych kom-
pleksach wskutek intensywnego rolni-
czego zagospodarowania zyznych
gleb.
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Lowlands are characterized by higher
forest cover (Tab. 4.1), where there
are the most dense forest areas - Bory
Dolnoslaskie. There is also a high for-
est cover in mountainous areas in the
Sudety Mountains, while upland for-
ests of the Sudety Foreland area are
much smaller and fragmented due to
intensive agricultural use of fertile
soils.



Tabela 4.1. Struktura typow siedliskowych lasu w potudniowo-zachodniej Polsce
Table 4.1. Summary percentage of forest habitats in south - west Poland.

L Grupy troficzne siedlisk [%] Suma
LEkallz.aCJa Trophic group of habitats [%] Sum
ocation B BM LM L Lt [%]

nizinne - lowlands 13.7 22.1 10.7 7.0 2.2 55.7
wyzynne - uplands - 0.3 7.2 6.3 0.3 14.1
gorskie - mountains 2.2 6.0 16.0 5.9 0.1 30.2

Suma - Sum 15.9 28.4 33.9 19.2 2.6 100.0

Objasnienia - Explanation: B - bory, habitats of conifer forests; BM - bory mieszane,
habitats of conifer mixed forests; LM - lasy mieszane, habitats of broadleaf mixed forests;
L - lasy, habitats of broadleaf forests; Lt - lasy tegowe, riparian forests;

s - suchy, dry; Sw- Swiezy, fresh; w - wilgotny, wet; b - bagienny, swampy.

Tabela 4.2. Typy siedliskowe lasu terenédw nizinnych [%]
Table 4.2. Forest habitats in lowlands [%]

Wilgotnos¢ siedliska Grupy troficzne siedlisk  Trophic groups of habitats

Humidity B BM LM L L1
S 0.1 - - - -
sw 12.2 16.4 10.1 3.7 -
w 1.4 5.2 0.5 2.7 1.9
b 0.0 0.5 0.1 0.6 0.3

Tabela 4.3. Typy siedliskowe lasu terenéw wyzynnych [%]
Table 4.3. Forest habitats in uplands [%]

Wilgotnos¢ siedliska Grupy troficzne siedlisk Trophic groups of habitats

Humidity B BM LM L Lt
sw - 0.3 6.8 5.5 -
w - 0.0 0.4 0.8 0.2
b - - - - 0.1

Tabela 4.4. Typy siedliskowe lasu terendw gorskich [%]
Table 4.4. Forest habitats in mountains [%]

Wilgotnos$¢ siedliska  Grupy troficzne siedlisk Trophic groups of habitats

Humidity B BM LM L Lt
strefa wysokogorska 0.7 - - - -
upper mountain zone

sw 1.3 5.5 15.6 5.4 -
w 0.1 0.4 0.4 0.5 0.1
b 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
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Wedtug regionalizacji przyrodni-
czo - lesnej Polski (Trampler i in.
1990) obszar RDLP we Wroctawiu
lezy w trzech krainach: Wielkopolsko -
Pomorskiej (II1), Slaskiej (V) i Sudec-
kiej (VII). Zréznicowanie geograficzne,
klimatyczne i glebowe powoduje, iz
wystepuja tu wszystkie typy siedli-
skowe lasu charakterystyczne dla
terendéw nizinnych, podgoérskich i gér-
skich (Matuszkiewicz i in. 2012, Sikor-
ska 1996a, 1996b). Analizujac grupy
troficzne, udziat siedlisk borowych
jest wyraznie wiekszy na terenach
nizinnych niz w goérach, a szczegoélnie
na obszarach wyzynnych, gdzie bory
niemal nie wystepuja (Rys. 4.1). W
caltym regionie potudniowo-
zachodniej Polski siedliska borowe
stanowig 44,3%, a siedliska lasowe
55,7% powierzchni laséow (Tab. 4.1,
Rys. 4.2). Biorac pod uwage grupy
wilgotnosciowe we wszystkich stre-
fach wysokosciowych dominujg siedli-
ska swieze.

Lesisto$¢ na terenach nizinnych
bardzo wyraznie zalezy od jakosci
gleb, gdyz lasy dominuja na piaszczys-
tych glebach bielicowych i rdzawych
(Kabata i in. 2015). Zdecydowanie
dominujg tu siedliska $wieze (Tab.
4.2), z wyrazng przewagg boréw mie-
szanych (Bankowski 2005). Na obsza-
rze tym siedliska wilgotne zajmujg
okoto 12%, natomiast siedliska ba-
gienne - 1,5% (Rys. 4.2). Ze wzgledu
na rozlegte powierzchnie gleb alu-
wialnych w dolinach Odry, Bystrzycy i
Baryczy, w strefie nizowej wyraznie
zaznaczaja sie siedliska laséw tego-
wych, ktére zajmuja 2,2% powierzchni
lasow (Rys. 4.1).

According to the Polish environ-
mental regionalization (Trampler et al.
1990) forests of the RDLP Wroclaw
are located in an area of three prov-
inces: Wielkopolska - Pomeranian
(II1), Silesian (V) and the Sudeten
(VII). The diversity of geographical,
climatic and soil causes that occur
here all forest types characteristic of
the lowlands, foothills and mountain
(Matuszkiewicz et al. 2012 Sokorska
1996a, 1996b). Analyzing the trophic
groups, the proportion of coniferous
forest habitats are clearly greater in
the lowlands than in the mountains,
and especially in upland areas where
there are almost no coniferous forests
at all (Fig. 4.1). Across the region, the
southwestern Poland, coniferous habi-
tats represent 44.3% and 55.7% of the
forest area (Tab. 4.1, Fig. 4.2a). Given a
group of moisture fresh habitats dom-
inated in all altitude zones.

Forest cover in the lowlands very
clearly depends on the quality of soil,
as forests dominate on the sandy pod-
zolic and rusty soils (Kabata et al
2015). In this region definitely fresh
forests dominate (Tab. 4.2), with a
clear predominance of mixed conifer-
ous forests (Bankowski 2005). Moist
forest sites occupy about 12%, and
bog forest sites - 1.5% (Fig. 4.2b). Due
to the extensive areas of alluvial soils
in the valleys of the Odra, Bystrzyca
and Barycz Rivers, riparian forests
clearly occur, which occupy 2.2% of
the forest area (Fig. 4.1).
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Rysunek 4.2. Procentowy udziat typéw siedliskowych lasu w potudniowo-

zachodniej Polski

Figure 4.2a. Percentage of forest habitats in south — west Poland
DSL - caty obszar Dolnego Slgska, entitre area of the Lower Silesia; NIZ - obszary
nizinne, lowlands; WYZ - obszary wyzynne, uplands; GOR - obszary gorskie,

mountains.

B - bory, habitats of conifer forests; BM - bory mieszane, habitats of conifer mixed forests;
LM - lasy mieszane, habitats of broadleaf mixed forests; L - lasy, habitats of broadleaf

forests; Lt - lasy tegowe, riparian forests.

Strefa wyzynna cechuje sie niskg
lesistos$cia, a wieksze potacie lasow
wystepuja na wzniesieniach (Wzgérza
Trzebnickie, Masyw Slezy, Géry Ka-
czawskie). Siedliska borowe (wytgcz-
nie boréw mieszanych) zajmujg tu
tylko marginalne powierzchnie, nato-
miast dominuja siedliska lasowe (Rys.
4.2). W skali regionu siedliska laséw
mieszanych wyzynnych i laséw wy-
zynnych zajmuja odpowiednio 7,2% i
6,3% (Tab. 4.3). Jest to zwigzane z
dominacjg zyznych gleb lessowych, co
jest specyfika Przedgérza Sudeckiego
(Kabata i Marzec 2011). Pod wzgle-
dem wilgotnosci zdecydowana wiek-
szo$¢ siedlisk wyzynnych miesci sie w
kategorii Swiezych (Tab. 4.3).

The upland zone is characterized
by low forest cover, and larger areas of
forest occur on slopes (Trzebnickie
Hills, Slqia Massif, Kaczawskie Moun-
tains). Coniferous habitats (only mixed
coniferous forests) deal here only
marginal areas, and are dominated by
decidous sites (Fig. 4.2c). In the region
an upland mixed broadleaved forest
and upland broadleaved forests occu-
py 7.2% and 6.3% (Tab. 4.3). It is as-
sociated with the dominance of fertile
loess soils, what is the specificity of
the Sudeten Foreland (Kabal and Mar-
zec 2011). In the terms of humidity
fresh forests are in predominance over
other habitats in the upland (Tab. 4.3).
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Figure 4.3. Dominant tree species in the forests of south - west Poland

So - sosna, pine, Sw - $wierk, spruce, Db - dab, oak, Bk - buk, beech, Brz - brzoza, birch,
Ol - olsza, alder, Js - jesion, ash
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Na terenach gorskich lesistos¢
wzrasta, szczegblnie na najwyzszych
wysokosciach, natomiast udziat laséw
znaczaco zmniejsza sie w Kkotlinach
gorskich (Kotlina Ktodzka, Jeleniogér-
ska, Kamiennogérska), ustepujac miej-
sca gruntom rolnym (Rys. 4.1). Wbrew
oczekiwaniom zwigzanym z gérskim
charakterem i warunkami klimatycz-
nymi, siedliska borowe zajmuja lokal-
nie tylko ok. 25% powierzchni (Rys.
4.2d), co stanowi 8,2% powierzchni
lasow regionu (Tab. 4.4). Przewazaja
siedliska lasowe, gtéwnie laséw mie-
szanych gorskich (Rys. 4.2d). Siedliska
borowe zajmuja przede wszystkim
wyzsze partie gorskie (regiel gorny),
gdzie jest to uwarunkowane klima-
tycznie (Karkonosze, Gory Izerskie,
Masyw Snieznika). Natomiast nizsze
partie gorskich stokéw, gtéwnie w
potocnej czeSci Sudetéw, gdzie w
glebach wystepuja domieszki pytu
lessowego, zdominowane sa przez
zyzne siedliska lasowe. Sg to w przede
wszystkim siedliska $wieze (Tab. 4.4).

W potudniowo-zachodniej Polsce
mimo dominacji siedlisk lasowych, w
drzewostanach przewazaja gatunki
iglaste (Rys. 4.3), ktére w skali regionu
buduja ponad 70% drzewostanéw. Na
terenach nizinnych i wyzynnych naj-
czestszym gatunkiem lasotwérczym
jest sosna, co wynika z zasad gospo-
darki lesnej w przesztosci (DGLP
2014). W zachodniej czesci Niziny
Slaskiej wystepuja tez wieksze skupi-
ska drzewostandéw brzozowych, w
czesci Srodkowej - debowych, buko-
wych i olszowych (w dolinach rzecz-
nych), a w czesci wschodniej - drze-
wostanéw $wierkowych i olszowych
(Bankowski 2005).

Forest cover is increasing in the
mountain areas, especially at the high-
est elevations, while the share of for-
est significantly reduces in the moun-
tain valleys (Klodzko Valley, Jeleni-
ogorska Valley, Kamiennogorska Val-
ley), giving way to agricultural areas
(Fig. 4.1). Contrary to the expectations
associated with the mountain nature
and climatic conditions, coniferous
habitats deal locally only approx. 25%
of the area (Fig. 4.2d), what represents
8.2% of the total forest area of the
region (Tab. 4.4). Broadleave forest
habitats dominate, mainly mountain
mixed broadleaved forest (Fig. 4.2d).

Coniferous habitats primarily oc-
cupy the higher parts of the mountain,
where it is subject to climatic condi-
tions (Karkonosze Mountains, Izery
Mountains, Snieznik Massif). In con-
trast, the lower parts of the mountain
slopes, mainly in the northern part of
the Sudety Mts., where impurities of
loess dust are present in soils, are
dominated by fertile decidous habi-
tats. These are primarily fresh habitats
(Tab. 4.4).

In the southwestern Poland, de-
spite the dominance of decidous for-
ests, in stands dominate coniferous
species (Fig. 4.3), which in the region
build more than 70% of the stands. In
the lowland and upland pine is the
most common species, which results
from the principles of forest manage-
ment in the past (DGLP 2014). In the
western part of the Silesian Lowland
there are also larger clusters of birch
stands, in the middle part - oak, beech
and alder (in the river valleys), and in
the eastern part - spruce and alder
(Bankowski 2005).
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Na obszarach wyzynnych so$nie to-
warzysza gatunki liSciaste, tj. dab,
klon, brzoza i olsza. Na obszarach
gorskich zdecydowanie przewaza
Swierk, ktory buduje ponad 80%
drzewostanéw, szczegoblnie w zachod-
niej czeSci Sudetéw. W Sudetach
Wschodnich wyzszy jest udziat drze-
wostanéw bukowych. Na niewielkich
powierzchniach w najnizszych par-
tiach gérskich wystepuja tez drzewo-
stany grabowe i jaworowe.

Z poréwnania typdéw siedlisk oraz
sktadu gatunkowego laséw wynika
znaczne niedopasowanie skladu ga-
tunkowego na wielu siedliskach. Duzy
stopien przeksztatcen i brak zgodnosci
dotyczy wszystkich stref wysokoScio-
wych. Stosunkowo najlepiej dopaso-
wany skiad gatunkéw drzewostanéw
do warunkéw glebowych obserwuje
sie na siedliskach wilgotnych i tego-
wych.

In the upland areas pine is accom-
panied by deciduous species, ie. oak,
maple, birch and alder. Mountain are-
as are dominated by spruce, which
builds more than 80% of the stands,
especially in the western part of the
Sudety Mts. In the East Sudety higher
proportion of beech is observed. Small
areas of hornbeam and maple stands
occur in the lowest parts of the moun-
tain.

Comparying the habitat types and
species composition of forests a signif-
icant mismatch in many habitats is
observed. A high degree of transfor-
mation and non-compliance is present
in all elevation zones. Relatively best
suited species stands to the soil condi-
tions is being observed in the moist
and riparian habitats.



Rozdzial 5

Potencjalna i aktualna erozja wodna na Dolnym Slasku
w badaniach modelowych i eksperymentalnych

Chapter 5

Potential and actual water erosion in Lower Silesia
in modeling and experimental studies

Erozja powierzchni ziemi jest to
zespét  procesow  degradacyjnych
obejmujacych przeobrazenia: rzezby
terenu, pokrywy glebowej i stosunkow
wodnych. Jesli procesy te zachodza w
warunkach naturalnych, wylacznie
pod wptywem sit przyrody, wéwczas
okresla sie ja jako geologiczng. Nato-
miast w $rodowisku podlegajacym
dziatalnosci cztowieka dominuje ero-
zja przyspieszona (antropogeniczna).
W zwigzku ze znacznym rozszerze-
niem dzialalnosci cztowieka, na Sswie-
cie obecnie dominuje erozja przyspie-
szona, inicjowana i potegowana roz-
nymi formami antropopresji. Okresle-
nie ,erozja” pochodzi od lacinskiego
stowa ,erosio” oznaczajacego wgryza-
nie, ztobienie.

W warunkach polskich najwiekszy
udziat w degradacji gleb majg procesy
erozji wodnej. Najsilniej zagrozone
erozja wodng s3g goérskie i wyzynne
tereny zlokalizowane na potudniu
kraju.

Najbardziej rozpowszechniong
formg jest erozja powierzchniowa.
Tym terminem okre$la sie réwno-
mierne, powolne i ciggte zmywanie
drobnych czastek z powierzchni gleby
zachodzace pod wptywem padajacych
kropel deszczu i sptywajacej wody,
takze z topniejgcego Sniegu.

The erosion of the earth's surface
is a set of degradative processes in-
volving terrain, soil cover and the
transformation of water relations. If
these processes occur in natural con-
ditions only, under the influence of
nature forces, then it is referred to as
geological. However, in an environ-
ment that is under the influence of
anthropogenic activity, accelerated
erosion dominates. Due to the signifi-
cant expansion of human activities in
the world, accelerated erosion is dom-
inant today, initiated and vindicated
by various forms of human impact.
The term "erosion” is derived from the
Latin word "erosio" meaning biting,
gouging.

Under Polish conditions, the larg-
est proportion of the processes of soil
degradation is accounted for by water
erosion. Most threatened by water
erosion are mountainous and upland
areas located in the south part of the
country. The most common form of
water erosion is surface runoff. This
term is used to describe the slow and
continuous washing of fine particles
from the soil surface under the influ-
ence of falling raindrops and flowing
water, also from the melting snow.
The volume of runoff increases with
rainfall, slope length and steepness.

Gleby Dolnego Slgska: geneza, réznorodnosé i ochrona. C. Kabata (red.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
Soils of Lower Silesia: origin, diversity and protection. C. Kabata (ed.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
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Wielko$¢ sptywu wzrasta w miare
wzrostu natezenia opadu i wzrostu
nachylenia stoku. W nastepstwie nie-
korzystnych zmian wywotanych ero-
zja powierzchniowa rozwija sie erozja
liniowa, przejawiajaca sie powstawa-
niem zlobin lub wawozdéw.

W wyniku jej dziatania dochodzi do
przyspieszonych zmian wlasciwosci
gleb, a szczegdlnie ich powierzchnio-
wych poziomoéw genetycznych. Zmy-
wana jest najzyZniejsza warstwa gleby
zawierajgca zwigzki préchniczne,
charakteryzujaca sie najwyzsza za-
sobno$ciag w skladniki pokarmowe,
wysoka zdolnos$cig sorpcyjng i ko-
rzystnymi wtasciwos$ciami powietrz-
no-wodnymi (Turski i in. 1987; Licz-
nar i in. 1998). Dochodzi do skrécenia
lub nadbudowania naturalnych profili
glebowych, zmian w ich sktadzie gra-
nulometrycznym, zubozenia w zwigzki
préchniczne i sktadniki pokarmowe
ro$lin (Glinski i Turski 1976; Paluszek
2004; Marcinek i Komisarek 2001).
Grunty orne tracg drobne frakcje po-
przez selektywna erozje i jednoczes$nie
staja sie ptytsze ze wzgledu na przy-
$pieszenie zmywu powierzchniowego
(Kaszubkiewicz i in. 2007).

Na zerodowanych terenach maleje
zdolno$¢ retencyjna gleb, w wyniku
czego wieksza cze$¢ wody opadowej
sptywa po powierzchni, gromadzac sie
w zagtebieniach terenowych i ciekach
wodnych.

Naturalne erozja powierzchniowa
(geologiczna) ulega gwaltownemu
przyspieszeniu na skutek dziatalnosci
cztowieka i  powoduje  ubytek
wierzchniej warstwy gleby w tempie
nawet 100 krotnie wiekszym od wie-
trzenia skat granitowych w warun-
kach wilgotnego klimatu tropikalnego
(Jonesiin. 2004).

As a result of soil erosion, changes
in soil properties particularly in their
surface horizon accelerate. The most
fertile layer of soil containing humus
compounds, characterized by the
highest abundance of nutrients, a high
sorption capacity and favorable air
and water properties is washed away
(Turski et al. 1987; Licznar et al.
1998). This leads to a reduction or
increase in natural soil profile thick-
ness, changes in the granulometric
composition and decrease in the hu-
mus compounds and plant nutrient
content (Glinski, Turski 1976; Finger
2004; Marcinek, Komisarek 2001).
Arable lands lose fine fractions by
selective erosion ("soil skeletoniza-
tion"), and at the same time become
shallower due to the acceleration of
surface runoff (Kaszubkiewicz et al.
2007). On eroded areas, soil retention
capacity decreases. As a result, a
greater part of the rainwater flows
down the slope and accumulates in
landfills and waterways. Naturally,
surface erosion is abruptly accelerated
by human activity and causes a loss of
top soil layer at a rate up to 100 times
greater than the weathering of granitic
rocks in humid tropical climate condi-
tions (Jones et al. 2004).

Water erosion on a global, Europe-
an and Polish scale is one of the most
important factors causing soil envi-
ronmental degradation and surface
water contamination. It causes terrain
hydrological relationships and condi-
tions of hydraulic equipment exploita-
tion, the destruction of dams, culverts,
retaining walls, sealing the bottom of
water reservoirs, changes in river
flows and increase of the rivers bot-
tom.



Erozja wodna w skali Swiata, Euro-
py i Polski jest jednym z najwazniej-
szych czynnikéw powodujacych de-
gradacje $rodowiska glebowego, a
takze zanieczyszczenie wod po-
wierzchniowych. Powoduje pogorsze-
nie stosunkéw hydrologicznych terenu
oraz warunkoéw eksploatacji urzadzen
hydrotechnicznych, niszczenie zap6r,
przepustow, muréw  oporowych,
kolmatacje dna zbiornikéw wodnych,
zmiany przeptywéw w rzekach i agra-
dacje dna rzek, a w rezultacie zwiek-
szenie czestotliwo$ci powodzi.

Koszty bezpos$rednio zwigzane z
dziataniem erozji wodnej (on-site
costs) to wg. Pimendel i in. (1995):
utrata materiatu siewnego, nawozoéw i
pestycydéw, zwiekszone zapotrzebo-
wanie na wode do nawodnien oraz
konieczno$¢ ponawiania niektorych
zabiegéw agrotechnicznych.

Poza bezposrednimi kosztami wy-
stepujgcymi na polach erodowanych,
erozja wodna powoduje koszty (off-
site costs) zwigzane z: depozycja se-
dymentéw na drogach i w rowach
przydroznych, zamuleniem portéw i
kanatéw, utratg pojemnosci zbiorni-
kéw retencyjnych, oczyszczaniem wod
oraz degradacjg jakosci ciekow, jezior i
wod przybrzeznych poprzez zasilanie
ich zwigzkami azotu, fosforu i pesty-
cydami.

W skali $wiata 56% powierzchni
ladow jest zagrozonych erozja wodng
antropogeniczng przy czym najbar-
dziej rozpowszechniona forma degra-
dacji jaka jest utrata wierzchniej war-
stwy gleby dotyczy 47% powierzchni,
a deformacje rzezby terenu w formie
ztobin i wawozéw dotycza 9% po-
wierzchni. Okoto 20% powierzchni
ladéw jest zerodowanych w stopniu
uniemozliwiajagcym rolnicze wykorzy-
stanie (Oldeman 1994).

Costs directly related to the operation
of water erosion (on-site costs) in-
clude, according to Pimendel et al
(1995): the loss of seed material, ferti-
lizers and pesticides, increased de-
mand for irrigation water and the
need to retry some agricultural treat-
ments.

In addition to direct costs occur-
ring in eroded fields, water erosion
also causes costs (off-site costs) relat-
ed to: deposition of sediment on roads
and roadside ditches, silting of ports
and channels, reservoir capacity loss,
water purification and degradation of
the quality of rivers, lakes and coastal
waters through supplying them with
nitrogen, phosphorus and pesticide
compounds.

Globally, 56% of the land is threat-
ened by anthropogenic water erosion.
The most common form of degrada-
tion is the loss of the top soil layer
which applies to 47% of the area, and
terrain deformation in the form of rills
and gullies relates to 9% of the area.
About 20% of the land is s eroded that
it cannot be used for agricultural pur-
poses (Oldeman 1994). On a European
scale, anthropogenic erosion covers
about 52% of the area.

In Poland, according to Jozefaciuk
and Jo6zefaciuk (1999) and Nowocien
(2008) 28.5% of total country area is
threatened by water erosion, including
20.4% of arable land and 8.1% of for-
est land. The biggest threat from water
erosion in Poland is observed in Mato-
polska and Podkarpackie. Lower Sile-
sia, due to the large spatial variability
of the terrain and other factors affect-
ing the size of erosion, is characterized
by a varied water erosion threat
(Stuczynski et al. 2007).

71



72

W skali europejskiej erozja antro-
pogeniczna obejmuje okoto 52% po-
wierzchni.

W Polsce wedtug J6zefaciuk i Joze-
faciuk (1999) oraz Nowocienia (2008)
erozjg wodna zagrozone jest 28,5%
ogo6lnej powierzchni kraju, w tym
uzytki rolne 20,4%, a uzytki le$ne
8,1% powierzchni. Najwieksze zagro-
zenie erozjg wodng w Polsce obserwu-
je sie w wojewddztwach matopolskim
i podkarpackim. Wojewo6dztwo dolno-
$laskie ze wzgledu na duza prze-
strzenng zmienno$¢ rzeZzby terenu i
innych czynnikéw wplywajacych na
wielko$¢ erozji, charakteryzuje sie
zréznicowanym zagrozeniem erozjg
wodna (Stuczynski i in. 2007). Obsza-
ry wystepowania erozji wodnej po-
wierzchniowej wedtug O$wiecimskie-
go i Kowalinskiego (1964) zlokalizo-
wane sg w rejonach: Sudetow, Przed-
goérza Sudeckiego, Wzgoérz Trzebnic-
kich i Wzgoérz Dalkowskich. Wedtug
klasyfikacji Jézefaciuk i ]Jézefaciuk
(1995) zagrozenie erozja wodna
obejmuje 28,4% powierzchni woje-
woédztwa dolnos$laskiego, w tym grun-
ty orne 17,9% i lasy 10,5%.

Nasilenie proceséw erozji wodnej
powierzchniowej uwarunkowane jest
uktadem i koincydencjg czynnikéw
przyrodniczych oraz gospodarczych
takich jak sposéb uzytkowania grun-
tow i organizacja rolniczej przestrzeni
produkcyjnej.  Sposréd  czynnikéw
przyrodniczych najwieksze znaczenie
majg opady, podatnos¢ erozyjna gleby
oraz nachylenie i dlugo$¢ stoku, ktére
decyduja o wielkosci erozji potencjal-
nej, a wraz z uzytkowaniem i zastoso-
wanymi zabiegami przeciwerozyjny-
mi, takze o wielkos$ci erozji rzeczywi-
stej.

Areas where surface water erosion
occurs, according to O$wiecimski and
Kowalinski (1964), are located in the
following regions: the Sudety, Sudety
Foreland, Trzebnickie Hills and
Dalkowskie Hills. According to the
Jozefaciuk and Jézefaciuk classification
(1995) risk of water erosion in Lower
Silesia is 28.4%, including 17.9% of
arable land and 10.5% of forests.

The intensity of surface water ero-
sion processes is conditioned by the
arrangement and coincidence of natu-
ral and economic factors, such as the
manner of land use and the organiza-
tion of the agricultural production
space. The most important environ-
mental factors are rainfall, soil erosion
susceptibility, slope length and steep-
ness, which determine the size of po-
tential erosion, and with the use and
anti-erosion treatments applied, in-
cluding the size of the actual erosion.

Potential erosion is, on a spatial
scale, defined according to modeling
methods supported by GIS methods.
The first model widely used for this
purpose is the USLE equation (Univer-
sal Soil Loss Equation) developed in
the 70s (Wischmeier Smith 1978).
Later Renard et al. (1997) proposed a
new model, RUSLE (Revised Universal
Soil Loss Equation), based on an ex-
tensive database describing: the na-
ture of rainfall, the impact of crops and
leaves in the soil biomass and other
factors. Another equation was also
proposed taking into account the pos-
sibility of sediment deposition in some
areas (USPED model: Unite Stream
Power-based Erosion / Deposition)
(Mitasova et al. 1998).
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Rysunke 5.1. Mapa potencjalnej erozji wodnej na glebach uzytkéw rolnych
wojewodztwa dolnoslaskiego

Stopien zagrozenia erozjg: 0 - nie wystepuje lub bardzo mate, 1 - mate, 2 -
umiarkowane, 3 - Srednie, 4 - silne, N - obszary nieklasyfikowane.

Figure 5.1. Potential water erosion on arable soils in the Lower Silesia
Degree of erosion threat: 0 - non or very little, 1 - little, 2 - moderate, 3 - medi-
um high, 4 - high, N - non classified areas (e.g. forests).
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Aktualnie erozja potencjalna jest, w
skali przestrzennej, okreslana w opar-
ciu o metody modelowania wsparte
przez metody GIS. Pierwszym, szeroko
stosowanym do tego celu modelem,
byto opracowane w latach 70-tych
(Wischmeier, Smith 1978) réwnanie
USLE (Universal Soil Loss Equation).
W toku dalszych prac (Renard i in.
1997) zaproponowano model RUSLE
(Revised Universal Soil Loss Equation)
oparty o rozbudowane bazy danych
opisujgce: charakter opadéw, wpltyw
upraw i biomasy pozostawianej w
glebie oraz inne czynniki. Zapropono-
wano réwniez réwnania uwzglednia-
jace mozliwos$¢ depozycji osadéw w
niektérych obszarach (model USPED:
Unite Stream Power-based Ero-
sion/Deposition) (Mitasova i in. 1998).

Wykorzystywana we wspomnia-
nych modelach erozyjno$¢ pojedyn-
czego deszczu zalezy od catkowitej
wielkos$ci opadu, jego intensywnosci i
energii kinetycznej. Najwieksza erozje
wywotujg intensywne deszcze o du-
zych kroplach (energia kropli jest
proporcjonalna do czwartej potegi jej
$rednicy) padajacych w okresach gdy
w uwilgotniona glebe woda juz nie
wsigka Wischmeier i Smith (1978).

W literaturze mozna znalez¢ wiele
uproszczonych réwnan empirycznych
umozliwiajacych obliczanie erozyjno-
$ci deszczu w oparciu jedynie o wiel-
ko$¢ opadu rocznego dla réznych re-
giondow geograficznych (Bols 1978,
Mikhailova i in. 1997, Renard i Fre-
mund 1994, Yu i Rosewell 1996, Torri
i in. 2006). W Polsce tego typu proste
réwnanie zaproponowat Koreleski
(1992). Réwnanie w postaci funkcji
wyktadniczej w oparciu o zmodyfiko-
wany indeks Fourniera (Arnoldus
1977) zaproponowat Licznar (2004).

The erosivity of a single rain used in
these models depends on the total
volume of rainfall, its intensity and
kinetic energy. The biggest erosion is
caused by heavy rains with large
drops (drop energy is proportional to
the fourth power of its diameter) fall-
ing in the periods when the water no
longer percolates in wetted soil
(Wischmeier and Smith 1978).

Many simplified empirical equa-
tions allowing the calculation of the
rain erosivity based solely on the size
of the annual precipitation for differ-
ent geographical regions can be found
in the literature (Bols in 1978, Mikhai-
lov et al. In 1997, Renard and
Fremund in 1994, Yu and Rosewell in
1996, Torri et al. 2006).

An equation as an exponential
function based on the modified Four-
nier index (Arnoldus 1977) was pro-
posed by Licznar (2004).

The rainfall erosivity factor in cen-
tral and eastern regions of Poland was
estimated by Banasik at al. (2001) and
ranged between 42.6 and 96.8 M] cm
ha-1 h-1, With the use of data collected
from 67 meteorological stations,
Licznar and Szymanowski (2005)
worked out a map of average annual R
factor values for Poland. For most of
Poland, rainfall and runoff erosivity
ranged between 40-60 M] cm ha-1 h-1.
According to the mentioned map, on
the Silesia Lowland the R value did not
exceed the range 40-50 M] cm ha-! h-
1, rising to 50-60 M] cm ha-1 h-1 for the
Sudety Foreland, to 70-90 M] cm ha-!
h-1 for the Sudety Mts and attain 100
MJ cm ha-1 h-1 for the Karkonosze Mts
and Snieznik Massif,



Erozyjno$¢ opadéw na obszarze
centralnej i wschodniej Polski Banasik
i in. (2001) okreslili w granicach od
42,6 do 96,8 M] cm ha-th-1. W oparciu
o dane z 67 stacji pomiarowych w
Polsce Licznar i Szymanowski (2005)
opracowali mape S$rednich rocznych
warto$ci czynnika R dla Polski. Na
wiekszosci obszaru Polski erozyjnos¢
deszczu i sptywu mieSci sie w grani-
cach od 40 do 60 M] cm ha-! h-1. We-
dtug wspomnianej mapy, na terenie
Niziny Slaskiej wartoéci wskaznika R
mieszcza sie w granicach 40 - 50 MJ
cm ha-1h-1, rosng do 50 - 60 MJ cm ha-
1 h-1na Przedgdrzu Sudeckim, do 70 -
90 MJ cm ha-1h-! w Sudetach i osiagaja
wartosci na poziomie 100 MJ cm ha-!
h-1 w Karkonoszach i Masywie Sniez-
nika. Wielko$¢ erozyjnosci deszczu dla
Niziny Slaskiej, w oparciu o wyniki ze
stacji Wroctaw-Swojec z lat 1996 -
2000, Licznar i Rojek (2002) okreslaja
jako 63,7 M] cm ha-1h-1,

Dla poréwnania Diodato (2004)
podaje warto$ci erozyjnosci deszczy
dla 5 stacji meteorologicznych, poto-
zonych w réznych regionach Wtoch w
granicach od 47 do 321 MJ cm ha-th-1,
podczas gdy dla terenu Szwajcarii dla
71 stacji Meusburger (2012) okresla
$rednig warto$¢ na 133 MJ cm ha-1h-1,
przy zakresie od 12,4 do 561 M] cm
ha-1h-1.

Podatnos¢ erozyjna gleby (czynnik
K) zwigzana jest z jej sktadem granu-
lometrycznym, ale takze z zawartoScig
prochnicy, przepuszczalno$cia wodng
i strukturg agregatowa.

Values for rainfall erosivity for the
Silesia Lowland based on Wroctaw -
Swojec meteological station data, col-
lected between the years 1996 - 2000
by Licznar and Rojek (2002) equalled
63.7 M] cm ha! h-1. For comparison,
Diodato published rainfall erosivity for
5 meteorological stations located in
different regions of Italy. Those values
ranged between 67 and 321 MJ cm ha-
1 h-1, whereas for Switzerland data
collected by Mausburger (2002) based
on 71 meteorological stations indicat-
ed average values as 133 MJ] cm ha-t h-
1 with ranges between 12.4 and 561
MJ] cm ha-t h-L

Soil erodibility factor (K factor) is
related to the soil granulometric com-
posiotion but also with organic matter
content, water permeability and soil
aggregate structure. An equation for K
factor approximation taking into ac-
count those parameters was proposed
by Wischmeier and Smith (1978),
Wiliams (1995) and Renard at all
(1997). On the basis of these equa-
tions, Drzewiecki and Mularz (2005)
described K factor values for different
granulometric fractions of Polish soils.
These values ranged between 0.0123
for coarse sand and 0.0421 Mg ha h
ha-1 MJ-1cm-1for loess soils.

K factor values for particular gran-
ulometric groups of Polish soils col-
lected by Drzewiecki at al. (2013)
ranged between 0.013 and 0.448 Mg
ha h ha-! MJ-t cmL Different values for
soil erodibility factors were presented
by Rejman and Usowicz (1999). Also,
for the area of Drohiczyn near the Bug
river Hotub (2007) obtained values
ranging between 0.3 for gravel soils
and 0.9 Mg ha h ha-1 MJ-1 cm-! for silty
soils.
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Réwnania do aproksymacji czynnika
erozyjnosci  gleby uwzgledniajace
powyzsze parametry zaproponowali
Wischmeier i Smith (1978), Wiliams
(1995) oraz Renard i in. (1997), w
oparciu o ktére Drzewiecki i Mularz
(2005) okreslili wartosci wspoétczyn-
nika K dla poszczeg6lnych grup granu-
lometrycznych gleb Polski, w grani-
cach od 0,0123 dla piaskéw luznych
do 0,0421 Mg ha h ha! MJ! cm dla
utworéw lessowych.

Wartos$ci czynnika K dla poszcze-
gbélnych grup granulometrycznych
gleb Polski zestawione przez Drze-
wieckiego i in. (2013) mies$cily sie w
granicach od 0,013 do 0,448 Mg ha h
hal MJ1 cml Odmienne wartosci
podatnos$ci erozyjnej gleb uzyskali
Rejman i Usowicz (1999) oraz Hotub
(2007), ktéra w rejonie Drohicznyna
nad Bugiem wykazala warto$ci w
granicach od 0,3 dla utworéw zwiro-
wych do 0,9 Mg ha h ha'l MJ-1 cm! dla
utworéw pytowych.

Obszar Dolnego Slaska mozna pod
wzgledem  budowy  geologicznej
wierzchniej warstwy litosfery podzie-
li¢ na cze$¢ gorska - Sudety, oraz na
cze$¢ nizinng- pokryta osadami
czwartorzedowymi, ktérymi sg rézne
odmiany skat luznych z duzym udzia-
tem glin zwatowych w potudniowej
czesci regionu oraz piaskéw wodnolo-
dowcowych w czesci péinocnej. Na
Wzgérzach Trzebnickich, Nizinie Sla-
skiej oraz na Przedgérzu Sudeckim
wystepuja rozlegte pokrywy pytowe
zwigzane z okresem zlodowacenia
potocnopolskiego (Kabata i Marzec
2010, Kaszubkiewicz i in. 2011).

The Lower Silesia region may be
divided, according to geological crite-
ria, into a mountain part - Sudety and
Lowlands - covered with Quarternary
sediments. These sediments consist of
different kinds of clastic rocks with a
dominance of boulder clay located in
the South and fluvioglacial sand in the
North. The Trzebnickie Hills, Silesia
Lowland and Sudety Foreland are
covered by silt as an effect of the Vis-
tula glaciation (Kabata at all 2005,
Kaszubkiewicz at al. 2011). The area
of silty covers with a silt horizon
thickness of over 50 cm and with a
susceptibility to water erosion pro-
cesses at Lower Silesia are estimated
at 390,000 ha - this is about 20% of all
arable soils in the region (Kabata and
Marzec 2010). Fluvioglacial and allu-
vial sand covers are predominately in
the north part of the region and have a
low rate of erosion susceptibility with
K factor ranging about 0.01 - 0.20 Mg
ha h ha! MJ-! cm't. Higher K factor
values (between 0.1 and 0.25) were
noted for boulder clay and alluvial
accumulation areas.

A similar situation is expected in
the case of weathered loamy Sudetes
soils. The highest susceptibility to
erosion (0.25 - 0.44) relates to loess
and silt covers located in the Sudetes
foreland, Trzebnica and Dalkowskie
Highlands and locally at mountainous
valleys.

Lithogenic differences, even if the
texture of soils is very similar, has
meant that Sudetes Foreland soils are
more resistant to erosion compared to
Trzebnica Highland soils (Licznar and
Drozd 1989, Licznar 1995).



Powierzchnie gleb o uziarnieniu py-
towym do gtebokosci przynajmniej 50
cm, charakteryzujacych sie wysoka
podatnoscig na procesy erozji wodnej,
mozna oszacowal w wojewddztwie
dolnoslaskim na co najmniej 390 ty-
siecy hektaréw, czyli okoto 20% ogo6l-
nego areatu uzytkéw rolnych Kabala i
Marzec (2010). Piaski wodnolodow-
cowe lub rzeczne przewazajagce w
potnocnej czesci regionu charaktery-
zuja sie niska podatnoscia erozyjna z
wartos$ciami wskaznika K na poziomie
0,01-0,20 Mg ha h hat MJ- cmt. Wyz-
sze warto$ci wskaznika (w graniach
0,10 - 0,25) wystepuja na obszarach
pokrytych glinami zwalowymi oraz
utworami akumulacji rzecznej. Po-
dobnych mozna oczekiwa¢ w przy-
padku gliniastych gleb wietrzenio-
wych w Sudetach. Najwyzsze podatno-
$ci erozyjne (0,25-0,44) dotycza po-
kryw lessowych i pytlowych na Przed-
gérzu Sudeckim, na Wzgorzach Trzeb-
nickich i Dalkowskich oraz lokalnie w
kotlinach $rédgérskich.

Nawet przy zblizonym skladzie
granulometrycznym odmienno$¢ lito-
geniczna sprawia, ze gleby pytowe
Przedgdrza Sudeckiego s3 bardziej
odporne na erozje w poréwnaniu do z
wystepujacymi w rejonie Wzgobrz
Trzebnickich (Licznar, Drozd 1989,
Licznar 1995).

Wartos$ci wskaznika K przedsta-
wione w formie mapy przez European
Soil Portal (JRC) dla 25 krajéw UE,
ksztattuja sie w granicach od ponizej
0,04 do 0,76 Mg ha h ha! MJ! cm-.
Srednig wartoé¢ wskaznika dla 25
krajow EU Panagos i in. (2014) okre-
$laja na 0,32 Mg ha h ha! MJ! cm,
natomiast Srednig warto$¢ wskaznika
K dla Polski - na 0,30 Mg ha h ha-1 MJ-1
cml,

Soil erodibility factor (K ) values
presented as a map by the European
Soil Portal (JRC) for 25 EU countries
ranges from below of 0.04 to 0.76 Mg
ha h ha-! MJ-1 cmL. Average K factor
values for 25 EU countries Panagos at
al. (2014) specified 0.32 Mg ha h ha-!
MJ-t cm'! and average values for Po-
land of 0.30 Mg ha h ha-t MJ-! cm. It
placed Poland in 15th position among
25 analyzed EU countries. The K factor
value for Alpine areas presented by
JRC and defined by the RUSLE model
ranged from 0 to 0.438 Mg ha h ha!
MJ-! cmt. Another factor influencing
the potential risk of erosion is relief.
Relief is defined by two parameters:
slope gradient (S) and slope length
(L); occasionally, these are combined
into a land topography parameter
(LS). In order to assess the ability of
sediment transport by flowing water
Moore and Burch (1986) introduced a
dimensionless factor (T). Negative
values for this factor indicate erosion
phenomena but positives values show
the prevalence of soil particle deposi-
tion. A useful model to determine par-
ticle water transport ability was pre-
sented by Moor and Wilson (1992). A
modification of the equation for lands
with complicated composition de-
scribed as RUSLE3D was presented by
Mitasowa et al. (2010).

In Alpine areas, the value of the LS
factor determined by the RUSLE mod-
el and presented by JRC is located
within a wide range from 0.06 to 41,1.
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Plasuje to nasz kraj na 15 miejscu
sposrod 25 opisywanych panstw UE.
Wartos$ci wskaznika K dla obszaru Alp
okreslone w oparciu o model RUSLE
podawane przez JRC ksztattujg sie w
granicach od 0 do 0,438 Mg ha h hat
MJ-1 cmL. Kolejnym czynnikiem ksztat-
tujacym potencjalne zagrozenie erozja
jest rzezba terenu, definiowana przez
dwa parametry: nachylenie stoku (S)
oraz dtugosé¢ stoku (L), niekiedy 13-
czone w parametr topografii terenu
(LS).Dla oceny zdolnos$ci transporto-
wania osadu przez sptywajaca wode
Moore i Burch (1986) wprowadzili
bezwymiarowy wspétczynnik (7).
Wartoéci ujemne tego wskaznika
$Swiadcza o istnieniu zjawisk erozyj-
nych, a dodatnie o przewadze depozy-
cji materiatu glebowego. Uzyteczny
wzér do okre$lania zdolnos$ci trans-
portowej osadu zostat podany przez
Moora i Wilsona (1992). Modyfikacje
réwnan dla terenéw o ztozonej budo-
wie okres$lang jako RUSLE3D przed-
stawili Mitasovaiin. (2010).

Na obszarze Alp wartos$ci czynnika
LS okreSlone w oparciu o model
RUSLE podawane przez JRC mieszcza
sie w szerokich granicach od 0,06 do
41,1. Kowalczyk i in. (2011) postugu-
jac sie réwnaniem z modelu USLE
okreslili srednig warto$¢ wskaznika LS
w zlewni Bialej Wody w Pieninach
jako 2,29. Dla zlewni potoku Matwy w
Beskidzie Wyspowym, Ryczek i in.
(2010) okreslili usrednione wartosci
wskaznika LS wynoszgce na poziomie
2,37, 4,67 i 4,67, odpowiednio dla
obszaréw o nachyleniach do 10%, 10-
18% i ponad 18%.

Ze wzgledu na bardzo urozmaicong
rzezbe terenu potudniowo zachodnia
czeé¢ Dolnego Slaska charakteryzuje
sie stosunkowo wysokimi warto$ciami
czynnika topograficznego.

Using the USLE model, the average
LS factor value of Biata Woda catch-
ment at Pieniny (Kowalczyk et al.
(2011) is 2.29. Average LS factor val-
ues of Matwa creak catchment at
Beskid Wyspowy for the land with a
slope gradient 10%; 10-18% and
above 18% have been established as
2.37, 4.67 and 4.67 (Ryczek et al.
(2010).

Taking into account the significant
relief variability, the south-west part
of Lower Silesia is characterized by
relatively high values for topographic
factors. LS factor values for the pool of
Ms$ciwojoéw located in Strzegom Fore-
land have been stated in a range from
0.03 to 16.21, with a 1.72 average
value (Pijanowski et al. 2013). LS fac-
tor values for Piekelnik creak at Bo-
gatynia region ranged from 0.82 to
5.28 with an average 3.05 (Tasz et al.
(2006). These authors also assessed
LS factor values, which ranged from
0.41 to 2.41 with an average 0.9 for
Zielnica catchment at Zgorzelec (Tasz
etal. 2009).

Calculated as multiplication factors
described above: R x K x LS, using the
USLE model, the potential erosion
value for silt covered soils of 16 slopes
located at Zielnica catchment in Lower
Silesia ranged from 3.4 to 55.8 with an
averagel5.5 Mg ha-! rok?! (Tasz et al.
2009). The research conducted at
Piekielnik creek catchment, predomi-
nantly covered by soils with a silt frac-
tion ranged above 80%, Tasz at al.
(2007) determined the potential ero-
sion value of this area (model USLE) in
the range from 45.9 to 141.2 with an
average 93.6 Mg ha-1 rok-1. The values
for calculated real erosion (A) were
significantly lower and average values
for the whole catchment equaled 7.1
Mg ha-! rok-L



Wartosci czynnika LS dla basenu
Msciwojow potozonego na Wzgoérzach
Strzegomskich, Pijanowski i in. (2013)
okreslili w granicach od 0,03 do 16,21
ze Srednig 1,72. Dla zlewni potoku
Piekielnik w rejonie Bogatyni, Tasz i
in. (2006) okreslili wartosci czynnika
LS w granicach od 0,82 do 5,28 ze
$rednig 3,05. Natomiast dla zlewni
rzeki Zielnica w rejonie Zgorzelca,
Tasz i in. (2009) okreslili wartosci
czynnika LS w granicach od 0,41 do
2,41 ze $rednig 0,90.

Wartos$ci erozji potencjalnej obli-
czone jako iloczyn oméwionych powy-
zej czynnikéw R x K x LS za pomoca
modelu USLE okreslone przez Tasz i
in. (2009) dla 16 stokéw pokrytych
glebami pytowymi w zlewni rzeki
Zielnica na Dolnym Slasku mieécity sie
w granicach od 3,4 do 55,8, ze $rednig
15,5 Mg ha'! rok'l. W badaniach pro-
wadzonych w zlewni potoku Piekiel-
nik z przewaga gleb zawierajacych
ponad 80% frakcji pytowej, Tasz i in.
(2006) okreslili wielko$¢ erozji poten-
cjalnej (model USLE) w granicach od
45,9 do 141,2, $rednio 93,6 Mg ha'l
rokl. Wartos$ci obliczonej erozji rze-
czywistej (4) byty zdecydowanie niz-
sze, a $rednia dla catej zlewni wynosi-
ta 7,1 Mg ha-1rok.

W oparciu o klasy nachylenia tere-
nu oraz kategorie podatnosci gleb na
erozje wodng, stosujac metodologie
opracowang  przez Jdézefaciukéw
(1995, 1999), Stuczynski i in. (2007)
opracowali numeryczng mape zagro-
zenia erozjag wodng gruntéw rolnych
wojewddztwa dolnoslaskiego. Na ob-
szarach zagrozonych w stopniu
umiarkowanym do bardzo silnego
znajduje sie 12,9% gruntéw ornych
wojewddztwa, gtownie w Sudetach.

On the basis of gradient classes and
categories of soil susceptibility to wa-
ter erosion, using a methodology de-
veloped by Jozefaciuk and Jdézefaciuk
(1995, 1999), Stuczynski et al. (2007)
developed a numerical map of water
erosion risks for agricultural land of
Lower Silesia province.

In Lower Silesia the areas at mod-
erate to very strong risk account for
12.9% of arable land area and are
located mainly in the Sudety Mts.

The counties with the highest risk
are: Jeleniogoérski (44.7% of the soils
at moderate to very strong risk), Ka-
miennogorski (40.9%), Ktodzki (40%)
and Watbrzyski (48.7%).

The size of surface runoff identified
through modeling (potential erosion)
requires experimental verification
from field tests. To verify the modeling
results accurate measurements of the
soil surface shape - photogrammetric
or with the use of laser scanning - are
needed. These measurements allow to
the formation and changes in erosion
cut volumes to be observed (German
et al. 2009, Kociuba et al. 2014), the
dynamics of landslides, range and
dynamics of cliffs (Kaminski 2012,
Majecki 2014) and identification of
river channel transformation, etc.
(Witek et al. 2013). Such measure-
ments necessarily have a random na-
ture and are most often located in
small catchments with increased ex-
posure to water erosion. In addition,
they are charged with high levels of
variability at the time, related to the
use of crop rotation (Kaszubkiewicz et
al. 2011), the diversification of agricul-
tural treatments and usage changes.
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Powiatami o najwiekszym zagro-
zeniu s3: jeleniogoérski (44,7% gleb
zagrozonych w stopniu umiarkowa-
nym do bardzo silnego), kamienno-

gorski  (40,9%) oraz watbrzyski
(48,7%).
Wielkosci zmywu powierzchnio-

wego (erozji potencjalnej) okreslone
w  wyniku modelowania wymagaja
weryfikacji eksperymentalnej w toku
badan polowych. Do weryfikacji moga
postuzy¢ doktadne pomiary ksztattu
powierzchni gleby: fotogrametryczne
lub z zastosowaniem skaningu lase-
rowego, ktére umozliwiaja obserwacje
tworzenia sie i zmian kubatury rozcie¢
erozyjnych (Niemiec i in. 2009, Kociu-
ba i in. 2014), dynamiki osuwisk, za-
siegu i dynamiki Kkliféow (Kaminski
2012, Majecki 2014) identyfikacji
przeksztalcen w Kkorytach rzecznych
itp. (Witek i in. 2013). Drugg grupa
metod sg pomiary iloSci zmywanej
gleby na poletkach do$wiadczalnych,
wykonywane za pomocg réznego ro-
dzaju zbieraczy i kolektoréw. Pomiary
takie maja z koniecznosci wyrywkowy
charakter i zlokalizowane s3 najcze-
$ciej w niewielkich zlewniach o pod-
wyzszonym stopniu narazenia na ero-
zje wodna. Ponadto obcigzone s3 one
duzg zmienno$cia w czasie, zwigzang
ze stosowaniem ptodozmianu (Ka-
szubkiewicz i in. 2011), zréznicowa-
niem zabiegéw agrotechnicznych i
zmianami  sposobu  uzytkowania.
Wielko$¢ zmywu powierzchniowego
w zlewni Mielnicy potozonej na potu-
dniowych zboczach Wzgérz Trzebnic-
kich osiggata wartosci od 0,04 do 4,44
Mg ha-lrok-! (Szewranskiiin. 2000).

The size of surface runoff at the
Mielnica catchment, located on the
southern slopes of Trzebnickie Hills
reached values from 0.04 to 4.44 Mg
ha! year! (Szewranski et al. 2000). In
the Klodzko Valley area, on a field
with a slope of 13.6% and a length of
390 m the amount of washed-off ma-
terial averaged 2.4 Mg hal yearl,
while on a field with a slope of 9.5%
and a length of 230 m this was 1.7 Mg
ha year! (Chodak et al. 2005). During
a one-year research project on exper-
imental plots located in various parts
of the Sudety Mts, Andrzejczak (2005)
defined the amount of soil washed-off
within the limits of 2.08-2.14 Mg ha-l
year-1,

On the basis of the current erosion
intensity classification (Schmidt 1989,
Koreleski 1992, Stuczynski et al. 2010)
the results of research located in Low-
er Silesia qualify erosion as a low to
moderate. According to Rojek and
Zmuda (1991) this is confirmed by the
annual rates of denudation within the
range 0325-14.1 Mg km? and very
poor surface and rill erosion.

However, it should be noted, that
in most parts of the Sudety Mts re-
search on current erosion has not
been carried out and only the assess-
ment of potential erosion, based on
factor analysis, has been made (Fatyga
1989, Jata and Cies$lakiewicz 2004).

Average annual loss of soil by wa-
ter erosion in Poland is estimated at
0.76 Mg hat year! (Jozefaciuk and
Jézefaciuk 1995).

Assessing the level of threat to
Lower Silesian soils by water erosion
in the European context, we can quote
Eurostat data for 2006, according to
which the share of soils in Poland with
runoff exceeding 10 Mg ha'l year! is
1.11%.



Na terenie Kotliny Ktodzkiej, na polu o
nachyleniu 13,6% i dtugosci 390 m
ilo§¢ zmywanego materiatu wynosita
$rednio 2,4 Mg hal rok-1, natomiast na
polu o nachyleniu 9,5% i dtugosci 230
m wynosita 1,7 Mg ha-1rok! (Chodak i
in. 2005). W trakcie jednorocznych
eksperymentéw na poletkach do-
$wiadczalnych zlokalizowanych w
réznych czeSciach Sudetéw Andrzej-
czak (2005) okreslita wielko$¢ zmywu
w granicach 2,08-2,14 Mg ha' rok.
Na tle klasyfikacji natezenia erozji
aktualnej (Schmidt 1989, Koreleski
1992, Stuczynski i in. 2010) wyniki
badan zlokalizowanych na terenie
Dolnego Slaska kwalifikuja erozje jako
niska do umiarkowanej. Jak podaj3
Rojek i Zmuda (1991) $wiadczg o tym
roczne wskazniki denudacji mieszcza-
ce sie w przedziale 0,325-14,1 Mg km-2
oraz bardzo stabe procesy erozji po-
wierzchniowej i ztobinowej. Nalezy
jednak podkresli¢, ze w najsilniej
urzezbionych cze$ciach Sudetéw nie
prowadzono jak dotad badan nad
erozja aktualna, a jedynie dokonywa-
no oceny erozji potencjalnej w oparciu
o analize czynnikowa (Fatyga 1989,
Jala i Cieslakiewicz 2004). Srednia
wartos$¢ rocznych strat gleby w wyni-
ku erozji wodnej szacowana jest dla
terytorium Polski na 0,76 Mg ha1 rok!
(Jozefaciuk Cz. i J6zefaciuk A. 1995).

Oceniajac stan zagrozenia gleb
Dolnego Slaska przez zjawiska erozji
wodnej w kontekScie europejskim
mozna przytoczy¢ dane Eurostatu za
rok 2006, wedtug ktorych na terenie
Polski udziat gleb o zmywie po-
wierzchniowym przekraczajacym 10
Mg ha1 rok! wynosi 1,11%. Udziat ten
usredniony dla 28 krajéow UE wynosi
5,51%, osiggajac maximum w Stowenii
24,46% i minimum na Litwie, Lotwie i
w Estonii - w przyblizeniu 0,0%.

This share averaged for the 28 EU
countries is 5.51%, reaching a maxi-
mum of 24.46% in Slovenia and a min-
imum in Lithuania, Latvia and Estonia
- approximately 0.0%.

The structure of land use in Poland
tends to reduce the risk of water ero-
sion. This is reflected in disparities
between the share of the current and
potential water erosion degrees,
which are respectively 16.5 and 7.1%
(Wawer and Nowocienr 2005). Risk of
water erosion in moderate to very
strong degrees, identified by Corine
Land Cover 2000, includes 5.7% of the
area of Lower Silesia province, which
places this region in this respect in 9th
place nationally, compared with a
Polish average of 7.1% (Wawer and
Nowocien 2007).

Although locally, particularly in the
Sudetenland, the potential risk of wa-
ter erosion is high due to the unfavor-
able structure of topographic and
climatic factors, actual surface water
erosion occurs in moderately degrees,
mainly due to the afforestation of en-
dangered slopes and generally correct
agrotechnology used on agricultural
land.

Earlier records from modeling and
assessment of the size of water ero-
sion in Lower Silesia indicates the
need for further development of re-
search into adaptation of models of
water erosion developed elsewhere in
the world to local environmental and
economic conditions. The need to
create a regional database on soil ero-
sion susceptibility, rainfall erosivity
and the impact of modern methods of
soil cultivation on the amount of soil
losses by surface water erosion is also
evident.
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Rysunek 5.2. Ztobina erozyjna powstata na polu w miejscowosci Nowy Waliszéw (Kotli-
na Ktodzka) po jednorazowym opadzie o duzej erozyjnosci (fot. J. Kaszubkiewicz).

Figure 5.2. Erosion rill developed on arable field in Nowy Waliszéw (Ktodzko Basin) after
single precipitation of high erosivity (photo J. Kaszubkiewicz)

Struktura uzytkowania terenu w
Polsce sprzyja zmniejszeniu zagroze-
nia erozja wodna. Znajduje to od-
zwierciedlenie w dysproporcji udziatu
najwyzszych stopni zagrozenia erozja
wodng potencjalng i aktualng, ktére
wynoszg odpowiednio 16,5 i 7,1%
(Wawer i Nowocien 2005).

Zagrozenie erozjg wodng w stop-
niu od $redniego do bardzo silnego
okreslone wedtug CORINE Land Cover
2000 obejmuje 5,7% powierzchni
wojewddztwa dolnoslaskiego, co pla-
suje je pod tym wzgledem na 9 miej-
scu w kraju, przy $redniej dla Polski na
poziomie 7,1% (Wawer i Nowocien
2007). Chociaz lokalnie, szczeg6lnie w
Sudetach, potencjalne zagrozenie ero-
zja wodng jest wysokie ze wzgledu na
niekorzystny uktad czynnikéw topo-
graficznych i klimatycznych, to rze-

czywista powierzchniowa erozja wod-
na wystepuje w stopniu umiarkowa-
nym, gtéwnie ze wzgledu na zalesienie
zagrozonych stokéw oraz na ogét po-
prawng agrotechnike stosowana na
gruntach rolnych.

Dotychczasowy dorobek w zakre-
sie modelowania i oceny wielkos$ci
erozji wodnej na terenie wojewodztwa
dolnoslaskiego wskazuje na potrzebe
dalszego rozwijania badan nad dosto-
sowaniem modeli do lokalnych wa-
runkéw Srodowiskowych i gospodar-
czych, a takze na konieczno$¢ stwo-
rzenia regionalnych baz danych doty-
czacych podatnosci erozyjnej gleb,
erozyjnosci opadow i wptywu wspot-
czesnych sposobow uprawy gleby na
wielko$¢ strat gleby na skutek erozji
wodnej powierzchniowej.



Rozdzial 6

Chemiczne zanieczyszczenie gleb
i remediacja gleb zdegradowanych

Chapter 6
Chemical degradation

and remediation of chemically degraded soils

Degradacja chemiczna gleb jest po-
jeciem szerszym niz samo tylko zanie-
czyszczenie gleb, gdyZ obejmuje zjawi-
ska i procesy prowadzace do nieko-
rzystnych zmian wlasciwosci che-
micznych gleb, czesto wynikajace z
dziatania czynnik6w  naturalnych,
intensyfikowanych przez dziatalnosci
cztowieka. Do takich proceséw nalezy
m.in. zakwaszenie gleb i zwigzane z
nim niekorzystne zmiany przyswajal-
nosci lub toksycznosci niektérych
pierwiastkéw. Forma degradacji che-
micznej jest tez zasolenie gleb, spora-
dycznie tylko i lokalnie dotykajace
gleb w warunkach klimatycznych Pol-
ski. Te problemy znalazty sie na liscie
zagrozen w Strategii Tematycznej
Ochrony Gleb UE. Powinno sie je
uwzglednia¢ w kompleksowej ocenie
degradacji gleb, jednak czesto proble-
matyke degradacji chemicznej spro-
wadza sie wylacznie do zanieczysz-
czenia. W niniejszym rozdziale przed-
stawiony zostanie przede wszystkim
obraz zanieczyszczenia gleb Dolnego
Slaska substancjami niebezpiecznymi,
ze szczegblnym uwzglednieniem me-
tali ciezkich i wybranych grup sub-
stancji organicznych oraz zarysowane
zostang zagadnienia zakwaszenia oraz
zasobnosci gleb uprawnych.

The term ‘chemical degradation of
soil’ has a broader meaning than ‘soil
contamination’ itself, as it covers sev-
eral other phenomena and processes
that lead to adverse changes on soil
chemical properties, caused by natural
factors and intensified by human ac-
tivity. One of such processes is soil
acidification and associated unfavour-
able transformations of bioavailability
and toxicity of some elements. Salini-
zation is another important process of
soil chemical degradation that actually
only seldom, and in a local scale, af-
fects the soils in Polish climatic condi-
tions. All these problems have been
included in the list of potential haz-
ards to soils specified in UE Thematic
Strategy for Soil Protection, and they
should be considered in comprehen-
sive assessment of soil degradation. In
fact, however, the issue of soil chemi-
cal degradation is usually brought
down to contamination with pollu-
tants.

This chapter intends to draw gen-
eral picture of contamination of Lower
Silesian soils with hazardous chemi-
cals, with a particular focus on heavy
metals and selected organic substanc-
es, while the issues of soil acidification
and the fertility of cultivated soils will
be outlined only briefly.

Gleby Dolnego Slgska: geneza, réznorodnosc i ochrona. C. Kabata (red.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
Soils of Lower Silesia: origin, diversity and protection. C. Kabata (ed.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015



6.1 Prawne aspekty oceny stanu
zanieczyszczenia gleb i zréodia
informacji o zanieczyszczeniu

Oceny stanu zanieczyszczenia gleb
réznymi substancjami dokonuje sie,
zgodnie z przepisami polskiego prawa,
w odniesieniu do standardéw jakosci
gleby i ziemi, okreslonych w Rozpo-
rzadzeniu Ministra Srodowiska z 2002
r. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w cza-
sie, gdy przygotowywane jest niniejsze
opracowanie, wchodza w zycie zasad-
nicze zmiany legislacyjne w tym za-
kresie. W roku 2014 w miejsce arbi-
tralnie okre$lonych wartosci standar-
dow, ktérych przekroczenie decydo-
wato dotad o uznaniu gleby za zanie-
czyszczong, wprowadzona zostata
zasada oceny zanieczyszczenia opartej
na analizie ryzyka. Zgodnie z nowymi
zapisami w ustawie Prawo ochrony
$rodowiska ,zanieczyszczenie po-
wierzchni ziemi ocenia sie na podsta-
wie przekroczenia dopuszczalnych
zawarto$ci substancji powodujacych
ryzyko w glebie lub w ziemi”, definio-
wanych jako ,zawartosci, ponizej kté-
rych zadna z funkcji petnionych przez
powierzchnie ziemi nie jest znaczaco
naruszona, z uwzglednieniem wptywu
na zdrowie ludzi i stan $rodowiska”.
Szczegbétowe zasady dokonywania tej
oceny powinny zosta¢ okreslone w
rozporzadzeniu Ministra, ale na etapie
przygotowywania monografii rozpo-
rzadzenie takie nie zostato opubliko-
wane.

Stan zanieczyszczenia gleb zosta-
nie zatem przedstawiony w odniesie-
niu do standardéow jakosci z roku
2002, cho¢ jest oczywiste, ze substan-
cje niebezpieczne moga wystepowac
w glebach w formach o réznej roz-
puszczalnosci i biodostepnosci, a
ogolna ich wysoka zawarto$¢ w glebie
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6.1 Legal aspects relevant to the
assessment of soil contamination
and the sources of related
information

According to the regulations of
Polish law, the assessment of soil con-
tamination with various substances
should be done in relation to the quali-
ty standards of soil and earth, defined
in the Regulation by Ministry of Envi-
ronment published in 2002. It should
be noted, however, that at the stage of
preparation of this monograph for
publication, some fundamental chang-
es in the relevant provisions of law are
just entering into force. Since 2014,
the principles of soil pollution assess-
ment, referred to soil quality stand-
ards, i.e. arbitrarily defined permissi-
ble values of pollutants concentrations
in soils, has been replaced by a new
approach that should be based on the
analysis of environmental risk. As it
has been written in the new entries in
the Act on Environmental Protection
“contamination of earth surface
should be assessed based on the basis
of exceeding the permissible content
of the substances that cause the risk in
the soil or in the ground”, which is
defined as “the content below which
none of the functions performed by
the earth surface is not significantly
hampered, including the impact on
human health and the state of the
environment". Detailed rules and pro-
cedure needed for such assessment
should be specified by Minister in a
related ordinance, however until the
time this monograph is being pre-
pared, such regulation has not been
published. The state of soil contamina-
tion will, therefore, be presented here
in relation to soil quality standards of
2002, despite the obvious fact that



nie musi oznacza¢ duzego aktualnego
ryzyka ekologicznego i ryzyka dla
zdrowia czlowieka.

Badania gleb uzytkowanych rolni-
czo prowadzone s3 przede wszystkim
przez Stacje Chemiczno-Rolnicza, a
takze - w ramach ustawowego moni-
toringu - przez starostéw powiatéw.
Pogladowej informacji o zanieczysz-
czeniu gleb dostarczyly tez badania
PIG, na podstawie ktérych sporzadzo-
no atlasy geochemiczne Polski i bar-
dziej szczegbétowe mapy niektérych
obszaréw, m.in. miasta Wroclawia,
Watbrzycha i okolic oraz Legnicko-
Glogowskiego Okregu Miedziowego.
Dane o stanie zanieczyszczenia gleb w
rejonach szczegdblnie zagrozonych - w
sgsiedztwie potencjalnych emitoréw i
na obszarach cennych przyrodniczo -
pochodza tez z badan prowadzonych
regularnie przez Wojewodzki Inspek-
torat Ochrony Srodowiska we Wro-
ctawiu. W pierwszej grupie badaniom
poddawane s3 gleby z bezposredniego
sasiedztwa zaktadéw przemystowych,
sktadowisk odpaddéw i gtéwnych tras
komunikacyjnych Dolnego Slaska. W
drugiej grupie badaniom WIOS podle-
gaja obszary nalezace do sieci Natura
2000 oraz parki krajobrazowe i nie-
ktore tereny rekreacyjne. Dolnos$laskie
parki narodowe: Karkonoski Park
Narodowy oraz PN Goér Stotowych
posiadajg wewnetrzne sieci monito-
ringu przyrodniczego, w ramach kté-
rych prowadzi sie miedzy innymi ba-
dania gleb.

Obraz stanu $rodowiska glebowe-
go na obszarach szczegdlnie zanie-
czyszczonych uzupeiniaja dane z mo-
nitoringu wlasnego, prowadzonego
przez zaktady stanowigce zrodia emi-
sji zanieczyszczen do $rodowiska,
takie jak zaktady hutnicze oraz obiek-
ty unieszkodliwiania odpadéw wydo-
bywczych KGHM Polska Miedz S.A.

hazardous substances may occur in
soils in various forms, differing in
their solubility and bioavailability, and
their high total concentrations in soil
do not necessarily mean high ecologi-
cal risk and high risk to human health.

The survey of Polish farmland soils,
that involves basic soil properties
including the pollution with several
heavy metals, is carried out mainly by
National Chemical and Agricultural
Station as well as - in the frames of
statutory state monitoring - by district
officers. A perspicuous outlook on soil
pollution with various elements has
also been provided by the State Geo-
logical Institute (PIG) survey, the re-
sults of which were published in geo-
chemical atlas of Poland and more
detailed maps covering several areas,
including the city of Wroclaw,
Watbrzych and Legnica-Gltogow Cop-
per District (LGOM).

The data on soil contamination in
particularly vulnerable sites - such as
in the vicinities of potential emitters
as well as in the areas of protected
nature, are regularly collected from
the survey carried out as statutory
tasks by the Regional Inspectorate for
Environmental Protection (WIOS) in
Wroclaw. In the first group, examined
are the soils in the close neighbour-
hoods of industrial plants, landfills and
major roads in Lower Silesia. In the
second group, the areas subject to
control by WIOS are first of Natura
2000 sites as well as landscape parks
and some of recreation resorts. Lower
Silesian national parks, i.e. Karkonosze
National Park and the Stotowe Moun-
tains National Park, have their internal
networks of environmental monitor-
ing, in which the examination of soil
properties is included.
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Pewien wktad w rozpoznanie stanu
zanieczyszczenia gleb Polski potu-
dniowo-zachodniej maja tez badania
prowadzone przez instytucje nauko-
we, w tym m.in. Instytut Nauk o Glebie
i Ochrony Srodowiska UP we Wrocta-
wiu, dotyczace m.in. gleb zanieczysz-
czonych przez emisje przemystowe,
gleb industrio- i urbanoziemnych, w
tym gleb ogrodéw dziatkowych, tere-
néw rekreacyjnych i komunikacyj-
nych, a takze gleb w rejonach histo-
rycznych o$rodkéw gérnictwa i prze-
twoérstwa rud. Generalny Dyrektor
Ochrony Srodowiska tworzy rejestr
tzw. historycznych zanieczyszczen
powierzchni ziemi, zaistniatych przed
rokiem 2007.

6.2 Ogo6lna ocena zanieczyszczenia
gleb Dolnego Slaska

Wyniki badan monitoringowych i
opracowan naukowych tworza spéjny
obraz stanu chemicznego zanieczysz-
czenia gleb Polski potudniowo-
zachodniej. Gleby uzytkowane rolni-
czo, a takze gleby w obrebie lasow,
potozone z dala od punktowych badz
liniowych 7zrédet emisji, wykazujg
zblizone do naturalnych lub nieznacz-
nie podwyzszone zawartoSci zanie-
czyszczen, w tym metali ciezkich. W
przypadku gleb sgsiadujacych z zakta-
dami przemystowymi i innymi emito-
rami czesto stwierdza sie natomiast
lokalne  wystepowanie znacznego
zanieczyszczenia. Dotyczy to w szcze-
gblnosci rejonu gornictwa i przetwor-
stwa rud miedzi, ale takze sasiedztwa
réznych zaktadéw metalurgicznych i
chemicznych, rejonéw oddzialywania
sktadowisk odpadéw przemystowych i
komunalnych oraz niektérych tere-
néw miejskich i poprzemystowych.
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The illustration of soil properties in
the most polluted sites is usually com-
plemented by the data gathered from
local monitoring networks established
by industrial plants, such as smelters
and operating mining waste facilities
of the copper mining and smelting
company KGHM Polska MiedZz S.A.
Several other research, carried out by
scientific institutions, including the
Institute of Soil Science and Environ-
mental Protection in WUELS, contrib-
ute additionally to the inventory of
soil contamination in SW Poland. They
concentrate particularly on soils pol-
luted by industrial emissions and the
group of Technosols, with special fo-
cus on soils in allotment gardens, rec-
reational areas, roadsides, and histori-
cal centers of metal ore mining and
processing. General Director for Envi-
ronmental Protection shall set up a
register of sites with so called histori-
cal land contamination, defined as the
sites polluted before the year 2007.

6.2 General assessment of soil
pollution in the Lower Silesia

The results collected from surveys,
monitoring networks and all other
studies provide a comprehensive and
coherent outline of soil pollution in
south-western Poland. The soils used
for agriculture and forestry, distant
from local or linear sources of emis-
sion, indicate natural or slightly en-
hanced concentrations of pollutants,
including heavy metals. On the contra-
ry, the soils in vicinities of industrial
plants or other emitters are often con-
siderably contaminated, usually in a
local scale.



Na cze$ci tych obszaréw stwierdza sie
przekroczenie standardow jakosci
gleb i ziem. Na mapach (Fig. 6.1)
przedstawiono ogélny obraz zrézni-
cowania zawarto$ci Cu i Pb w glebach
Dolnego Slaska (Lis i Pasieczna 1995).
Obraz sprzed 20 lat nie ulegt do dzi$
wiekszym zmianom. Zaznacza sie
naturalne zréznicowanie zawartosci
tych metali w glebach, uwarunkowane
zréznicowaniem rodzajéw skat macie-
rzystych gleb: nizsze zawartoSci w
glebach lekkich, dominujgcych w cze-
$ci pétnocno-wschodniej regionu oraz
wyzsze - w pylowo-gliniastych gle-
bach czesci potudniowej Niziny Sla-
skiej oraz Przedgdrza Sudetéw. Zna-
czaco podwyzszone zawarto$ci obu
pierwiastkéw wystepuja w glebach
Legnicko-Gtogowskiego Okregu Mie-
dziowego i aglomeracji wroctawskiej.
Bardziej szczegélowy obraz zanie-
czyszczenia gleb w strefie oddziaty-
wania emisji przemystu miedziowego
zostanie przedstawiony w drugiej,
terenowej czeSci niniejszego opraco-
wania.

Liczne opracowania potwierdzajg
lokalne wystepowanie na Dolnym
Slasku gleb wzbogaconych w metale
ciezkie takze w innych rejonach,
zwlaszcza zwigzanych z historycznym
wydobyciem oraz przetworstwem rud
metali. Zwykle sktada sie na to zar6w-
no naturalne wzbogacenie skat, jak i
zanieczyszczenia zwigzane z eksploat-
acja i przetwarzaniem rud. W Sude-
tach i na Przedgérzu Sudeckim wyste-
puje wiele obszaré6w dawnej eksploat-
acji rud metali. W osrodkach tych, w
wyniku trwajacej setki lat dziatalnosci
gbrniczej powstawaty zwaty i haldy
odpadéw, a lokalne hutnictwo gene-
rowato powstawanie duzych ilosci
zuzli oraz bylo zrédiem emisji do at-
mosfery pytéw metalono$nych.

This is, in particular, the case of cop-
per ore processing district, as well as
several other sites in the surroundings
of metallurgical and chemical plants,
industrial and municipal waste land-
fills as well as some urban areas and
former industrial lands.

In some parts of those areas, soil
concentrations of pollutants exceed
the values of soil quality standards.
The maps (Fig. 6.1) illustrate a general
picture of differentiation in Cu and Pb
contents in Lower Silesian soils (Lis
and Pasieczna 1995). This picture,
generated 20 years ago, has not essen-
tially changed until now. Well marked
are natural differences in concentra-
tions of these two metals in soils, de-
termined by variability of soil parent
rocks: lower concentrations, typical
for sandy soils, occur in the north-
eastern part of region, while higher
concentrations are present in silty and
loamy soils covering the southern part
of Silesian Lowland and Sudety Fore-
land. Considerably enhanced concen-
trations of both elements occur in the
soils of Legnica-Glogéw Copper Dis-
trict, as well as in the city of Wroctaw.
A closer picture of soil pollution in the
area affected by the copper smelters
will be presented in the other part of
this issue.

Several published works present
some other cases of local soil enrich-
ment in heavy metals, in particular in
the sites were metal ores were in the
past mined and processed. Enhanced
concentrations of metals in soils in
those areas are usually of mixed
origin, i.e. natural geochemical en-
richment of rocks, and environmental
pollution caused by ore excavation
and further treatment. There are many
sites of such historical mining in the
Sudety and their Foreland.
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Przyktadami dawnych o$rodkow
goérniczych w Sudetach i na Pogérzu
Sudeckim sg m.in. Miedzianka - o$ro-
dek goérnictwa rud miedzi oraz poz-
niejszych poszukiwan rud uranu,
Czarné6w w Rudawach Janowickich i
rejon Zelezniaka w Gérach Kaczaw-
skich, gdzie od XIII w. prowadzono
eksploatacje zt6z arsenowo-
polimetalicznych, Zloty Stok - o$rodek
eksploatacji zlota a nastepnie arsenu,
Leszczyna i Chetmiec w rejonie Ztoto-
ryi - centrum dawnego gornictwa
miedzi, Szklary koto Zabkowic SI. -
obszar mineralizacji niklowej i rejon
przeteczy Tapata (masyw Raduni),
gdzie eksploatowano chromit, Kowary
oraz Kletho w Masywie Snieznika -
osrodki eksploracji polimetalicznych
rud bogatych w uran, a takze inne,
mniejsze os$rodki gérnicze (Karczew-
ska i Kabata 2010, Karczewska i in.
2006). Na obszarach tych wystepuja
czesto wyrdzniajace sie w krajobrazie
haldy odpadéw i inne formy prze-
ksztalcen powierzchni, jednak w wielu
miejscach materiat odpadéw zostat
rozplantowany w terenie i trudno jest
odréznic¢ gleby wytworzone z natural-
nych skat od gleb wytworzonych ze
zwietrzelin  odpadéw. Zawartosci
pierwiastkéw metalicznych w mate-
riale zgromadzonym na hatdach s3
niekiedy bardzo wysokie, czesto tez
stwierdza sie znaczne zawartosci me-
tali, przekraczajace wartosci standar-
dow w przylegtych glebach (Karczew-
ska i Kabata 2010).

W tej grupie obszaréw szczeg6lne
miejsce zajmuje Ztoty Stok - centrum
gbrnictwa ztota, a od XVII w do roku
1962 - osrodek gérnictwa rud arsenu i
produkcji arszeniku. Powierzchniowe
poziomy gleb obszaru goérniczego, w
dolinie Ztotego Potoku i s3siednich
dolinach, na znacznym obszarze,
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Mining waste material was disposed
over the centuries on the heaps and
dumps, and local metal smelting facili-
ties produced large amounts of slag
material and emitted metal-rich dusts
into the air. Former metal ore mining
activities in the Sudety and Foreland
are known for example from Miedzi-
anka - a centre of copper mining and
later exploration for uranium; Czar-
now in the Rudawy Janowickie Mts.
and the area of ZeleZniak hill in the
Kaczawskie Mts., where arsenic-rich
polymetallic deposits were exploited
beginning from the 13th century;
Ztoty Stok - a centre of gold and arse-
nic mining; Leszczyna and Chelmiec
near Ztotoryja - the area of former
copper mining, Szklary near Zgbkowi-
ce Sl - a zone with nickel mineraliza-
tion, the vicinity of Tapadta pass
(Radunia mountain range) where
chromite vein was mined; Kowary and
Kletno in the Snieznik Mountains -
mining sites operating on polymetallic
ores rich in uranium, as well as several
other, smaller mining areas (Kar-
czewska and Kabata 2010, Kar-
czewska et al. 2006).

In most of those sites, some mine
waste dumps, as well as other forms of
technical land disturbances have re-
mained until now, and clearly stand
out in the landscape. Some other
dumps have been, however, disman-
tled, and the waste material was
spread on land surface, so that it is
very difficult or even impossible to
distinguish now between natural soils
derived from natural rocks and an-
thropogenic soils developed from
weathered waste material. The con-
centrations of metallic elements in
waste rocks disposed on the mine
heaps are sometimes very high, and
considerable metal concentrations,



okoto 10 km?, zawierajg arsen w ilo-
$ciach ponad 100 mg/kg, a koncentra-
cje As w glebach doliny rzeki Trujacej,
ponizej miasta, siegaja kilku tysiecy
mg/kg, gtéwnie w wyniku powtarzaja-
cych sie w przesztosci incydentow
przelewania sie osadéw poflotacyj-
nych przez obwatowania zbiornikéw,
w ktérych byly deponowane (Kar-
czewska i in. 2013). Podobna sytuacja
miata miejsce takze w innej czeSci
Dolnego Slagska - w dolinie rzeki Bo-
brzycy, ktéra po katastrofalnym prze-
rwaniu obwatowan zbiornika osadéw
poflotacyjnych gérnictwa miedzi w
Iwinach, w roku 1967, zostata na dtu-
gosci kilkunastu kilometréw przykryta
warstwa tych osaddéw, a stezenia Cu i
Pb w powierzchniowych poziomach
gleb do dzi$§ lokalnie siegajg 690
mg/kg (Karczewska i Lizurek 2004).
Obecno$¢ weglanu wapnia w tych
osadach zapobiega jednak mobilizacji
metali i de facto eliminuje negatywne
skutki obecnosci ich wysokich zawar-
tosci catkowitych.

Wzbogacenie w metale ciezkie
gleb uzytkowanych rolniczo w daw-
nych rejonach gérniczych Sudetow i
Przedgérza Sudeckiego potwierdzaja
wyniki badan monitoringowych prze-
prowadzonych na terenie 11 powia-
tow potudniowej cze$ci wojewddztwa
dolnoslgskiego (Kaszubkiewicz i in.
2011). W Swietle tych badan najwaz-
niejszymi rejonami, w ktérych wyste-
puja zanieczyszczenia polimetaliczne,
sa Miedzianka w gminie Janowice
WIk., Lipa w gminie Bolkdw (rejon
Zelezniaka), oraz sasiedztwo sktado-
wisk odpadéw poflotacyjnych w gmi-
nie Warta Bolestawiecka (w tzw. Sta-
rym Zaglebiu). Znaczniejsze wzboga-
cenie gleb w pojedyncze metale
stwierdzono m.in. w obrebach: Szklary
koto Zabkowic (nikiel), Lubawka i
Okrzeszyn oraz Kuznice Swidnickie i

above soil quality standard values, are
often present in surrounding soils as
well (Karczewska and Kabata 2010).
In the group of historical mining
sites, special attention should be given
to Ztoty Stok - a former center of gold
mining, and beginning from the 17t
century, a center of arsenic mining and
processing. The concentrations of
arsenic in mineral topsoil layer, within
a 10 km? large mining area spread in
the Ztoty Potok valley and some
neighbouring valleys, are higher than
100 mg/kg. Soils in the Trujgca river
valley, downstream from the town and
arsenic processing plant, contain local-
ly as high concentrations of arsenic as
several thousand mg/kg. This effect
was mainly caused by repeated events
of tailings discharge from disposal
sites due to extreme rainfalls and
overflowing the impoundments (Kar-
czewska et al. 2013). A similar acci-
dent happened in the year 1967 in
another part of Lower Silesia, in the
Bobrzyca valley, when copper tailings
were released from disposal site Iwiny
due to the large dam breakage. Over
10 km long part of the valley was cov-
ered with a layer of tailings, and the
concentrations of Cu and Pb in the top
layer of soils locally remain still very
high, up to 690 mg/kg (Karczwska and
Lizurek 2004). The presence of calci-
um carbonate in tailings material pre-
vents metal mobilization and leaching
from this layer, and in fact, staves off
the potential adverse effects that
might be caused by their high total
concentrations.
Soil enrichment in heavy metals in the
areas of former mining activities in the
Sudety and Foreland has been con-
firmed by the results of monitoring
survey, carried out on agricultural
lands within 11 districts situated in
the southern part of Lower Silesia
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Boguszéw Gorce (otéw), a takze w
obrebach Pobiednia i Czerniawa u
podnodza Gor Izerskich oraz w Ztotym
Stoku (arsen). Autorzy opracowania
sugeruja tez, ze podwyzszony poziom
tta zawartosci w glebach Zn, Cu, Pb i
As wystepuje na znacznych obszarach
Przedgoérza Sudeckiego, co wynika nie
tylko z charakteru skat macierzystych
gleb, ale takze z oddzialywania roz-
proszonych zanieczyszczen, ktérych
Zrédtem jest dawne goérnictwo i prze-
tworstwo rud, a w przypadku As takze
emisje ze spalania wegla brunatnego
na terenie dawnego ,Czarnego Troéjka-
ta” (Kaszubkiewicz i in. 2011).

Na pewne znaczenie dalekiego
transportu zanieczyszczen w procesie
wzbogacenia powierzchniowych po-
ziomdéw gleb goérskich w pierwiastki
metaliczne, zwtaszcza w otéw, a w
mniejszym stopniu takze rtec, wskazu-
ja takze badania monitoringowe prze-
prowadzone na obszarze Karkono-
skiego Parku Narodowego. Wieloletnia
depozycja zanieczyszczen przenoszo-
nych wraz z masami powietrza przy-
czynita sie do wyraznej akumulacji Pb
w glebach, tak ze zawartosci tego
pierwiastka w poziomach powierzch-
niowych przekraczaja niekiedy 200
mg/kg (Szopka i in. 2013).

W tym miejscu nalezy jednak raz
jeszcze podkresli¢, ze gleby uzytkow
rolnych niesgsiadujgcych bezposred-
nio ze zrédtami emisji na zdecydowa-
nej wiekszosci obszaru potudniowo-
zachodniej Polski (w tym Przedgoérza
Sudeckiego i Sudetéw), zawierajg
naturalne, lub tylko nieznacznie pod-
wyzszone zawartoSci zanieczyszczen
metalicznych.

Nieco bardziej ztozona sytuacja
wystepuje w bezposrednim sgsiedz-
twie obiektow stanowigcych poten
cjalne Zrdédta emisji substancji niebez-

province (Kaszubkiewicz et el. 2011).

In the light of these results, several
areas have been identified where soils
are considerably polluted by more
than one metal, i.e. Miedzianka in the
commune Janowice WIk, Lipa in the
commune Bolkéw (the ore of Zelezni-
ak hill), as well as the neighbourhood
of tailing impoundments in the com-
mune Warta Bolestawiecka (so called
0ld Copper Mining District). The cases
of substantial soil enrichment in single
metal were reported from Szklary
near Zabkowice (nickel), Lubawka,
Okrzeszyn, Kuznice Swidnickie and
Boguszéw Gorce (lead ), as well as
Pobiednia and Czerniawa in the foot-
hills of the Izerskie Mts, and in Ztoty
Stok (arsenic). The authors of this
report suggest that enhanced back-
ground level of Zn, Cu, Pb and As is a
typical feature of soils in large area of
the Sudety Foreland, that arises not
only from the specific properties of
soil parent rocks but also from the
impacts of diffuse pollution that origi-
nates from former metal ore mining
and processing, and in the case of As,
additionally from the emissions from
lignite burning in power plants situat-
ed in former “Black Triangle”
(Kaszubkiewicz et al. 2011).

Significant importance of a long-
distance transport of pollutants in
enriching the top layers of mountain
soils in metallic elements, in particular
in lead, and to a lesser extent also in
mercury, was indicated by the results
of soil monitoring survey carried out
in the Karkonosze National Park. Long
lasting deposition of air borne pollu-
tants, transported with air masses
from distant sites, resulted in pro-
nounced accumulation of Pb in soils,
so that its concentrations in topsoil
not rarely happen to exceed the value
of 200 mg/kg (Szopka et al. 2013).



piecznych, to jest wokdt niekto-
rych zaktadéw przemystowych oraz
sktadowisk odpadéw komunalnych i
przemystowych, wzdtuz ciggéw ko-
munikacyjnych, a takze ogolnie na
obszarach zurbanizowanych. Woje-
wédzki Inspektorat Ochrony Srodowi-
ska we Wroctawiu regularnie prowa-
dzi badania zawarto$ci niektérych
metali ciezkich, WWA, w tym ben-
zo(a)pirenu oraz wybiérczo takze
innych substancji, m.in.. oleju mine-
ralnego, benzyny, BTEX i innych, w
glebach sgsiadujacych z wytypowa-
nymi obiektami. Corocznie typowa-
nych jest do badan 7-10 zakladéw
przemystowych, 1-10 skladowisk
odpadéw oraz kilka odcinkéw drég
krajowych i wojewddzkich. Badania te
wykazujg czeste wystepowanie prze-
kroczen standardéw jakosci gleb w
sgsiedztwie zaktadéw przemystowych,
zwlaszcza w odniesieniu do substancji
zwigzanych z profilem dziatalnos$ci
danego zaktadu, np. metali ciezkich w
rejonach zaktadéw hutniczych i meta-
lurgicznych, takich jak Huty Miedzi
Legnica i Gtogéw, Hutmen we Wro-
ctawiu czy Huta Otawa, a zanieczysz-
czen organicznych, m.in,, sumy WWA i
benzo(a)pirenu, w sasiedztwie zakta-
dow energetycznych, koksowniczych
oraz chemicznych. Liczba punktéw
badawczych, w ktérych notowano
przekroczenia standardéw jakosci
gleb, w poszczegélnych latach stano-
wita od 40% do ponad 60% wszyst-
kich punktéw, a najczestsze przekro-
czenia standardéow dotyczyly ben-
zo(a)pirenu. Wyzsze od dopuszczal-
nych zawartoSci benzo(a)pirenu w
glebach stwierdzano w  prawie
wszystkich punktach sgsiadujacych z
drogami (z wyjatkiem sasiedztwa
nowo wybudowanej autostradowe;j
obwodnicy Wroctawia), a takze

It should be, however, stressed here,
that almost all the soils used for agri-
cultural purposes in south-western
part of Poland (including Sudety and
Sudety Foreland), except for the close
neighbourhoods of emitters, contain
natural or only insignificantly en-
hanced concentrations of metallic
elements.

The situation in the vicinities of po-
tential emitters that may release haz-
ardous substances into the environ-
ment, appears more complex. This
refers particularly to industrial plants,
municipal and industrial landfills,
other industrial waste disposal sites,
as well as to the roadsides and urban
areas in general. Regional Inspectorate
for Environmental Protection (WIOS)
in Wroctaw for over 20 years has been
carrying out a regular control survey
of soil contamination with heavy met-
als and PAHs, with particular attention
given to benzo(a)pyrene, accompanied
by selective determination of several
other substances, such as mineral oil,
petrol, BTEX, and others, in soils
neighbouring with their indicated
potential sources. The list of objects
selected for the control survey each
year includes 7-10 industrial plants, 1-
10 landfills, and several specified sec-
tions along the state and regional
roads.

The result indicate that soil quality
standards are often exceeded in those
vulnerable sites, in particular in the
case of substances involved in the
profile of production. The examples
are: heavy metals in the vicinities of
metals smelters and other metallurgic
plants, such as Copper Smelters Legni-
ca and Gltogow, Hutmen in Wroctaw,
or the smelter Huta Otawa, and - cor-
respondingly - organic pollutants,
such as PAHs and benzo(a)pyrene,
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w blisko 50% punktéw badawczych w
sgsiedztwie sktadowisk odpadow.
Przekroczenia standardéw w przy-
padku benzo(a)pirenu stwierdzano
takze powszechnie na terenach miej-
skich i rekreacyjnych, w tym m.in. w
Parku Szczytnickim we Wroclawiu, w
innych parkach Wroctawia i Jeleniej
GOry oraz na terenach rekreacyjnych i
uzdrowiskowych u podnéza Karkono-
szy i Gor Izerskich. Problem wystepo-
wania ponadnormatywnych stezen
BaP w glebach uzytkéw rolnych i
aglomeracji miejskich w Polsce byt juz
wielokrotnie podnoszony w literatu-
rze. Warto$¢ standardu dla ben-
zo(a)pirenu w glebach grupy B zostata
ustalona na bardzo restrykcyjnym
poziomie, wynoszacym 0,03 mg/kg,
znacznie nizszym niz w wiekszosci
krajéw Europy i $wiata (Kaszubkie-
wicz i Kawalko 2006, Maliszewska-
Kordybach i in. 2013). Na obszarach
pozostajacych w zasiegu oddziatywa-
nia emisji motoryzacyjnych ta restryk-
cyjna warto$¢ zazwyczaj nie jest do-
trzymana. Warto tu jednak zada¢ py-
tanie, czy przekroczenie tej zawartosci
w glebach stwarza faktyczne zagroze-
nie dla $rodowiska lub zdrowia czto-
wieka.

W  charakterystyce stanu zanie-
czyszczenia gleb Dolnego Slaska
szczegblna uwaga nalezy sie aglome-
racji miejskiej Wroctawia. Lokalne
wystepowanie wysokich zawartosci
metali ciezkich jest charakterystyczng
cecha gleb w obrebie duzych miast, co
wynika ze wspolistnienia réznych
zrodet zanieczyszczenia. Moze by¢ to
efekt sytuowania miast na terenach
poprzemystowych, wykorzystywania
réznych materiatéow i odpadéw do
niwelacji i zagospodarowania terenu,
w tym do urzadzania terenéw zieleni
miejskiej, a nawet ogrodéw dziatko-
wych.

in the surroundings of power plants,
tanneries and chemical plants.

The percentage of soil sampling
sites in which soil quality standards
were exceeded, ranged in various
years from 40% to 60% of total sites
examined, and the most frequent cases
of exceedance were noted for ben-
zo(a)pyrene. The concentrations of
benzo(a)pyrene above a permissible
level were reported from almost all
the roadsides (except for a new High-
way Bypass of Wroctaw), and from
nearly 50% of sites situated in the
surroundings of municipal landfills.
The exceedance of standards in the
case of benzo(a)pyrene was also quite
common in urban and recreational
areas, including the Szczytnicki Park in
Wroctaw, several other parks in the
city of Wroctaw and in Jelenia Géra, as
well as in recreational and spa resorts.
The common occurrence of BaP in
agricultural and urban soils in the
concentrations exceeding the thresh-
old level, is the issue that has already
been raised in Polish literature. The
value of standard in the case of ben-
zo(a)pyrene in soils that belong to the
B-group, has been set in Poland at
particularly restrictive level of 0.03
mg/kg, much lower than in most other
European and world countries
(Kaszubkiewicz and Kawatko 2006,
Maliszewska-Kordybach et al. 2013).
The concentrations of BaP in most
localities influenced by the emissions
from vehicles do not meet this restric-
tive standard. The question should be
put here, however, if this fact is tan-
tamount to a real hazard posed to the
environment and human health.

The general report on soil con-
tamination in Lower Silesia, should
particularly address a specific site, i.e.
the city of Wroctaw.



Ponadto akumulacja zanieczyszczen w
glebach miejskich moze wynika¢ z
oddzialywania emisji motoryzacyj-
nych i przemystowych, stosowania
farb i tynkéw zawierajagcych metale
ciezkie i innych czynnikéw. Wielolet-
nie badania gleb ogrodéw dziatko-
wych miasta Wroctawia wskazuja na
duze lokalne zréznicowanie ich wta-
Sciwosci, ale tez na oddzialywanie
emisji przemystowych (Kabata i Cho-
dak 2002, Kabata i in. 2009). Rejonem
najbardziej zanieczyszczonym meta-
lami ciezkimi w mieScie jest sasiedz-
two zakladéw hutniczych Hutmen.
Wysokie zawarto$ci metali ciezkich
notuje sie tez w glebach centrum mia-
sta. Ilustruje to mapa zawartos$ci oto-
wiu w glebach miasta (rys. 2). Pewne
wzbogacenie w metale ciezkie wyka-
zujg tez gleby wroctawskich pdél iryga-
cyjnych, w rejonie Osobowic, Swiniar,
Szewcow i Redzina, stanowigce przez
blisko 100 lat gtéwna oczyszczalnie
Sciekéw kilkusettysiecznego miasta.
Szczegblna uwage nalezy zwrécié na
obszar ponad 1000 ha wroctawskich
po6l wodonos$nych na wschodzie, roz-
ciagajacych sie po Siechnice i sgsiadu-
jacych ze zlokalizowang tam kiedy$
huta zelazochromu oraz pozostatg do
dzi$ hatda zuzla. Zawarto$¢ chromu w
powierzchniowych poziomach gleb w
tym rejonie lokalnie przekracza war-
to$¢ standardéw (Raporty WIOS, Kar-
czewska i Bortniak 2008), cho¢ jedno-
cze$nie mozna twierdzié, ze pierwia-
stek ten wystepuje w glebach w sta-
bilnej formie Cr III niestwarzajacej
powaznego zagrozenia dla uje¢ wody.

Analiza skali degradacji chemicznej
gleb powinna uwzglednia¢ takze przy-
padki lokalnego, incydentalnego za-
nieczyszczenia gleb, jakie mogg sie
zdarzy¢ w wyniku awarii i nieszczel-
nosci instalacji.

Local occurrence of high metal con-
centrations is a feature typical for soils
in most of large cities, that results
from the co-existence of various pollu-
tion sources. Some towns or their new
quarters have been situated in former
industrial and historically polluted
localities, and the areas chosen for
urban development were often re-
claimed with various kinds of waste
material. In particular, the waste ma-
terial of unknown or unsafe origin was
commonly spread to prepare the
ground for the lawns on roadsides,
municipal parks, and even allotment
gardens. Moreover, accumulation of
pollutants in soils may be caused by
the impact of industrial and vehicle-
generated emissions, common usage
of paints and plasters produced on the
basis of heavy metals, as well as many
other factors. Long-term studies of
soils in allotment gardens in Wroctaw
indicated high local variability of their
properties, and apparent influence of
industrial emissions (Kabata et al
2009). The highest soil pollution with
heavy metals in Wroctaw has been
identified in the neighbourhood of
metallurgic plant Hutmen. High con-
centrations of heavy metals in soils
occur also in the zone of old city (Fig.
6.2). Considerable enrichment in
heavy metals has been also indicated
in soils within so called municipal
irrigation fields, in the districts
Osobowice, used for almost 100 years
as the main wastewater treatment
plant for the city with the population
of over half a million citizens. Special
attention should also be given to an-
other large green space in the eastern
part of the city, i.e. infiltration fields
with the area of over 1000 ha, crucial
for production of drinking water.
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Rysunek 6.1. Zawarto$¢ Cu i Pb w glebach potudniowo-zachodniej Polski w Swietle ba-
dan PIG. Zrédto: Atlas Geochemiczny Polski (Lis i Pasieczna 1995). Prébki pobierano z
glebokosci 0-20 cm. Ekstrakcja na gorgco roztworem HCI 1:4.

Figure 6.1. Concentrations of Cu and Pb in soils of SW Poland in the light of survey by PIG.
Source: Geochemical Atlas of Poland (Lis and Pasieczna 1995). Soil samples collected at
the depth of 0-20 cm, extracted with hot HCI 1:4.
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Rysunek 6.2. Zawartos$¢ Pb w glebach aglomeracji wroctawskiej w §wietle badan PIG.
Zrédto: Atlas Geochemiczny Wroctawia i okolic (Tomassi-Morawiec i in. 1998). Prébki
pobierano z gtebokosci 0-20 cm. Ekstrakcja na goraco roztworem HCI 1:4.

Figure 6.2. Concentrations of Pb in soils of Wroctaw city in the light of survey by PIG.
Source: Geochemical Atlas of Wroctaw and its surroundings (Tomassi-Morawiec et al.
1998). Soil samples collected at the depth of 0-20 cm, extracted with hot HCI 1:4.
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Rysunek 6.3. Odczyn gleb uzytkowanych rolniczo (a) oraz zawarto$¢ przyswajalnych
form fosforu w glebach w wojewédztwie dolno$laskim, w latach 2010-2013. Zrédto:
Raport o stanie Srodowiska w wojewddztwie dolnoslagskim w 2013 roku (WIOS 2014), wg

danych OSChR we Wroctawiu.

Figure 6.3. Soil reaction pH (a) and the content of available phosphorus (b) in agricultur-
al soils of Lower Silesian district, in the years 2010-2013. Source: Report on the state of
the environment in Lower Silesian district in the year 2013 (WIOS 2014), based on the
data collected by Regional Chemical and Agricultural Station in Wroctaw.

Dotyczy to przede wszystkim sgsiedz-
twa takich obiektéw, jak stacje trans-
portu, przetadunku i dystrybucji pa-
liw. Zanieczyszczenia wystepujag wow-
czas zwykle na niewielkich po-
wierzchniach, nieprzekraczajgcych
kilkunastu - Kkilkudziesieciu metrow
kwadratowych. Przypadki takie, kwa-
lifikowane w Swietle prawa jako szko-
dy w $rodowisku, powinny by¢ ewi-
dencjonowane w systemie GDOS i
decyzja RDOS poddawane dziataniom
naprawczym, opisanym pokrotce po-
nizej.

Problem zanieczyszczenia gleb,
zwlaszcza substancjami ropopochod-
nymi, dotyczy takze obiektow tylko w
czesci zinwentaryzowanych, jakimi sg
tereny dawnych poligonéw i lotnisk
oraz baz paliwowych wojsk Armii
Radzieckie;j.

This area extends up to Siechnice and
approaches a close neighbourhood of
former smelter of ferrochromium and
remaining slag dump.The concentra-
tions of chromium in the top layers of
soils in that zone are apparently en-
hanced, and in some localities do not
meet the standards (Reports by WIOS,
Karczewska and Bortniak 2008). Clos-
er examination indicates that chromi-
um is present in those soils in the
most stabile form of Cr III and does
not pose a real hazard to municipal
water supply.

The inventory of soil chemical degra-
dation, should consider all the cases of
local, incidental soil pollution, due to
the accidents and seepage from unsafe
installations. Such accidents may most
likely lead to soils and ground pollu-
tion in the close proximity of such
objects as  transport  stations,
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Przyktadami takich obiektéw sg poli-
gon i lotnisko w Brochocinie w powie-
cie ztotoryjskim, poligon w Przemko-
wie z baza paliw w Karczmarce, poli-
gon i lotnisko w Krzywej, baza pali-
wowa w Raszowce, lotnisko w Legnicy
oraz w Skarbimierzu koto Brzegu czy
wylaczone z wojskowego uzytkowania
czeéci poligonéw Strachéw i Swieto-
sz6w. Wiadomo, Ze na tych obszarach
wystepuja przypadki zanieczyszczenia
ropopochodnymi, ale skala problemu
nie zostala w petni rozpoznana.

Nalezy tez zaznaczy¢, ze wielka
pow6dz w dorzeczu Odry w roku
1997, ktéra spowodowata ogromne
straty materialne, nie przyczynita sie
do znaczniejszego, trwatego zanie-
czyszczenia gleb, wbrew pogladom
prezentowanym w mediach. Warstwa
osadéw  (namuiéw) naniesionych
przez wody powodziowe byta zasad-
niczo (poza obszarami, gdzie zostaty
przerwane obwatowania), niewielkiej
migzszosci, a obecne w niej zanie-
czyszczenia, np. metale ciezkie czy
substancje organiczne, uruchomione z
osadéw dennych lub wymyte z zala-
nych obiektéw, nie spowodowaty
istotnego zwiekszenia stezen tych
substancji w glebach (Szerszen i in.
2000).

Dla petnego obrazu problematyki
zanieczyszczenia gleb nalezy wspo-
mnie¢ tu takze o zanieczyszczeniu gleb
azbestem. Swiatowa  Organizacja
Zdrowia WHO zamie$cita azbest na
lisScie 10 chemicznych zanieczyszczen
Srodowiska stanowigcych najwieksze
zagrozenie dla zdrowia czlowieka
(WHO 2010). Azbest nie nalezy de
facto do substancji chemicznych, a
mechanizm jego rakotwoérczego dzia-
tania ma zasadniczo charakter mecha-
niczny, a nie chemiczny. Przyczyng

and the stations of fuel handling and
distribution. The range of soil pollu-
tion is usually relatively small, and
pollutants are present only within
small surfaces of several to a few doz-
en square meters. Such cases, classi-
fied in Polish law as damage to the
environment, should be recorded by
General Director for Environmental
Protection (GDOS) and, following the
decision of Regional Director (RDOS)
should be subject to remediation ac-
cording to the rules described briefly
below. Another group of problematic
areas, with partly recognized state of
soil pollution, mainly with petroleum
and its derivatives, are military sites
formerly used as training fields, air-
fields and airports and fuel bases by
the Soviet Army. The examples of such
objects are the military training
ground and airfield in Brochocin, in
the district Ztotoryja, training ground
in Przemkéw with the fuel base in
Karczmarka, military airfield in
Krzywa, Raszédwka fuel base, military
airfields in Legnica and in Skarbimierz
near Brzeg, and military fields in
Strachéw and Swietoszéw. It has been
proved known that the cases of soil
contamination with petroleum com-
monly occur in those areas, but the
scale of this problem has not been
fully recognized.

Some comments should be added
here concerning the results of soil
flooding, in particular the effects of
large flood that affected the Odra ba-
sin in 1997. The flood that caused
huge material losses, has not in fact
contributed to substantial, long-lasting
soil pollution, contrary to the view
presented in the media.



zanieczyszczenia powietrza i gleb
azbestem jest m.in. wydobycie i prze-
twarzanie serpentynitu w Nastawi-
cach - jedynej funkcjonujacej obecnie
kopalni tego surowca, zlokalizowanej
w  obrebie masywu  Gogotéw-
Jordandédw. Kruszenie serpentynitu jest
przyczyna emisji znacznych ilosci pytu
zawierajacego azbest (Chodak i Bogda
1991, Czubaiin. 1992).

Osobna grupe zagadnien, ktoére
nalezatoby blizej przedstawi¢ w roz-
dziale poswieconym chemicznej de-
gradacji gleb, stanowi stan zyzno$ci
gleb uzytkowanych rolniczo. Systema-
tyczne badania prowadzone przez
Stacje Chemiczno-Rolnicza wskazuja
na duze zréznicowanie odczynu i za-
sobnosci gleb na obszarze Dolnego
Slaska. Najbardziej niekorzystne wta-
$ciwosci w tym zakresie dotycza od-
czynu i zasobno$ci w przyswajalne
formy fosforu. Gleby o odczynie bar-
dzo kwasnym, kwasnym i lekko kwa-
$nym wystepuja na ponad 75% bada-
nych w ostatnich latach uzytkéw rol-
nych, gtébwnie w  potudniowo-
zachodniej cze$ci wojewddztwa (Fig.
6.3).

6.3 Remediacja gleb
zanieczyszczonych

Filozofia i strategie dziatan rekul-
tywacyjnych dotyczacych gleb zanie-
czyszczonych, zmieniaty sie w czasie,
wraz ze zmianami regulacji prawnych.
Prace rekultywacyjne w rzeczywisto-
$ci byly i s3 podejmowane albo wow-
czas, gdy uzytkownik terenu dostrzega
ich celowo$¢ dla uzyskania realnej
poprawy wielkosci plonéw, albo jesli
zostang one wymuszone przez sku-
tecznie dziatajacy system prawa.

The layer of deposits brought by
floodwaters and precipitated on soil
surface was essentially (except for the
cases of broken embankments) rather
thin, and the pollutants, such as heavy
metals or organic substances, present
in them due to mobilization from river
bottom sediments or deluged objects,
did not contribute to any significant
increase of their concentrations in
soils (Szerszen et al. 2000).

To complete the image of soil
contamination with hazardous sub-
stances, one more kind of pollutant
should be mentioned, namely asbes-
tos. World Health Organisation placed
asbestos in the list of 10 top chemicals
of major public health concern (WHO
2010). In fact, asbestos is not a chemi-
cal substance, and the mechanism of
its carcinogenicity is of mechanical
rather than chemical nature. An im-
portant source of air and soil contami-
nation with asbestos is the process of
mining and processing of serpentinic
rocks in Nastawice - the only mine of
this material, operating in a massif
Gogotéw-Jordanow. Considerable
amounts of asbestos-rich dust are
released from the processes of crush-
ing the rocks (Chodak i Bogda 1991,
Czubaiin. 1992).

Another section of this chapter
should focus on the issues of chemical
properties of cultivated soils, with
particular concern given to their
productivity. Systematic survey con-
firms high variability of soil pH and
soil fertility in the area of Lower Sile-
sia. The most unfavourable turned out
to be pH and the content of available
phosphorus. Strongly acidic, acidic and
slightly acidic soils make up over 75%
of arable lands examined in last years,
spread out mainly in the south-
western part of the province (Fig. 6.3).
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Do poczatku lat 80-tych XX w.
dziatan stuzacych rekultywacji gleb
zanieczyszczonych witasciwie nie pro-
wadzono. Zabiegi stuzace poprawie
wilasciwosci chemicznych gleb reali-
zowano gtéwnie dla poprawy ich zy-
znoSci i produktywnosci. Problem
zanieczyszczenia gleb, np. w sasiedz-
twie zakltadow przemystowych, spro-
wadzany byt tez gléwnie do utraty
plonéw roslin uprawnych.

Dopiero w latach 80-tych podjeto
zorganizowane dziatania sluzace re-
kultywacji gleb zanieczyszczonych w
aspekcie ochrony S$rodowiska. Przy-
czynito sie do tego upublicznienie
informacji dotyczacych zanieczyszcze-
nia Srodowiska, zwlaszcza na tzw.
obszarach ekologicznego zagrozenia,
do ktérych na Dolnym Slasku nalezat
legnicko-gtogowski obszar kleski eko-
logicznej i 4 obszary o Srodowisku
zanieczyszczonym we  wszystkich
elementach: aglomeracja wroctawska
oraz os$rodki przemystowe jeleniogér-
ski, watbrzyski i turoszowski (Weber
1987). Pierwsza ustawa o ochronie
gruntéw rolnych i le$nych, z roku
1982, a takze podzZniejsze regulacje
prawne, wymusity podejmowanie
dziatan rekultywacyjnych, ktore -
zgodnie z zapisem tej ustawy definio-
wano jako nadanie glebom lub przy-
wrocenie im warto$ci uzytkowych,
m.in. przez poprawe ich witasciwosci
fizycznych i chemicznych. Do dziatan
tego typu zobowigzane zostaty przede
wszystkim zaktady przemystowe, w
rejonie ktérych stwierdzono w latach
70-tych i 80-tych znaczng akumulacje
zanieczyszczen. Na terenie Dolnego
Slaska dotyczyto to zwlaszcza hut
miedzi w Legnicy i Glogowie, zaliczo-
nych do tzw. 80 najwiekszych trucicie-
li, ktérych emisje spowodowaty zanie-
czyszczenie metalami ciezkimi.

6.3 Remediation of contaminated
soils

The principles and strategies of
required remediation processes, that
should be applied to contaminated
soils, were changing in the time ac-
cording to the changes in relevant
legal regulations. Any activities were
in the past, and are presently, taken on
either when a land user can see their
purposefulness for an increase in crop
yields, or when they are enforced by
an effective system of law. In fact, until
the early eighties of the twentieth
century, any remediation measures to
contaminated soils were not carried
out. Some kinds of treatment were
only aimed to improve soil properties
in order to increase their fertility and
productivity. The problem of soil pol-
lution in the vicinities of industrial
plants was then tangibly reduced to
the loss of crop yields.

It was only in the 80s when this
problem started to be considered in
terms of environmental protection.
Such a new approach was triggered by
publicizing the data on environmental
pollution, particularly in so called
areas of ecological hazard, of which
five were situated in Lower Silesia, i.e.
Legnica-Gtogdw area of ecological
disaster, and 4 areas with polluted all
the compartments of environment: the
city of Wroctaw and industrial centres
of Jelenia Gora, Walbrzych and
Turoszéw (Weber 1987). The first Act
on protection of agricultural and for-
est lands, published in 1982, as well as
subsequent legal regulations, enforced
taking on active remediation, which
was defined as creation or restoration
of utilitarian values of degraded soil,
through the improvement of their
physical and chemical properties.



Dziatania rekultywacyjne w utworzo-
nych strefach ochronnych, polegajace
gtéwnie na immobilizacji toksycznych
metali przez wapnowanie i wzbogace-
nie kompleksu sorpcyjnego, pozwolity
skutecznie przywroéci¢ glebom réw-
nowage biologiczng 1 odtworzy¢
okrywe ro$linng, gtéwnie z zastoso-
waniem zadrzewien topolowych.

Wprowadzenie ustawy Prawo
ochrony $rodowiska w roku 2001
radykalnie zmienito podejscie do re-
kultywacji gleb zanieczyszczonych. W
artykule 103 pkt. 2 Ustawy zdefinio-
wano cel rekultywacji zanieczyszczo-
nej gleby lub ziemi jako przywrécenie
jej wlasciwosci do stanu wymaganego
standardami jako$ci. Oznaczato to, ze
w kazdym przypadku przekroczenia
standardéw nalezatoby podja¢ dziata-
nia majgce na celu usuniecie nadmier-
nych ilosci zanieczyszczen (czyli de-
kontaminacje). Jest oczywiste, ze dzia-
fania takie nie miatyby uzasadnienia
na duzych obszarach zanieczyszczo-
nych metalami ciezkimi, na ktérych
skutecznie przeprowadzono zabiegi
immobilizacji i fitostabilizacji. Mimo,
ze w Swietle prawa obowigzek do-
prowadzenia gleb do standardéw
wydawat sie jednoznaczny, to jednak
decyzji o pilnym oczyszczaniu gleb nie
podejmowano, odktadajgc je na nieo-
kre$long przysztos¢ ze wzgledu na
brak srodkéw i niespdjnos$¢ przepi-
sow.

Zmiany w prawie wynikajace z tzw.
ustawy szkodowej, wprowadzonej w
roku 2007, czesciowo zliberalizowaty
interpretacje  ,proceséw  napraw-
czych”, a wprowadzone w roku 2014
zasadnicze zmiany w ustawie Prawo
ochrony srodowiska otworzyty droge
do zalegalizowania metod opartych na
stabilizacji zanieczyszczen w glebie.

The first entities obliged to take on
such measures were those large indus-
trial plants in the surroundings of
which the strong accumulation of pol-
lutants was identified in the seventies
and eighties. Two largest of such
plants in Lower Silesia were the cop-
per smelters in Legnica and Glogdw,
included in the list of so called 80 ma-
jor poisoners. Their emissions caused
severe acidification of soils and their
pollution with heavy metals. Remedia-
tion measures, carried out in the pro-
tection zones established around the
smelters, involved principally soil
neutralization and immobilization of
metals via liming, as well as enrich-
ment of soil sorption complex. Those
measures made it possible to bring
back biological balance and to restore
plant cover, based mainly on poplar
woodlands. Some more details on the
remediation process will be presented
in the second part of this monograph.

Introduction of the Act on Envi-
ronmental Protection in 2001 changed
dramatically the approach to the issue
of remediation and understanding of
its goals. Remediation of polluted soil
was defined in the paragraph No
103.2. as restoration of soil properties
so that they meet the requirements
determined by soil quality standards.
This meant in fact that in each case
when the standards were exceeded,
decontamination procedures should
be taken on to remove the excessive
amount of contaminants. On the other
hand, however, it appears obvious that
such actions would not have justifica-
tion for large areas contaminated with
heavy metals, where metal immobili-
zation and phytostabilization were
previously applied with satisfactory
results.
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Sa one dopuszczalnymi sposobami
remediacji, o ile gwarantujg one kon-
trole oraz ograniczenie rozprzestrze-
niania sie tych zanieczyszczen, tak aby
teren zanieczyszczony przestat stwa-
rzac¢ zagrozenie dla zdrowia ludzi lub
stanu srodowiska. Ponadto remediacja
moze polega¢ na samooczyszczaniu,
jezeli przynosi ono najwieksze korzysci
dla srodowiska.

Nalezy jednak w tym miejscu pod-
kresli¢, ze w niektérych sytuacjach
uzasadnione jest, albo wrecz wskaza-
ne, podejmowanie dziatan remedia-
cyjnych polegajacych na oczyszczaniu
gleb. Dotyczy to miedzy innymi usu-
wania zanieczyszczen organicznych,
takich jak oleje, benzyny oraz inne
ucigzliwe substancje, ktére moga za-
graza¢ jakosci wdd gruntowych.
Oczyszczanie gleb z takich substancji,
najczesciej w drodze bioremediacji,
podejmowano na terenach zanieczysz-
czonych ropopochodnymi, m.in. na
dawnych lotniskach wojskowych w
Skarbimierzu oraz w Legnicy. Po wej-
$ciu w zycie ustawy ,szkodowej”, de-
cyzje o konieczno$ci oczyszczania gleb
(gruntéw) w przypadku awarii, w
wyniku ktérej moga przedostac sie do
Srodowiska substancje niebezpieczne,
podejmowane sg przez Regionalnego
Dyrektora Ochrony Srodowiska. Na
Dolnym Slasku dotyczy to corocznie
kilku lub kilkunastu przypadkéow wy-
cieku substancji ropopochodnych na
terenie zaktadowych lub komercyj-
nych stacji paliw, a takze innych przy-
padkéw zanieczyszczenia Srodowiska
gruntowego szkodliwymi substancja-
mi, w tym olejem mineralnym, olejem
transformatorowym, cyjankami, pe-
stycydami czy chlorowanymi weglo-
wodorami.
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Therefore, although a legal obligation
to bring the soil to the standards
seemed to be clear and unambiguous,
related decisions on prompt soil de-
contamination were not taken, and
final resolutions were put off to the
unspecified future because of lack of
funds and inconsistency of law.

The next changes in legal regula-
tions, brought about by the so called
Act on environmental damages of
2007, introduced the term ,repair of
damage” which partly changed the
understanding of remediation making
it less restrictive. The amendments to
the Act on Environmental Protection
introduced a general changes in this
matter and opened up the possibility
to accept the methods based on stabi-
lization of pollutants in soils, provided
that they guarantee obtaining the
effects of control and reduction of con-
taminants spread in the environment,
so that the contaminated site no longer
poses any significant risk to human
health and the environment. Further-
more, soil remediation may involve
natural attenuation in case this method
turns out to be most beneficial for the
environment.

It should be stressed here that
active remediation measures based on
accelerated decontamination shall in
some cases be considered as justified
or even recommended. This refers for
instance to organic pollutants, such as
mineral oils, fuel or other hazardous
substances, that should be efficiently
removed from soils in cases when they
pose threat to the quality of under-
ground water. Soil cleanup of such
substances, most often via bioremedi-
ation, was carried out in several areas
contaminated with petroleum, such as
former military airfields in Skarbimi-
erz and in Legnica.



Objetos¢ skazonego gruntu jest w
wiekszosci takich przypadkéw nie-
wielka, a podejmowane dziatania naj-
czesSciej polegaja na wydobyciu zanie-
czyszczonego gruntu i unieszkodli-
wieniu zanieczyszczen metoda ex-situ;
w niektérych przypadkach stosuje sie
takze bioremediacje in-situ. Zadania te
realizuja specjalistyczne firmy.

After the Act on environmental
damages entered into force in 2007,
Regional Directors of Environmental
Protection took over a responsibility
for decisions concerning the need for
purification of soils (grounds) in case
of failures that may cause a release of
hazardous substances into the envi-
ronment. In Lower Silesia, there are
several up to dozen such accidents
every year, when petroleum-like sub-
stances leak out into soils in the areas
of industrial or commercial fuel sta-
tions, and the cases of soil pollution
with other harmful substances, such
as mineral oil, transformer oil, cya-
nides, pesticides and chlorinated hy-
drocarbons. The volume of contami-
nated ground is in most of those cases
rather small and remedial actions
involve usually the excavation of con-
taminated ground and ex-situ inactiva-
tion or removal of contaminants;
sometimes the method of bioremedia-
tion in situ turns out to be the best
option. All those tasks are carried out
by specialised companies.
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Rozdzial 7

Degradacja geotechniczna i rekultywacja terenéw
przeksztalconych przez gérnictwo
w Polsce potudniowo-zachodniej

Chapter 7

Degradation and reclamation of lands
technically disturbed by mining activities

Degradacja geotechniczna (geome-
chaniczna) polega na mechanicznym
zniszczeniu profilu glebowego, zwykle
w zwigzku z przeksztalceniem warun-
kéw geomorfologicznych wskutek
prowadzonych prac ziemnych lub
gérniczych. Najwieksze powierzchnie
gleb zdegradowanych geomechanicz-
nie powstaja pod wplywem oddziaty-
wania gérnictwa - zwlaszcza odkryw-
kowego, a takze gtebinowego. Srodo-
wisko przyrodnicze ulega daleko idg-
cym przeksztatceniom na skutek in-
tensywnego wydobycia surowcéw, w
tym zwlaszcza surowcéw energetycz-
nych oraz skalnych, a takze rud metali.
Antropogeniczne powierzchnie przyj-
muja formy rozlegtych wyrobisk oraz
zwatowisk, na ktérych deponowane sg
masy ziemne, skaly nadktadu i inne
odpady wydobywcze. Tego typu
obiekty s3 czesto znacznie wyniesione
nad poziom otaczajacego je terenu i
szpeca naturalny Kkrajobraz. Tereny
zdegradowane, przeksztatcone przez
gbrnictwo, po ukonczeniu eksploatacji
poddaje sie rekultywacji i zagospoda-
rowaniu (Kasprzyk, 2009).

in south-western Poland

Technical (geotechnical) degrada-
tion of soils involves the mechanical
devastation of soil profiles, usually
caused by transformation of land
morphology due to excavation or min-
ing works. The largest areas of techni-
cally degraded soils develop as a result
of mining works - particularly those
carried out in open-pits, and in under-
ground mines.

Intensive exploitation of mineral
resources, such as energy raw materi-
als, solid rocks and metal ores, gener-
ates far reaching transformations in
the natural environment. Human-
made (“anthropogenic”) surfaces usu-
ally have the form of spacious excava-
tion pits and large heaps on which
earth masses, gangue rock material
and other kinds of mine and pro-
cessing wastes are disposed. Such
objects, often elevated above ground
level, may considerably disfigure the
natural landscape. Therefore, after the
closure of mining works, all trans-
formed landforms should be reclaimed
and made available for future usage
(Kasprzyk 2009).

Gleby Dolnego Slgska: geneza, réznorodnosé i ochrona. C. Kabata (red.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
Soils of Lower Silesia: origin, diversity and protection. C. Kabata (ed.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
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Problem degradacji geomecha-
nicznej gleb na Dolnym Slasku dotyczy
zwlaszcza kilku okregéw gorniczych:
Turoszowskiego (gdzie eksploatowa-
ny jest wegiel brunatny), Dolno$la-
skiego Zagtebia Weglowego (gdzie do
roku 2002 wydobywano wegiel ka-
mienny) oraz Legnicko-Glogowskiego
Okregu Miedziowego, a takze okregéw
eksploatacji surowcéw skalnych: Bole-
stawieckiego, Lubanskiego, Ztotoryj-
skiego, Strzegomsko-Jaroszowskiego,
Watbrzyskiego, Strzelinskiego i Ktodz-
kiego (Bogda i in. 2005).

Kazdy teren zdegradowany tworzy
wyjatkowa jednostke o indywidual-
nych wiasciwosciach. Przed okresle-
niem finalnej decyzji o sposobie i kie-
runku rekultywacji kazdorazowo do-
konuje sie szczegétowej analizy uwa-
runkowan lokalnych. Uzytkowanie
terenu po rekultywacji moze sie rézni¢
w znacznej mierze od uzytkowania
sprzed dewastacji. O wyborze kierun-
ku zagospodarowania terenéw zde-
gradowanych decyduje zespo6t wielu
czynnikdw, m. in. forma geomorfolo-
giczna obiektu, jego pochodzenie.
jako$¢ gruntéw lub zwatowanego
materiatu, warunki wodne, mozliwo$¢
przykrycia utworéw o ztej przydatno-
$ci rekultywacyjnej warstwa zyznej
gleby, a takze czynniki ekologiczne i
ekonomiczne oraz potrzeby wynikaja-
ce z lokalnego planu zagospodarowa-
nia  przestrzennego (Karczewska,
2012).

W 2012 roku w wojewddztwie
dolnoslgskim 8076 ha gruntéw uzna-
no za grunty zdewastowane i zdegra-
dowane wymagajace rekultywacji i
zagospodarowania (w tym gruntéw
zdewastowanych - 5898 ha, za$ zde-
gradowanych 2178 ha) (GUS 2013).

The problem of the technical deg-
radation of soils in Lower Silesia con-
centrates mainly in some major min-
ing districts: those of Turoszéw
(where lignite is mined), Lower Silesi-
an Hard Coal Basin (that operated
until 2002) and Legnica-Glogéw Cop-
per District, as well as in smaller dis-
tricts of rock materials exploitation:
Bolestawiec, Luban, Ztotoryja, Strze-
gom-Jaroszéw, Walbrzych, strzelin
and Ktodzko (Bogda et al. 2005).

Each of these degraded areas is a
sort of unit with its own exceptional
properties. Therefore, before the final
decision on land reclamation is taken,
a detailed analysis of local conditions
should be performed. Land usage after
reclamation may be quite different
from that before land devastation. The
choice of the manner of land use after
reclamation should be based on a set
of many factors such as the geomor-
phology of the site, its history, the
quality of rocks or disposed waste
material, water conditions, the possi-
bility to cover a reclamation-
unsuitable, bad-quality material with a
layer of fertile soil, ecological and fi-
nancial determinants, as well as a local
plan for land management (Kar-
czewska 2012).

The area of degraded and devas-
tated lands that need reclamation and
management in Lower Silesia province
was assessed in 2012 as 8076 ha, of
which the area of 6898 ha was classi-
fied as devastated lands, and 2178 ha
as degraded ones (GUS 2013).



7.1 Obszary zdegradowane przez
gérnictw’o wegla kamiennego na
Dolnym Slasku

Gérnictwo wegla kamiennego sta-
nowi w Polsce jedna z podstawowych
gatezi przemystu wydobywczego i
catej gospodarki. Ztoza wegla kamien-
nego w Dolnoslaskim Zagtebiu We-
glowym (zlikwidowanym w 2002 r.),
zlokalizowane sg w obszarze niecki
$rédsudeckiej, w rejonie Watbrzycha i
Nowej Rudy. Niecka zbudowana jest z
osadéw dolnego i gérnego karbonu,
permu, triasu oraz gérnej kredy.

Eksploatacje wegla kamiennego
rozpoczeto tu w S$redniowieczu.
Pierwsze wzmianki na temat goérnic-
twa wegla kamiennego w rejonie No-
wej Rudy pochodza z roku 1434. Z
biegiem lat eksploatacja wegla zwiek-
szata sie az do konca XX wieku, kiedy
zaniechano eksploatacji z przyczyn
ekonomicznych. Poczatkowo wegiel
wydobywany byt metoda wykopéw i
ping, ewoluujac do kopalni podziem-
nej z jednym wyrobiskiem udostepnia-
jacym, az do rozbudowanej struktury
kopaln gtebinowych (Pigtek, 1995). W
regionie watbrzyskim eksploatowany
byt wysokokaloryczny wegiel antracy-
towy z poktadéw o Sredniej migzszo-
$ci 0,6 - 1,5 m (Bogda i in. 2010).

Oddziatywanie eksploatacji wegla
kamiennego na $rodowisko odbywa
sie na drodze bezposredniej i posred-
niej. Oddziatywanie bezposrednie
polega na zajeciu terenu pod budowe
zakltadu goérniczego oraz tworzeniu
zwatowisk skaly ptonej i sktadowisk
odpadéw przerdbczych. Do posred-
nich form zalicza sie niezamierzone
efekty robot goérniczych jak prze-
ksztalcenia geomechaniczne wskutek
osiadania terenu i przeksztatcenia
hydrogeologiczne (Chwastek 1990).

7.1 The areas disturbed by
hard coal mining in Lower Silesia

Hard coal mining is one of the key
branches of the mining industry and
the basis of the whole economy in
Poland. Coal deposits of the Lower
Silesian Hard Coal Basin (mined until
2002) are situated in the intra-Sudetic
basin, in the regions of Watbrzych and
Nowa Ruda. The basin is built of sedi-
mentary deposits of lower and upper
Carboniferous, Permian, Triassic and
upper Cretaceous origin. Hard coal
mining started here in Medieval times.
The first records mentioning such
activities in the region of Nowa Ruda
originate from 1434. The amounts of
acquired coal tended to constantly
increase until the end of 20th century,
when mining activity was ceased for
economic reasons. Initially, the coal
was mined by a simple technique of
shallow pits and shafts that slowly
changed into single-entry mines and
finally - into a complex-structure un-
derground mines (Pigtek 1995). An-
thracite-type, high calorific coal was
mined here from 0.6-1.5-meter thick
seams (Bogda et al. 2010)

Underground mining of hard coal
affects the environment in both a di-
rect and indirect way. The direct ef-
fects involve land exclusion from us-
age and its cession for infrastructure
of the mine, as well as formation of
gangue rock heaps (mine spoils) and
processing waste dumps. The main
indirect effects of mining activities are
undesirable changes in land morphol-
ogy caused by subsidence (continuous
and discontinuous surface defor-
mations), as well as changes in local
hydrogeological conditions (Chwastek
1990).
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Formami tworzacymi rzezbe antropo-
geniczng, zwigzang z rozwojem gor-
nictwa wegla kamiennego w rejonie
Watbrzycha i Nowej Rudy s3 hatdy i
osadniki kopalniane, niecki z osiada-
nia i zapadliska oraz réznej wielkos$ci
wyrobiska w powierzchni ziemi (Woj-
cik 2008). Najwieksze przeobrazenia
rzezby tego terenu powstaly na skutek
osiadania gérotworu nad podziemny-
mi wyrobiskami gérniczymi. Wielko$¢
zmienionej powierzchni rejonu wat-
brzyskiego wynosi 3500 ha, a orienta-
cyjna objetos$¢ przestrzeni powstatej w
zwigzku z osiadaniem wynosi 245 mln
m3 (Woéjcik 2008). Pionowe osiadanie
gérotworu w tym rejonie wynosito od
0,4 m do 6,5 m w stosunku do wyso-
kosci powierzchni terenu od momentu
rozpoczecia pomiaréw osiadan (Woj-
cik 2006).

Wedtug stanu na koniec 1996 rokuy,
kiedy zakoniczono wydobycie wegla na
skale przemystowa, w rejonie Wat-
brzycha utworzonych zostato 39 hatd
o zroznicowanej wielkosci od 0,7 do
50 ha ($rednio okoto 7 ha) i wysokosci
od 3 do 105 m. Wiele hatd ma nieregu-
larny ksztatt (zespoty pryzm, stozkéw,
koput). Zajmuja one tacznie po-
wierzchnie 305 ha, a ich kubature
oszacowano na 83 mln m3 (Wdjcik
2011). Przestrzenne rozmieszczenie
hatd kopalnianych w watbrzyskim
rejonie gorniczym jest nierownomier-
ne. Najwieksze ich ilosci wystepuja w
potudniowej i zachodniej czesci Kotli-
ny Watbrzyskiej (dzielnica Sobiecin).
Pojedyncze zwaly wystepuja réwniez
w czesci centralnej Kotliny (Wojcik
2006). Podczas eksploatacji wegla na
tym terenie obok hatd powstaty row-
niez osadniki poflotacyjne, ktoérych
rozmieszczenie, podobnie jak hald jest
bardzo nieréwnomierne.

Anthropogenic forms of landscape,
closely related to the development of
hard coal mining in the area of
Watbrzych and Nowa Ruda are mine
spoils and tailings impoundments, as
well as subsidence basins, depres-
sions, and excavation pits of different
sizes (Wdjcik 2008). The largest
changes in land surface developed due
to subsidence of rock mass above the
underground the excavation voids.
The area changed due to mining activi-
ty in the whole region of Watbrzych
has been assessed as 3500 ha, and the
extent of changes expressed in the
volume of distorted space is as large
as 245 MIn m3 (Wéjcik 2008). Vertical
translocations of the land surface in
this area vary from 0.4 to 6.5 m, com-
pared to the level at the beginning of
survey (Woéjcik 2006).

According to the inventory made in
the region of Watbrzych at the end of
1996, when full-scale mining activity
stopped, there are 39 mine spoils, with
various sizes: 0.7-50 ha (mean round 7
ha), and different heights: 3-105 m.
Many of these spoils have irregular
shapes (assemblies of prisms, cones
and domes). They cover an area of 305
ha altogether, and their volume has
been assessed as 85 MIn m3 (Wojcik
2011). The spoils are irregularly
placed within the area of Watbrzych
mining district. Most of them are situ-
ated in the southern and western part
of Watbrzych Dale (the district of
Sobiecin). Several single heaps are
located in the central part of the Dale
(Wéjcik 2006). Apart from the mine
spoil, coal mining and processing addi-
tionally resulted in formation of tail-
ings impoundments, which are also
irregularly distributed in the space.



Lacznie na terenie Watbrzycha wybu-
dowano 16 zbiornikéw poflotacyjnych
o powierzchni 74 ha i kubaturze 9007
tys. m3 (najwiekszy o powierzchni 26
ha zlokalizowany jest w Watbrzychu
przy ul. 1-go Maja) (Wéjcik 2008).

Negatywne oddziatywanie hatd
odpadéw wydobywczych w rejonie
Watbrzycha i Nowej Rudy na pokrywe
glebowa obserwuje sie gléwnie w
bezposrednim sasiedztwie zwatéw.
Zmiany te maja charakter fizyczny i
chemiczny. Fizyczne zmiany wynikaja
m.in. z wietrzenia tupkéw ilastych i
itowcéw. Na przedpolach hatd powsta-
ja niekiedy rozlegte stozki naptywowe.
Zmiany chemiczne ujawniaja sie w
gtownie w wyniku utleniania pirytu
oraz hydrolizy siarczanéow zelaza i
glinu, z ktérych wydziela sie kwas
siarkowy powodujacy zakwaszenie
oraz zasolenie gleb. Zwatowiska od-
dziatuja réwniez na jakos$¢ powietrza.
W  wyniku proceséw termicznych
powstaja tlenki wegla i siarki, powo-
dujac  zanieczyszczenie atmosfery.
Liczne hatdy, zlokalizowane w Wat-
brzychu i w Nowej Rudzie w obszarze
zabudowy domoéw mieszkalnych, sta-
nowig zagrozenie dla ludnosci, gdyz sg
Zroédtem zanieczyszczenia powietrza, a
takze przyczyng zamulania ulicznych
studzienek i piwnic doméw (Wdjcik
2011).

Zwatowiska skaty ptonej gérnictwa
wegla kamiennego naleza do bardzo
trudnych do rekultywacji. Wynika to z
kilku  niekorzystnych  czynnikow:
ksztattu zwatéw i stromych skarp, ztej
przydatnosci rekultywacyjnej materia-
tu zwatéw oraz ich termicznej aktyw-
nosci. W masie odpadéw zdeponowa-
nych na hatdach wystepuje znaczna
zawarto$c¢ sktadnikow palnych, przede
wszystkim wegla, a takze pirytu.

There are 16 such objects altogether,
with a total surface area of 74 ha, and
a cubature of 9007 thousand m3. The
largest impoundment, with a surface
of 26 ha, is situated in Watbrzych at 1
Maja Street (Wéjcik 2008).

Adverse impacts of mine spoils lo-
cated in the area of Walbrzych and
Nowa Ruda on local soil cover are
particularly well visible in close vicini-
ty of the heaps. The changes in soils
are of both physical and chemical na-
ture. The physical changes are, for
instance, caused by weathering of
gangue rocks, i.e. clay schists and clay-
stones. As a result, such forms as spa-
cious alluvial fans develop at the fore-
ground of the heaps. The chemical
changes involve, primarily, soil acidifi-
cation and salinization of soils as a
consequence of weathering processes,
including pyrite oxidation and hydrol-
ysis of Fe and Al sulfates. Mine spoils
also contribute to the deterioration of
air quality. Carbon and sulfur oxides
brought into being as an effect of
thermal processes are important air
pollutants. Therefore, because of air
pollution, the spoils often situated
within residential areas of Watbrzych
and Nowa Ruda, pose a considerable
risk to inhabitants of those areas. An-
other associated problem for the resi-
dents is the clogging of wells and out-
flows of basements (Wéjcik 2011).

Mine spoils formed of waste mate-
rial (gangue rocks) produced by hard
coal mining are examples of materials
which are very difficult for reclama-
tion. This is because of several unfa-
vourable factors, i.e. the shape of
heaps, usually with steep slopes, the
fact that the material is barely suitable
for being soil parent rock, and finally
the thermal activity.
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Piryt w kontakcie z tlenem ulega natu-
ralnemu procesowi utleniania, czemu
towarzyszy wydzielanie ciepta, a to
prowadzi do procesu samozagrzewa-
nia oraz samozapalania odpadéw po-
weglowych (Drenda, Rézanski 2007) .
Czynno$¢ termiczna zwatéw bardzo
utrudnia prace rekultywacyjne, gdyz
konieczne jest przeprowadzenie prac
wygaszajacych obiekt. Problem ten
pojawiat sie na niektérych hatdach
(hatda ,Staszic” w Watbrzychu, hatdy
w Nowej Rudzie).

Obok tych cech zwatéw, waznymi
czynnikami decydujacymi o wyborze
kierunku zagospodarowania sg: $rodki
finansowe jakimi dysponuje kopalnia,
wspéipraca zarzadu kopalni z wta-
dzami terytorialnymi oraz zaintere-
sowanie indywidualnych inwestorow
(Patrzatek 1992).

w Zagtebiu Watbrzysko-
Noworudzkim dominuje le$ny kieru-
nek zagospodarowania zwatéw (Fig.
7.1 i 7.2), gdyz najwieksze zaintere-
sowanie przejeciem zrekultywowa-
nych obiektéw wykazuje Zarzad La-
séw  Panstwowych (Maciejewska-
Kuriata 2005). Na hatdach rekulty-
wowanych w kierunku lesnym wpro-
wadzano gtéwnie brzoze brodawko-
wata, topole osike, klon zwyczajny,
wierzbe iwe, sosne zwyczajng, dab
szyputkowy, robinie akacjows i jarzab
pospolity. Niektére hatdy w Watbrzy-
chu s3 porosniete roslinnoscia w
100%, a rekultywacja przeprowadzo-
na zostata kilkadziesiat lat temu. Hat-
dy te sg wilasnoscig Laséow Panstwo-
wych lub skarbu panstwa. Starsze
hatdy, czesto o nieregularnym ksztal-
cie, ulegaja samoistnej sukcesji i
wkomponowuja sie w naturalny kra-
jobraz otaczajgcych je Gor Watbrzy-
skich. Kierunek specjalny w rekulty-
wacji hatd wegla kamiennego jest
stosowany rzadko, poniewaz brak jest

The presence of considerable amounts
of combustible components, i.e. resid-
ual coal, together with pyrite - a min-
eral prone to spontaneous oxidation in
the presence of oxygen, which gener-
ates a lot of heat, may initiate the pro-
cess of self-warming and self-
combustion of disposed waste materi-
al (Drenda, Rézanski 2007). The ther-
mal activity of mine spoils is an unfa-
vourable factor that often makes rec-
lamation measures difficult and tem-
porarily impossible. Exothermal pro-
cesses in spoils have to be extin-
guished before regular reclamation
measures are adopted. Such long-
lasting effects have been observed in
many cases of mine spoils (such as the
‘Staszic’ heap in Watbrzych and sever-
al heaps in Nowa Ruda),

The important factors that deter-
mine the method of mine spoil recla-
mation, to develop soil properties
required for planned future use, are
the financial means available for this
purpose, the conditions of cooperation
between the administration of the
mining company and local authorities,
as well as the interest of potential
investors to take over the objects
(Patrzatek 1992).

Most mine spoils in the Coal Mining
District of Watbrzych and Nowa Ruda
have been afforested (Photo 1 and 2),
as the Directorate of National Forests
is interested in taking them over for
its statutory purposes (Maciejewska-
Kuriata 2005). The main tree species
used for forestation are: birch (Betula
pendula), poplar (Populus spp.), aspen
(Populus tremula), maple (Acer plat-
anoides), various species of willow
(Salix spp), Scots pine (Pinus syl-
vestris), oak (Quercus robur, Q. petraea
as well as Q. rubra), black locust (Ro-
binia pseudoaccacia) and mountain
ash (Sorbus aucuparia). Some heaps,



chetnych inwestorow, ktérzy zgodnie
z planem zagospodarowaliby teren po
wykonanej rekultywacji. Przyktadem
takiego zagospodarowania w kierunku
specjalnym jest urzadzenie na jednej z
hatd w Watbrzychu, ze wzgledu na
bogata morfologie obiektu, terenu do
zawod6éw motocrossowych (hatda
»Wiestaw” w dzielnicy Biaty Kamien).
Rekultywacje w kierunku specjalnym
przeprowadzono réwniez na hatdzie
»~Moniuszko”. Wiascicielem tej hatdy
jest Spotka Restrukturyzacji Kopaln.
Obok zalesienia i zadarnienia zapro-
jektowano na tej haldzie (w czesci
potnocnej, gdyz cze$¢ potudniowsg
haldy wraz ze zbiornikiem poflotacyj-
nym sprzedano prywatnemu inwesto-
rowi) Sciezki spacerowe, boisko, miej-
sca na ogniska. Prace rekultywacyjne
na tej hatdzie nie zostaly do tej pory
zakonczone. Kierunek rolny rekulty-
wacji na hatdach gérnictwa wegla
kamiennego nie jest w praktyce sto-
sowany (Strzyszcz, Harbin 2004).

Do konca 2000 r. w rejonie Wat-
brzycha bylo zrekultywowanych
179,39 ha hald, co stanowi zaledwie
58,8% ogdlnej ich powierzchni (Woj-
cik 2011).

7.2 Obszary zdegradowane
przez gornictwo wegla brunatnego
na Dolnym Slasku

W granicach wojewo6dztwa dolno-
$laskiego znajduje sie 13 udokumen-
towanych zl6z wegla brunatnego,
zwigzanych z trzeciorzedowa formacjg
weglono$na, ktéra tworzy pokrywe o
migzszosci przecietnie od 50 do 100 m
(maksymalnie do 450 m), przykryta
trzecio- i czwartorzedowym nadkta-
dem o grubosci do 200 m.

reclaimed several decades ago, have
been until now efficiently, i.e. a hun-
dred percent, covered with plants.
They belong either to National Forests
or to the State Treasury. Most of the
older heaps, with irregular shape,
have undergone the processes of
spontaneous succession and now
compose well with the natural land-
scape of the neighbouring Watbrzys-
kie Mts.

Alternative solutions for the recla-
mation of mine spoils, such as the so-
called ‘special way of management’,
are used relatively seldom in the hard
coal mining district in Lower Silesia,
because of the lack of investors inter-
ested in managing the sites after rec-
lamation in accordance with accepted
designs. An interesting example of
such ‘special’ reclamation that takes
advantage of the diversified morphol-
ogy of the heap is ‘Wiestaw’ in the
district Bialy Kamienn - a mine spoil
with terrain laid out for motocross.
Another example of reclamation for
‘special’ purpose is the Moniuszko
mine spoil, the property of the Mine
Restructuring Company. Some sectors
of the spoil have been forested, some
others - covered with grass for aes-
thetical and recreational purposes,
and the other parts are planned for
walking paths, playgrounds, and picnic
areas. The southern part of the heap,
together with neighbouring tailings
impoundment, has been given over for
usage by a private investor. Reclama-
tion of the heap has not been finished
yet.

As a final remark concerning hard
coal mining areas, it should be added
that the properties of mine spoils
make their reclamation for agricultur-
al purposes entirely impossible
(Strzyszcz, Harabin 2004).
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Serie weglono$na budujg piaski, mutki
i ity, wsréd ktoérych wystepuje siedem
réznowiekowych pozioméw weglono-
$nych, utworzonych zwykle przez
wigzki poktadéw (KoZma, Sroga
2005). Znaczenie przemystowe maja
niezagospodarowane ztoza warstwo-
we z rejonu Scinawy i Legnicy (kté-
rych planowana eksploatacja stanowi
ostatnio przedmiot burzliwych dysku-
sji), a takze jedyne czynne ztoze, typu
zapadliskowego, w rejonie Bogatyni i
Turoszowa.

Kopalnia Wegla Brunatnego ,Tu-
réw” jest najstarsza i druga pod
wzgledem wielkos$ci kopalnig odkryw-
kowa w Polsce. Wydobycie wegla bru-
natnego prowadzone jest na potrzeby
potozonej obok elektrowni , Turéw” o
mocy 2100 MW.

Pierwsze zapiski o wydobyciu we-
gla brunatnego w tym rejonie pocho-
dza z roku 1740. Na skale przemysto-
wa eksploatacje ztoza rozpoczeto w
1904 roku i kontynuowano jg po II
wojnie Swiatowej, rozbudowujac ko-
palnie po roku 1958 (Kasztelewicz,
2010). Gérnictwo odkrywkowe powo-
duje degradacje znacznie wiekszych
obszaréw niz gérnictwo podziemne.
Eksploatacja odkrywkowa wigze sie
zawsze z Konieczno$cia zdjecia i zwa-
towania skat nadktadu. Cecha charak-
terystyczna odkrywkowej eksploatacji
gbrniczej sa lokalne przeksztatcenia
krajobrazowe oraz zmiany lokalnej
sieci hydrograficznej, pozioméw wo-
donosnych, a takze jakosci wod po-
wierzchniowych. W przypadku kopal-
ni Turéw antropogenicznymi formami
s3: wyrobisko (o powierzchni okoto
24 km? i gtebokosci 210 m) (Fig. 7.3) i
zwatowisko zewnetrzne (o po-
wierzchni okoto 22 km?, i wysokosci
245 m nad poziom terenu).

The total total area of mine spoils
reclaimed until the year 2000 in the
region of Walbrzych was reported as
179.39 ha, which makes up only
58.8% of their total area (Wojcik
2011).

7.2 The areas disturbed by lignite
mining in Lower Silesia

According to the geological inven-
tory, there are 13 large documented
lignite deposits situated within the
province of Lower Silesia. They all
belong to the Tertiary coal-bearing
formation, a 50-100 meter thick cover
(on average), with a maximum of 450
m, overlaid by Tertiary and Quarter-
nary overburden, with a thickness up
to 200 m. The coal-bearing series con-
sists of sands, silts and clays, divided
by seven coal-bearing strata of various
ages, in the form of several associated
seams (Kozma, Sroga 2005).

Large stratified deposits present in
the area of Legnica and Scinawa are of
documented economic importance,
but a final decision concerning their
future exploitation has not been taken
yet. These plans have recently raised a
lot of stormy discussions. The only
deposit exploited now in Lower Silesia
is that of collapse-type in the area
Bogatynia-Turoszéw.

The “Turéw” lignite mine is the
oldest and second largest opencast
mine in Poland. Excavated lignite is
used on site, in the neighbouring 2100
MW “Turéw” power plant. The first
records of lignite mining in this area
are known from 1740. Industrial-scale
mining started in 1904, and continued
after the second world war. Beginning
from 1958, the mine was consequently
enlarged (Kasztelewicz 2010).



Rysunek 7.1. Hatda w Nowej Rudzie - Stupcu (fot. D. Pruchniewicz)
Figure 7.1. Mining heap in the Nowa Ruda - Stupiec

Rysunek 7.1. Hatda w Nowej Rudzie przy kopalni Piast (fot. D. Pruchniewicz)
Figure 7.2. Mining heap in the Nowa Ruda, at the Piast mine
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Rysunek 7.3. Fragment wyrobiska kopalni wegla brunatnego Turéw w Bogatyni
(fot. A. Karczewska)
Figure 7.3. Excavation pit of the lignite mine Turéw in Bogatynia

Rysunek 7.4. Nasadzenia na zwatowisku zewnetrznym KWB Turéw
(fot. A. Karczewska)
Figure 7.4. Biological reclamation on the external heap at the mine Turéw.
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Od poczatku dziatalnosci kopalnia
Turéw przeksztatcita ponad 5600 ha
powierzchni terenu (Mréwczynska i
in. 2009). Na zwatowisku zewnetrz-
nym znajduje sie 1470 mln m3 nad-
ktadu. Zwatowisko to uznawane jest
za jedno z najwiekszych w Europie
(Kasztelewicz 2010). W 2006 roku
zakofczono zwatowanie zewnetrzne.
W wyrobisku funkcjonuja dwa pola
wydobywcze (pétnocne i potudnio-
we). Centralna cze$¢ pola péinocnego
pozbawiona jest juz zasoboéw przemy-
stowych i tworzone jest tam zwatowi-
sko wewnetrzne. Wegiel eksploato-
wany jest obecnie w polu potudnio-
wym. Obecnie wydobycie wegla w
KWB ,Turéw” waha sie w granicach
10-12 mln ton/rok, a ilo$¢ zdejmowa-
nego nadkltadu wynosi okoto 30 mln
m3/rok.

Rekultywacje terenéw poeksploat-
acyjnych kopalnia , Turéw" rozpoczeta
w latach 60. przyjmujac koncepcje
lesnego zagospodarowania zwatowi-
ska zewnetrznego. Proby rekultywacji
terendw pogdérniczych w kierunku
rolnym nie znalazty uzasadnienia ze
wzgledu na niekorzystne wtasciwosci
gruntu, ktdre przektadaly sie na wzra-
stajace koszty rekultywacji i uzyskane
mate wydajnosci plonéow (Kasztele-
wicz i in. 2007). Grunty skladowiska
zewnetrznego buduja w przewadze
trzeciorzedowe ity z domieszka wegla,
ksylitow, sferosyderytéw oraz piaski i
czwartorzedowe gliny. Sa to grunty o
niejednorodnej budowie, niekorzyst-
nych wtlasciwosciach powietrzno -
wodnych, matej zasobnosci w sktadni-
ki pokarmowe, znacznym zakwasze-
niu oraz niskiej aktywnosci biologicz-
nej. Wysoki udziat frakcji sptawial-
nych sprawia, Ze s3 to grunty trudne
do rekultywacji zaréwno w stanie
suchym, jak i wilgotnym (Nietrzeba-
Marcinonis, 2008).

Environmental degradation caused by
open-pit mining is much more exten-
sive than that caused by underground
exploitation. Mining activity requires
removal and dumping of overburden
rocks. Characteristic features of areas
affected by opencast mining are trans-
formations of local landscape and
hydrographic systems, as well as
changes in aquifers and changed quali-
ty of surface water. In the particular
case of Turéw, the new, human-made
forms of landscape are: a 24 km? large
and 210 m deep excavation pit (Photo
3), and a 22 km? large dump of over-
burden, situated outside of the pit and
elevated as high as 245 m above the
ground level. The dump, built of 1 470
MIn m3 overburden, is one of the larg-
est mine waste disposal sites in Eu-
rope (Kasztelewicz 2010). Since 2006,
the overburden material has no longer
been dumped outside of the pit. Lig-
nite mining continues in two exploita-
tion zones, in the northern and south-
ern part of the pit, whereas the space
between them, where the deposits
have already been exhausted, is now
used for inner dumping of overburden
material. Presently, mining activity
concentrates in the southern zone. The
yearly amount of excavated lignite
varies in the range 10-12 MIln Mg, and
the related amount of disposed over-
burden material is round 30 MIn m3.
Reclamation of mining-affected ar-
eas started in ‘Turéw’ in the sixties,
according to the decision to afforest
the dump of overburden. Several at-
tempts were made to reclaim it for
future agricultural usage, but they
turned out to be fruitless because of
the unsuitable properties of overbur-
den material, increasing related costs
of reclamation, as well as low crop
yields (Kasztelewicz et al. 2007).
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Sktad gatunkowy nasadzanych
drzew uzgadniany byt z przyszitym
uzytkownikiem, jakim jest nadlesnic-
two. W nasadzeniach w ilo$ci okoto 10
000 szt./ha przewazaja drzewa liScia-
ste, ale domieszkowo sadzi sie réw-
niez sadzonki drzew iglastych, jak
sosny czarnej i modrzewia (Fig. 7.4).
W procesie rekultywacji gruntéw po-
goérniczych w Kopalni Wegla Brunat-
nego Turéw realizowana jest biody-
namiczna metoda zalesiania (Krza-
klewski 1996). Opiera sie ona na
wprowadzaniu gatunkéw drzew i
rodlin zielnych o wtasciwosciach wy-
bitnie fito-melioracyjnych w ilosci co
najmniej 30%. Sa to gtéwnie olsza
czarna i szara, tubin trwaty. Wsréd
olszy, jednostkowo lub w matych gru-
pach, nasadzany jest dab szyputkowy,
klon jawor i inne gatunki gtéwne. Ich
udziat w sktadzie zalezy od warunkow
siedliskowych. Dodatkowym czynni-
kiem w tej metodzie jest udziat roslin-
nosci zielnej a zwtaszcza tubinu trwa-
tego, ktorego udatno$¢ w ostatnich
latach na rekultywowanych terenach
znacznie wzrosta. Jego gléwnym atu-
tem jest dostarczanie do ekosystemu
dodatkowej biomasy i znacznych ilosci
azotu (Nietrzeba-Marcinonis 2008).

Powstaly w wyniku rekultywacji
kompleks lesny petni dzi§ role sani-
tarng i krajobrazowsg, a w przysztosci
bedzie pethi¢ role gospodarcza (Kasz-
telewicz i in. 2007). Rekultywacje
zwatowiska zewnetrznego zakonczo-
no w roku 2008. Rozwaza sie utwo-
rzenie na jego wierzchowinie farmy
wiatrowej o mocy 300 MW. Eksploata-
cja wegla zakonczy sie prawdopodob-
nie okoto 2045 r. Docelowe zagospo-
darowanie wyrobiska koncowego
kopalni ,Turé6w" przewiduje powsta-
nie zbiornika wodnego o powierzchni
okoto 1700 ha i pojemnosci okoto 1,2
mld m3, ktéry bedzie wykorzystywany

The material disposed on the dump
consists mainly of Tertiary clays that
contain residual admixtures of lignite,
xylites and spherical siderites, with
some sands and Quarternary loams.
This material is heterogeneous, and
has unfavourable physical properties,
low fertility, high acidity and therefore
low biological activity. The high con-
tribution of the clay fraction makes
this material very difficult for reclama-
tion, both when moist and dry
(Nietrzeba-Marcinonis 2008). The
composition of tree species for recla-
mation has been established in co-
operation with the future user of the
site, i.e. a specialist designated from
National Forests. Of the trees planted
there, in the amount of 10 000 pieces
per hectare, predominant are decidu-
ous species, however some admix-
tures of coniferous species were also
introduced, such as black pine and
European larch (Fig. 7.4). The process
of forestation of overburden dump is
now continued in the mine Turéw
according to the so called biodynamic
method (Krzaklewski 1996). The
method involves introduction of tree
and herbaceous plant species, that are
highly suitable for ameliorative pur-
poses, such as black and grey alder
and lupine, in the amount of at least
30%. The other, productive tree spe-
cies are planted among them, either
singly or in the small groups. In this
group introduced are mainly oak and
maple, as well as several other tree
species, the contribution of which is
related to the properties of habitats.
An essential feature of this method is
crucial role played by herbaceous
plants, in particular by large-leave
lupine. It supplies the ecosystem with
large amounts of biomass rich in ni-
trogen (Nietrzeba-Marcinonis 2008).



gtéwnie do magazynowania wody na
potrzeby gospodarcze i retencjono-
wania fal powodziowych, a takze dla
rekreacji i gospodarki rybackiej (Kasz-
telewicz i in. 2007).

7.3 Obszary zdegradowane przez
gornictwo surowcow skalnych
na Dolnym Slasku

Na terenie Dolnego Slaska wyste-
puje znaczne nagromadzenie obiek-
tow goérnictwa surowcéw skalnych -
zar6wno skat luznych, jak i litych.
Znajduje sie tu ponad 600 z16Z surow-
cow skalnych eksploatowanych od-
krywkowo (Karczewska 2012).

Na catym terenie mozemy spotkac
wyrobiska piaskowni i zwirowni. Pia-
ski o specjalnym przeznaczeniu wydo-
bywane sa lokalnie, na przyktad: pia-
ski szklarskie - gtéwnie w niecce to-
maszowskiej i bolestawieckiej, a ztoza
piaskow formierskich w rejonie Krze-
szowa (Karczewska 2012). Na obsza-
rze Dolnego Slaska eksploatowane sa
tez ztoza itéw i glin. Ity porcelitowe i
fajansowe, biato wypalajace sie, eks-
ploatowane sg gtéwne w rejonie Bole-
stawca, zas$ ity i tupki ogniotrwate - w
rejonie Jaroszowa. Na Dolnym Slasku
wystepuje cata gama roéznych skat
litych, w tym najwieksze w Polsce
ztoza granitéw. Dolnoslaskie granity,
zwigzane z orogenezg hercynska, two-
rzg samodzielne jednostki, z ktérych
najwieksze to: masyw Strzelina, ma-
syw Strzegomia i Sobétki oraz masyw
Karkonoszy (Dziedzic 1979). Inne
jednostki, jak wschodnia cze$¢ masy-
wu tuzyckiego oraz masyw Kudowy,
praktycznie nie majg znaczenia go-
spodarczego. W rejonie Ztotego Stoku,
Niemczy i Ktodzka wystepuja sjenity.
Do celéw budowlanych eksploatuje sie
gtownie sjenity zZ Niemczy.

A forest complex created as a result of
reclamation process nowadays plays
an important sanitary and aesthetical
role in the landscape, and its economic
importance will grow in the future
(Kasztelewicz et al. 2007). Biological
reclamation of the ‘outer’ overburden
dump finished in 2008. Several possi-
bilities for its usage for other purpos-
es, such as as a location for a 300 MW
wind farm, are presently under con-
sideration.

Lignite exploitation in Turéw will
probably last until 2045, when the
mine is planned to be closed. Accord-
ing to the plan of pit reclamation, a
1700 ha large water reservoir, with a
total volume of 1.2 Billion m3, will be
created in the pit, and surrounded by a
forest complex. The reservoir will
collect water for local water supply,
but it is going to play many other func-
tions, including water retention for
flood control, recreation and fishery
(Kasztelewicz et al. 2007).

7.3 The areas affected by mining
of rocky raw materials
in Lower Silesia

The area of Lower Silesia is excep-
tionally rich in various kinds of rocks,
both loose and solid ones, to be used
for various purposes. Over 600 rock
deposits are now exploited in open pit
mines and quarries (Karczewska
2012).

Open pit mines that acquire sand
and gravel are spread all over Lower
Silesia. Several kinds of sand for spe-
cial purposes are locally exploited in
some sites, such as quartz sand for
glass production - in the basin of To-
masz6w and Bolestawéw, and foundry
sand in the vicinity of Krzeszéw (Kar-
czewska 2012). Clay deposits occur
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Degradacja geomechaniczna gleb w
rejonach gérnictwa rud miedzi w nie-
wielkim stopniu wystepuje w rejonie
samych kopaln, a zwigzana jest przede
wszystkim z istnieniem zbiornikéw
poflotacyjnych. Hatdy gérnicze zajmu-
ja tacznie niewielkg powierzchnie ok.
70 ha. Zostaly one w wiekszoSci zre-
kultywowane w kierunku leSnym.
Eksploatacje rudy miedzi prowadzi sie
metodg z podsadzkowaniem, dlatego
deformacje terenu nad polami gérni-
czymi nie przekraczaja 2 m, i nie po-
winny przekroczy¢ w przysztosci 3 m.
Z podsadzkowaniem wigze sie nato-
miast konieczno$¢ eksploatacji pia-
skowni. Piasek podsadzkowy, w ilosci
ponad 0,5 mln m3 rocznie, pozyskiwa-
ny jest metoda ,spod wody” w cen-
tralnej piaskowni Obora, o powierzch-
ni ponad 200 ha (Monografia KGHM,
2008). Odpady poflotacyjne groma-
dzone sa w osadnikach, stanowigcych
jedng z najwazniejszych form oddzia-
tywania Kombinatu na $rodowisko. W
,Nowym Zagtebiu” goérnictwa miedzi
utworzono dwa zbiorniki poflotacyjne:
Zelazny Most (czynny, o powierzchni
1400 ha) i Gilow (nieczynny, zrekul-
tywowany, o powierzchni 540 ha). W
LStarym Zagtebiu” znajduje sie 5 nie-
czynnych juz osadnikéw: Lena I i II
oraz Iwiny I, I1, III (Karczewska 2012).

Liczne surowce skalne wykorzy-
stywane s3 do produkcji kruszyw
tamanych. W tym celu eksploatowane
s3: gabra oraz skaly wulkaniczne:
bazalty, porfiry i melafiry (a takze
metamorficzne serpentynity). Gabro i
diabaz, ktére wystepuja jedynie na
Dolnym Slasku - w okolicy Sobétki,
Nowej Rudy i Braszowic k/Zabkowic
S1.), wykorzystywane s3 dla potrzeb
drogownictwa. Bazalty wystepuja i
eksploatowane sa w rejonie Lubania
Fig. 7.5), Le$nej, Zgorzelca, Zlotoryi,
Jawora i Lwowka S1, a takze w okolicy

in Lower Silesia quite commonly, and
they are mined in various localities in
the province. Clay raw materials for
ceramics, such as porcelite and fai-
ance-type white-firing clays are mined
in the region of Bolestawiec, and kao-
linitic clays and schists for production
of fire-resistant materials are mined in
the vicinity of Jaroszéw. A wide range
of solid rocks occur in the Lower Sile-
sian province, and this includes the
largest Polish deposits of granites.
Variscan orogeny-related Lower Sile-
sian granites occur in the form of sep-
arate units, the largest of which are
the massif of Strzelin, the massif of
Strzegom-Sobdtka, and the massifs of
the Karkonosze Mts (Dziedzic 1979).
Several other units, such as the east-
ern part of Lusatian massif, and the
massif of Kudowa, are of no economic
importance. Syenites occur in the re-
gion of Ztoty Stok, Niemcza and
Ktodzka, of which those from Niemcza
are mined for building purposes.

Raw rocks are often used for the
production of crushed-stone aggregate
materials. This is the main purpose of
exploitation in the case of rocks such
as gabbro and extrusive volcanic
rocks, i.e. basalt, porphyry, and mela-
phyres, as well as serpentinite of met-
amorphic origin. Gabbro and diabase,
which occur exclusively in Lower Sile-
sia, are mined in the vicinities of
Sobdtka, Nowa Ruda, and Braszowice
at Zabkowice Slaskie, and processed
for the purposes of road building.
Basaltic rocks of Tertiary origin that
together build a so-called Lower Sile-
sian volcanic formation are mined in
various sites, including Luban (Fig.
7.5), Le$na, Zgorzelec, Ztotoryja, Jawor
and Lwéwek S., as well as the regions
of Strzelin, Grodkéw, Ladek Zdroj,
Opole, and Gtubczyce.



Strzelina, Grodkowa, Ladka Zdroju,
Opola i Gtubczyc. Ponadto w rejonie
Watbrzycha, Lubawki, Bolkowa i Swie-
rzawy pozyskuje sie porfiry, a w rejo-
nie Gluszycy, Ttumaczowa i Kamiennej
Gory - melafiry.

Surowce skalne na Dolnym Slasku
wydobywa sie wylgcznie metodg od-
krywkowa z uwagi na proste rozwig-
zania technologiczne oraz dostepnos¢
materiatu. Ten rodzaj wydobycia wia-
ze sie z powstawaniem wypuktych i
wklestych form geomorfologicznych.
Rekultywacja terenéw zdegradowa-
nych przez odkrywkowa eksploatacje
surowcéw skalnych jest etapem dzia-
falnos$ci gérniczej, ktora rekompensuje
negatywne zmiany w uksztattowaniu
terenu oraz nadaje zdegradowanemu
terenowi nowa, czesto bardziej atrak-
cyjng forme zagospodarowania (Kasz-
telewicz i in. 2011). Obiekty po eks-
ploatacji surowcéw skalnych, dzieki
umiejetnemu zagospodarowaniu, s3
coraz cze$ciej postrzegane jako ele-
ment dziedzictwa kulturowego (Nita,
Myga-Pigtek 2006).

Suchogruntowe wyrobiska po eks-
ploatacji piaskéw zagospodarowywa-
ne s3 najczesciej w kierunku lesnym,
cho¢ niektore obiekty przeznacza sie
na cele rekreacyjno - turystyczne
(Proszkowice), a takze zagospodaro-
wuje w kierunku specjalnym tzw.
przyrodniczym (,ekologicznym”).
Przyktadem moze by¢ piaskownia na
Krzyzowej Gorze k/Sichowa (Pogorze
Kaczawskie), gdzie ze wzgledu na
bogactwo florystyczne utworzono
uzytek  ekologiczny  (Karczewska
2012). Wyrobiska zawodnione rekul-
tywowane s3 i zagospodarowywane w
kierunku wodnym, z r6znym przezna-
czeniem: jako zbiorniki retencyjne,
obiekty rekreacyjno - turystyczne lub
gospodarcze (Fig. 7.7).

Porphyric rocks are acquired in the
vicinities of Watbrzych, Lubawka,
Bolkéw and Swierzawa, and mela-
phyric rocks - in Gluszyca, Ttumaczéw
and Kamienna Géra.

All the deposits of rocky raw mate-
rials are exploited by the method of
surface mining, due to its technologi-
cal simplicity and the ease of access to
the mined material. This kind of min-
ing brings about significant changes in
the local landscape that involve devel-
opment of both convex and concave
geomorphological forms. Reclamation
of lands disturbed by surface mining
should be an inherent part of mining
activity aimed at compensating for the
adverse changes in the landscape and
to create new, often even more attrac-
tive, opportunities for land usage
(Kasztelewicz et al. 2011). Former
surface mines, no longer in operation,
are increasingly often presented as
components of our cultural heritage
(Nita, Myga-Pigtek 2006).

Pits derived from opencast mining
may either remain dry (with ground-
water levels below the bottom of the
pit) or they eventually fill up with
water. Dry open pits formed by sand
mining are usually reclaimed for af-
foresting; however, several other op-
tions for their future usage are cur-
rently being considered more and
more often. Some such objects are
planned for future recreation (e.g.
Proszkowice), and others - for so-
called ‘ecological’ purposes, i.e. protec-
tion of nature-oriented management.
A good example of such a solution is a
sand pit in Krzyzowa Goéra hill near
Sichow (Kaczawskie Foothills), pro-
tected as an ‘ecological site’ for its
natural utility (Karczewska 2012).
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Rysunek 7.5. Wyrobisko kamieniotomu bazaltu w Lubaniu (fot. A. Karczewska)
Figure 7.5. Excavation pit of the basalt quarry in Luban

Rysunek 7.6. Wyrobisko kamieniotomu wapieni (fot. A. Karczewska)
Figure 7.6. Excavation pit of the limestone quarry
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Rysunek 7.7. Zawodnione wyrobisko wyeksploatowanego ztoza Byczen
Figure 7.7. Water body in the former excavation pit near Byczen

Niekiedy stosuje sie tez kierunek za-
gospodarowania wodny - ekologiczny.
Przyktadami takich obiektéw w woje-
wodztwie dolno$laskim s3: zbiornik
Mietkéw, zbiornik Rakowice w rejonie
Lwoéwka Slaskiego lub zbiornik Gtebi-
néw w miejscowosci Wojcice w rejo-
nie Nysy (Karczewska 2012).

O wyborze kierunku zagospoda-
rowania wyrobisk po eksploatacji
zwiezlych surowcow skalnych, jakimi
sg gliny i ity, decyduja gtéwnie warun-
ki hydrologiczne. Zazwyczaj ztoza tych
surowcéw wystepuja w otoczeniu
utworéw zwieztych, co powoduje, zZe
po zakonczonej eksploatacji i zaprze-
staniu odwadniania gromadzg sie w
nich wody opadowe. Takie niezago-
spodarowane obiekty czasem petnig
funkcje dzikich kapielisk lub wykorzy-
stywane sa przez gospodarstwa wed-
karskie (kopalnie it6w Kamienna Géra
i Chwalimierz).

Open pits filled with water may be
used and managed for various pur-
poses, most often as water reservoirs
for local supply or for flood protection,
and quite frequently also for recrea-
tion (eg. the Olszna mine) or for fish-
ery (Fig. 7.7). Some of these are of
particular importance for ecological
reasons, and therefore their main aim
of reclamation should be determined
as ecological. Examples include water
bodies in Mietkéw, Rakowice near
Lwoéwek Sl and Gtebinéw in Wjcice,
near Nysa (Karczewska 2012).
Hydrological conditions are the main
factors that determine future usage
and management of open pits created
by mining of clay materials. Clay de-
posits are usually surrounded by rocks
with low water permeability, and
therefore, after mining is ceased and
pumping out of water finishes, most of
the pits slowly fill up with rainwater.
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Suchogruntowe wyrobiska po eks-
ploatacji surowcow ilastych stwarzajg
korzystne warunki do zagospodaro-
wania w kierunku specjalnym i urza-
dzania w nich sktadowisk odpadoéw.
Przyktadem takiego rozwigzanie jest
sktadowisko odpadéw komunalnych
urzadzone w 2004 roku w wyrobisku
po eksploatacji itéw ogniotrwatych
(Halina) w Jaroszowie, obstugujace
m.in. pobliskie gminy Strzegom i Jaro-
széw, a przejSciowo takze odlegla o
blisko 70 km aglomeracje miejska
Wroctawia (Karczewska 2012).

Rekultywacja kamienioloméw, ze
wzgledu na charakter budujacych je
utworéw, jest ograniczona w zakresie
czynno$ci technicznych. Wybor Kkie-
runku zagospodarowania uwarunko-
wany jest warunkami wodnymi.

Podpoziomowe wyrobiska skat li-
tych zwykle samoistnie wypetniaja sie
woda i trzeba planowa¢ dla nich wod-
ny kierunek zagospodarowania. W
warunkach sprzyjajacych mozna je
wykorzysta¢ jako atrakcyjne tereny
rekreacyjne. Zagospodarowanie takie-
go obiektu sprowadza sie do zabezpie-
czenia krawedzi oraz brzegéw nad-
wodnych. Przyktadem takiego zago-
spodarowania s3 kamieniotomy w
Sobétce Goérce (w Masywie Slezy).
Wody kierunek zagospodarowania
spotyka sie w wielu kamieniotomach
na Dolnym Slasku, takich jak np: ka-
mieniotom bazaltu Le$na - Brzozy,
Uniegoszcz (Szwed-Lorenz 1999). Dla
wyrobisk suchogruntowych zaleca sie
rekultywacje w kierunku lesnym lub
specjalnym (np. organizacja sktado-
wisk odpadéw). Aby mozna byto skta-
dowa¢ odpady komunalne sktadowi-
ska takie musza spetnia¢ odpowiednie
warunki: powinny by¢ utworzone w
skatach litych (granit, bazalt, melafir),
nie mogg by¢ zawodnione.

Many such objects have been for
years illegally used as unsecured bath-
ing pools, and some others have been
professionally reclaimed for this pur-
pose by local communities (eg. Kami-
enna Gora and Chwalimierz). Some
such objects are used for fishing and
managed by fishing unions. Dry pits
remaining after clay mining often have
particularly good properties for their
possible usage for waste disposal, i.e.
as landfills. There are several such
cases in Lower Silesia. One of them is
the ‘Halina’ open pit formed by former
mining of kaolinite-type clay in
Jaroszéw, which is used as a fully
equipped waste disposal site for
neighbouring communities in Strze-
gom and Jaroszéw, temporarily used
also for disposal of wastes from
Wroctaw city, situated at a distance of
nearly 70 km (Karczewska 2012).

Reclamation of quarries requires a
specific approach, determined by re-
duced technical possibilities to change
the shapes of steep and craggy walls.
The manner of reclamation applied to
such objects is firstly determined by
water conditions. Those quarries
formed below the ground level will
usually fill up with water and this fact
has to be taken into account when
planning their future usage. Some such
objects may be used as attractive rec-
reational sites. In such cases, the main
reclamation measures should focus on
protection of edges as well as proper
shaping and restoration of the shores.
An example of such an object is a
group of quarries in Sobdtka Gorka (in
the Sleza Massif). Filling with water is
one frequent solution for reclamation
of quarries in Lower Silesia, e.g. the
basalt quarry Le$na-Brzozy (planned
for fishery) or Uniegoszcz (municipal
bathing area) (Szwed-Lorenz 1999).



Ponadto powinny by¢ zlokalizowane
badz w poblizu miejscowosci (przy-
ktad: Sulikéw - kamieniotom bazaltu),
badz blisko zaktadéw gérniczych do-
starczajacych odpadéw przemysto-
wych (Ortowice - tupki tyszczykowe,
Ttumaczéw - melafir) (Szwed-Lorenz
1999). Warto zaznaczy¢, ze wyeksplo-
atowane kamieniotomy charakteryzu-
ja sie wyjatkowymi walorami este-
tyczno - krajobrazowymi, co prede-
stynuje je do zagospodarowania na
cele rekreacyjne lub sportowe, jak w
przypadku kamieniotoméw w Ztotym
Stoku, Kletnie, a takze w samym mie-
$cie Lubaniu. Szczegélnym kierunkiem
zagospodarowania  kamieniotoméw
jest kierunek przyrodniczy. Z takim
kierunkiem mamy do czynienia w
ztozu marmuru dolomitowego Wap-
niarka, gdzie wyspowo wystepuja
stanowiska $limaka $widrzyka ozdob-
nego (Charpenteria ornata) wymaga-
jacego bezwzglednej ochrony. Z wy-
jatkowa sytuacja mamy réwniez do
czynienia w przypadku ztoza bazaltu
Wilcza Gora (Ztotoryja), gdzie istnieje
rezerwat przyrody nieozywionej,
utworzony dla zachowania fragmentu
$ciany, ukazujacej wewnetrzng budo-
we czopu wulkanicznego, w postaci
tzw rézy bazaltowej (Szwed - Lorenz
1999). Ciekawym obiektem jest ka-
mieniotom bazaltu koto Mysliborza,
gdzie ochronie podlegajg wachlarzo-
wato ulozone stupy bazaltowe tzw
,Mate Organy Mysliborskie” (Stankie-
wicz 1999). Bardzo czesto kamienio-
tomy s3 ostojami rzadkich gatunkéw
roslin: w kamieniotomie wapieni w
Nowych  Rochowicach  wystepuja
prawnie chronione storczyki, w sta-
rym wyrobisku wapieni w Mystowie
wystepuje goryczka orzesiona, listera
jajowata, dziewiecsit beztodygowy.

Dry bottom quarries are most often
afforested or used for special purpos-
es, such as waste disposal. For the
latter, several conditions should be
met: the rocks should be solid and
non-cracked (granite, basalt, mela-
phyres), and the quarry may not be
filled with water. Furthermore, it
should be situated in relatively close
proximity to the town (e.g. Sulikéw - a
basalt quarry) or the facility that pro-
duces the wastes for disposal, for ex-
ample mine wastes (Ortowice - mica
schists, Ttumaczéw - melaphyres)
(Szwed-Lorenz 1999). It should be
emphasized that closed or abandoned
quarries are usually of exceptional
aesthetic and landscape value, which
makes them particularly suitable to be
reclaimed for recreation and sport, as
has been done for example in Ztoty
Stok, Kletno or in the center of Luban.
For similar reasons, quarries are often
reclaimed for ‘ecological’ purposes.
For example, the Wapniarka quarry of
dolomitic marble turned out to be a
unique habitat for terrestrial molluscs
Charpenteria ornata that needs the
utmost protection. Another example is
a geological preserve established in
part of the still exploited deposit of
basalt at Wilcza Gdra (near Ztotoryja),
to protect a fragment of the wall with
well exposed inner structure of vol-
canic plug, in the form of rosette
(Szwed-Lorenz 1999). An other inter-
esting object protected for geological
reasons is an old basalt quarry, with
fan-shaped basaltic piles, called the
‘Small Organ of Mysliborz” (Stankie-
wicz 1999). Because of specific geolog-
ical and hydrological conditions, old
abandoned quarries are often excep-
tional habitats, suitable for several
rare or protected plant species.
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Kamieniotomy bazaltéw s3 czesto
miejscem wystepowania roslinnosci
kserotermofilnej. Dwa kamieniotomy:
»Wilcza Géra” w Ztotoryi oraz ,Winni-
ca” koto Mecinki (Jawor) sa jedynymi
potwierdzonymi stanowiskami Trifo-
lium striatum (Sarosiek 1999).

7.4 Degradacja i rekultywacja gleb
w rejonach g()rnictwa miedzi
na Dolnym Slasku

Rudy miedzi stanowia najwazniej-
szy z surowcéw mineralnych Dolnego
Slaska. Ztoza, pochodzenia osadowe-
go, wystepuja na terenie niecki pot-
nocno-sudeckiej (rejon Ztotoryi i Bole-
stawca) oraz monokliny przedsudec-
kiej (rejon Lubina, Polkowic, Rudnej i
Glogowa). Drobne wystgpienia rud
miedzi spotykane s3 tez w Sudetach.
Ztoza péinocno-sudeckie, eksploato-
wane w rejonach niecki leszczynskiej
(Lena i Nowy Kos$ciét) oraz niecki
grodzieckiej (kopalnia Konrad), zosta-
ly prawie catkowicie wyczerpane. W
latach piec¢dziesigtych odkryto zloza
rud miedzi w monoklinie przedsudec-
kiej. Spowodowato to zmniejszenie
zainteresowania starymi zlozami i
zakonczenie ich eksploatacji w roku
1987 . Ztoza nowego zagtebia zajmuja
obszar okoto 600 km? w rejonie Lubi-
na - Polkowic - Sieroszowic, po Gto-
géw, i naleza do najwiekszych w Eu-
ropie (Monografia KGHM, 2008).
Rocznie wydobywa sie tu 30 mln ton
urobku (o przecietnej zawartosci
1,64% Cu), z ktérego uzyskuje sie 570
tys. ton czystej miedzi. Degradacja
geomechaniczna gleb w rejonach gor-
nictwa rud miedzi w niewielkim stop-
niu wystepuje w rejonie samych ko-
pali, a zwigzana jest przede wszyst-
kim z istnieniem zbiornikéw poflota-
cyjnych.

Rare orchid species occur in lime-
stone quarry in Nowe Rochowice, and
several protected plant species such as
Gentiana ciliata, an orchid Listera
ovata and Carlina acaulis grow in an-
other limestone quarry in Mystow.
The quarries of basalt make the habi-
tats typical for xerophilic and ther-
mofilic plants associations. Two quar-
ries of basalt Wilcza Géra near Zlotor-
yja and Winnica near Mecinka (Jawor)
are the only confirmed stands of Trifo-
lium striatum (Sarosiek 1999).

7.4 Degradation and reclamation
of soils in the area of copper mining
in the Lower Silesia

Copper ores are presently the most
important kind of mineral resources
mined in Lower Silesia. The deposits,
of sedimentary origin, occur within
the north-Sudetic basin (region of
Ztotoryja and Bolestawiec) as well as
within the fore-Sudetic monocline
(region of Lubin, Polkowice, Rudna
and Gtogéw). Small deposits of copper
occur also in the Sudeten. The north-
Sudetic deposits, formerly mined in
the basin of Leszczyna (the Lena and
Nowy Ko$ciét mines) and the basin of
Grodziec (Konrad mine), have already
been almost fully exhausted, and pres-
ently copper is acquired exclusively
from the deposits of fore-Sudetic
monocline that were discovered and
documented in the 1950s. Exploitation
of ‘old’ deposits, situated in the north-
Sudetic basin, finished in 1987. The
deposits of the ‘new’ basin spread over
an area of 600 km? in the region Lubin
- Polkowice - Sieroszowice, up to
Glogoéw, and belong to the largest such
deposits in Europe (Monografia
KGHM, 2008).



Haldy goérnicze zajmujg tjcznie
niewielka powierzchnie ok. 70 ha.
Zostaty one w wiekszosci zrekulty-
wowane w Kierunku lesnym. Eksploa-
tacje rudy miedzi prowadzi sie metoda
z podsadzkowaniem, dlatego defor-
macje terenu nad polami goérniczymi
nie przekraczaja 2 m, i nie powinny
przekroczy¢ w przysztosci 3 m. Z pod-
sadzkowaniem wigze sie natomiast
konieczno$¢ eksploatacji piaskowni.
Piasek podsadzkowy, w iloSci ponad
0,5 mln m3 rocznie, pozyskiwany jest
metoda ,spod wody” w centralnej
piaskowni Obora, o powierzchni po-
nad 200 ha (Monografia KGHM, 2008).
Odpady poflotacyjne gromadzone sg w
osadnikach, stanowigcych jedng z
najwazniejszych form oddzialywania
Kombinatu na $rodowisko. W ,Nowym
Zagtebiu” gérnictwa miedzi utworzo-
no dwa zbiorniki poflotacyjne: Zelazny
Most (czynny, o powierzchni 1400 ha)
i Gilow (nieczynny, zrekultywowany, o
powierzchni 540 ha). W ,Starym Za-
gtebiu” znajduje sie 5 nieczynnych juz
osadnikow: Lena 1 i Il oraz Iwiny I, II,
I1I (Karczewska 2012). Dane na temat
tych obiektéw i ich rekultywacji zo-
stang przedstawione w drugiej czesci
monografii.

Yearly mining capacity of copper ore
reaches 30 MIn Mg, and the average Cu
content in ore is 1.64%. Yearly pro-
duction of copper is around 570 thou-
sand Mg.

Technical degradation of soils in
the region of copper industry is not a
particular problem in relation to the
mines themselves, but subsequent
processes of ore enrichment and
waste disposal in tailing impound-
ments bring about large-scale tech-
nical changes in the landscape and
several other effects of soil degrada-
tion. Mining dumps cover a relatively
small area (of 70 ha), and their recla-
mation, i.e. foresting, has been final-
ized.

Land deformations caused by un-
derground mining are relatively small,
and the cases of land subsidence do
not exceed 2 m, and should not exceed
3 m in the future. The scale of poten-
tial subsidence has been radically
reduced due to stowing process in-
volved in mining technology. Large
amounts of stowage sand (over 0.5
MIn m3 yearly) come from the 200 ha
Obora central opencast sand mine
(Monografia KGHM 2008). This object
should be considered a secondary
source of land degradation. Tailings,
i.e. ore processing wastes, are dis-
posed of in large impoundments that
are the major form of technical degra-
dation, and one of the major sources of
environmental hazards. There are two
impoundments in the ‘new’ mining
region: Zelazny Most (in operation,
with an area of 1400 ha), and Gilow
(closed, reclaimed, 540 ha). In the ‘old’
region, there are 5 smaller, closed
objects, i.e. Lena I and II, and Iwiny I,
I1, I1I (Karczewska 2012).
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Rozdzial 8

Charakterystyka i zasoby materii organicznej

wybranych gleb Dolnego Slaska

Chapter 8

Characteristics and stocks of organic matter

Materia organiczna jest Zrodtem
wegla organicznego, ktérego przeptyw
miedzy ekosystemami a atmosferg
zapewnia roéwnowage i stabilnos¢
$rodowiska naturalnego. Wazna funk-
cje w tym zakresie petnig ekosystemy
le$ne zawierajace 49-53% catkowitej
ilosci wegla organicznego. Z tego
wzgledu s3 one jednym z najwazniej-
szych elementéw biosfery odgrywaja-
cych istotng role w sekwestracji wegla
na Ziemi (Drozd i in. 1998; Jamrozi in.,
2014). Ekspansja antropogeniczna
prowadzi do zmian Srodowiska natu-
ralnego. Przejawia sie ona zmianami
uzytkowania obszaréw rolniczych i
lesnych, a nawet prowadzi do jego
degradacji i dewastacji. Skutkiem tego
jest m.in. obnizenie zasob6éw materii
organicznej i intensyfikacja jej prze-
mian w wyniku mineralizacji i humifi-
kacji. Blisko 70% ilo$ci wegla orga-
nicznego wystepuje w formie substan-
cji humusowych (Loffredo i Senesi,
2006), ktore podlegaja przemianom
pod wptywem czynnikéw Srodowiska,
takich jak wtasciwosci gleb i sposéb
ich uzytkowania, rodzaj pokrywy ro-
$linnej, warunki klimatyczne i szeroko
pojeta antropopresja.

in selected soils of Lower Silesia

Organic matter is a source of or-
ganic carbon, which flow between
ecosystems and the atmosphere pro-
vides a balance and environmental
sustainability. Forest ecosystems con-
taining 49-53% of the total organic
carbon play a crucial role in this mat-
ter. They are one of the most im-
portant elements of the biosphere
playing a vital role in the sequestra-
tion of carbon on the Earth (Drozd et
al, 1998; Jamroz et al., 2014). The
expansion of anthropogenic activity
leads to changes in the environment
by changes in land use of agricultural
and forestry areas and even leads to
its degradation and devastation. The
result is reduction of organic matter
pools and enhancing its transfor-
mation as a result of mineralization
and humification. About 70% of the
organic carbon occurs in the form of
humic substances (Loffredo and Sene-
si, 2006), which are transforming un-
der the influence of environmental
factors such as soil properties, land
use, type of plant cover, climatic con-
ditions and widely understood an-
thropopressure..

Gleby Dolnego Slgska: geneza, réznorodnosé i ochrona. C. Kabata (red.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
Soils of Lower Silesia: origin, diversity and protection. C. Kabata (ed.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
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Intensyfikacja proceséw humifika-
cji moze prowadzi¢ do tworzenia sub-
stancji humusowych o réznej stabilno-
$ci. Niektére z nich tatwiej podlegaja
wymywaniu do gtebszych poziomoéow
w profilu glebowym i w efekcie obni-
zaja odporno$¢ gleb na procesy degra-
dacji (Jamroz 2012).

Poznanie kierunkéw transformacji
materii organicznej i jej kumulacji pod
wpltywem czynnikéw Srodowiskowych
i antropogenicznych moze by¢ po-
mocne w prawidlowym gospodaro-
waniu zasobami naturalnymi i zapew-
ni¢ wtasciwe funkcjonowanie ekosys-
temo6w na Ziemi.

Glebowa materia organiczna sta-
nowi najwieksze Zrédto wegla sposrod
wszystkich elementéw $rodowiska
(szczegdlnie w glebach le$nych). Zaso-
by wegla organicznego gleb szacowa-
ne sg na 2500-1015 g i sg blisko cztery
razy wieksze niz zasoby biotyczne
oraz trzykrotnie wieksze niz zasoby
atmosferyczne. Obieg tego pierwiastka
w ekosystemach jest szczeg6lnie waz-
ny w kontekscie dtugoterminowych
zmian klimatycznych (Degérski 2005,
Garten 2011, Jiang and Xu 2006, Jinbo
et al. 2007). Materia organiczna w
glebie spetnia szereg funkcji. Do naj-
wazniejszych z nich naleza: rola struk-
turotwoércza, regulacja wlasciwosci
sorpcyjnych i wodnych gleb, dostar-
czanie pierwiastkéw biogennych dla
roslin wyzszych, wptyw na mobilnos¢ i
migracje pierwiastkéw (gtéwnie meta-
li ciezkich) oraz udziat w procesach
wymiany jonowej. Szczegdélng role
materii organicznej podkresla réwniez
Strategia Tematyczna Komisji Euro-
pejskiej w dziedzinie ochrony gleb,
ktéra ubytek materii organicznej
okresla jako jedna z gtéwnych przy-
czyn degradacji gleb.

Intensification of humification pro-
cesses can lead to the formation of
humic substances of different stability.
Some of them are easy leached to
deeper horizons of the soil profile and
consequently reduce the resistance of
soil degradation processes (Jamroz
2012). Knowing the directions of the
transformation of organic matter and
its accumulation under the influence
of environmental and anthropogenic
factors may be helpful in the proper
management of natural resources and
ensure the proper functioning of eco-
systems on the Earth. Soil organic
matter (SOM) is the main source of
carbon among all parts of the envi-
ronment (especially in forest soils).
Soil organic carbon pool is estimated
at 2500-1015 g, and is nearly four
times larger than the biotic and three
times larger than atmospheric re-
sources, with the result that the circu-
lation in the ecosystems of SOM is very
important in the context of long-term
climate change (Sarkhot et al. 2011,
Garten 2011, Degoérski 2005, Jiang and
Xu 2006, Jinbo et al. 2007).

Organic matter plays a number of
functions in the soil. The most im-
portant are: the role of structure-
control, and water sorption properties
of soils, providing biogenic elements
for higher plants, the impact on mobil-
ity and migration of elements (mainly
heavy metals) and participation in the
processes of ion exchange. The crucial
role of SOM in ecosystems indicates
Thematic Strategy of the European
Commission for Soil Protection, which
determines the loss of organic matter
as one of the main causes of soil deg-
radation.



Dokument ten wskazuje jako najwiek-
sze zagrozenie dla zasobow wegla
organicznego niewlasciwy sposéb
uprawy oraz szybkie tempo minerali-
zacji na terenach uprawnych, a takze
erozje w przypadku gleb gérskich.
Strategia ta ponadto nakazuje analize
zasobow wegla organicznego, w tym
wskazanie obszaréw zagrozonych
oraz okreSlenie dziatan zapobiegaja-
cych stratom glebowej materii orga-
nicznej (COM, 2006).

8.1. Wlasciwos$ci materii organicz-
nej wybranych siedlisk lesnych
obszardéw nizinnych na przykladzie
Nadlesnictwa Oborniki Slaskie

W glebach le$nych ilo$¢ i akumula-
cja materii organicznej uwarunkowa-
na jest gtéwnie rodzajem opadu ro-
$linnego drzew, warstwy podszytowej
oraz runa le$nego. Drzewostany
Swierkowe oraz sosnowe charaktery-
zujg sie opadem roslinnym o odczynie
kwasnym, ktéry zawiera duze ilosci
zwigzkow typu ligniny, woski, zywice,
co przy niskiej zawartosci azotu
wplywa na wolniejsze tempo jego
rozktadu i nagromadzenie w postaci
pozioméw préchnicy nadkitadowe;j
(Tab. 8.1). W drzewostanach liscia-
stych opad roslinny bogaty jest w
sktadniki pokarmowe, ktére zwracane
sa do gleby w wyniku intensywne;j
mineralizacji, stanowigc zrédio pozy-
wienia dla organizméw zywych (Dzia-
dowiec i in. 2005). W lasach lisciastych
wystepujacych na glebach Zyzniej-
szych, o wysokiej aktywnosci biolo-
gicznej, poziomy prochnic nadktado-
wych charakteryzujg sie znacznie
mniejsza migzszoscia.

This document points an inappropri-
ate tillage and high rate of mineraliza-
tion (on arable lands) and erosion (in
mountain areas) as the main threat to
the SOM resources. Furthermore Eu-
ropean Commission requires the anal-
ysis of organic carbon resources, in-
cluding the determination of risk areas
and designate actions to prevent loss
of soil organic matter [COM (2006) ].

8.1. Organic matter properties

in the lowland forest habitats

on the example of Oborniki Slaskie
Forest District

The amount and accumulation of
organic matter in forest soils is mainly
determined by the type of plant cover,
understory and undergrowth layers.
Spruce and pine are characterized by
the acidic vegetable left over, which
contain large quantities of lignin-like
compounds, waxes and resins. Addi-
tionally low nitrogen content affects
the slower rate of its degradation and
affect accumulation of organic matter
the form of ectohumus (Tab. 8.1). In
the deciduous stands leftovers is rich
in nutrients, which are returned to the
soil as a result of intensive mineraliza-
tion, providing a source of food for
living organisms (Dziadowiec et al.
2005). The deciduous forests occur-
ring on fertile soils with high biologi-
cal activity have a much smaller thick-
ness of organic matter, which is often
restricted to the Oi layer. It appears in
autumn and remains until the end of
summer, to be completely decom-
posed (Dziadowiec, 2003). Content
and distribution of organic carbon in
forest soils of the Lower Silesia de-
pends on the humus type as well as
forest site.
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Tabela 8.1. Wybrane wtasciwosci préchnic lesnych gleb nadle$snictwa Oborniki

Slaskie

Table 8.1. Some properties of humus of forest soils from the Oborniki Slaskie

Forest District

Typ Typ Poziom  TOC HI CHA/CFA E4/E6
siedliskowy prochnicy Horizon g/kg % HA
Forest habitat Humus form
Gleba rdzawa bielicowa Albic Brunic Arenosol
B Mor 0l 474.4 37.0 0.89 no
of 459.3 46.9 0.96 no
Oh 243.0 58.3 0.72 6.16
Gleba rdzawa wtasciwa Brunic Arenosol
B Mor olf 307.0 48.5 1.09 no
Oh 143.0 54.2 1.29 4.35
A 17.13 71.9 0.91 4.29
Gleba rdzawa brunatna Brunic Arenosols
BM Moder 0l 482.3 34.6 0.82 no
Ofh 269.5 56.4 0.74 4.95
A 20.79 62.5 0.90 3.81
Gleba brunatna wiasciwa/eutroficzna Eutric Cambisols
LM Mull olf 284.2 37.7 0.86 no
A 28.97 62.6 1.19 3.09

CHA - wegiel kwaséw huminowych - humic acids carbon; CFA - webiel kwaséow ful-
wowych - fulvic acids carbon; HI - wskaZnik humifikacji (obliczony jako suma wegla
frakcji ekstrahowalnych) - humification index (calculated as a sum of carbon in the extrac-
tion procedure), no - nie oznaczono - not determined; B - siedlisko borowe - coniferous
forest habitat; BM - siedlisko boru mieszanego - coniferous mixed forest habitat; LM -
siedlisko lasu mieszanego - broadleaf mixed forest habitat.

Czesto ograniczajg sie wylacznie do
poziomu O], ktéry pojawia sie jesienig
i pozostaje do korica nastepnego lata,
ulegajac nastepnie catkowitemu roz-
ktadowi (Dziadowiec, 2003).
Zawarto$¢ i rozktad wegla orga-
nicznego w glebach lesnych Dolnego
Slaska uzalezniona jest od typu préch-
nicy oraz siedliska. W ubogich drze-
wostanach borowych, wystepujacych
na glebach rdzawych czy bielicowych
ksztattuje sie typ prdochnicy mor. W
poziomach nadktadowych zawiera on
znaczng ilo$¢ wegla organicznego

In poor stands of coniferous forest,
occurring in rusty and podzolic soils
mor type of humus is forming. In the
ectohumus layer, the organic matter
contains a considerable amount of
humic substances poorly humificated
usually with a predominance of fulvic
over humic acids (Tab. 8.1). More
fertile forest sites of mixed forests
with deciduous species growing on the
the brown-rusty and brown soils type
are characterized by moder and mull
humus type.



wystepujacego w formie stabo zhumi-
fikowanej substancji organicznej z
reguty z przewaga kwasoéow fulwowych
nad huminowymi (Tab. 8.1). ZyZniej-
sze siedliska boréw mieszanych, z
domieszka gatunkéw lisciastych oraz
siedliska laséw mieszanych porastaja-
ce gleby brunatno-rdzawe i brunatne
charakteryzuje typ préchnicy moder
oraz mull. Préchnica mull siedlisk
mezotroficznych i eutroficznych, wy-
stepujaca w poziomach mineralnych
zawiera kwasy humusowe bardziej
dojrzate, z przewaga kwaséw humi-
nowych nad fulwowymi. W oligotro-
ficznych siedliskach borowych kwasy
huminowe wystepujace w poziomach
epihumusowych charakteryzujg sie
prostsza budowa, nizsza mas3 cza-
steczkowa, z wieksza iloscig tancu-
chow bocznych o charakterze alifa-
tycznym, na co wskazujg stosunkowo
wysokie indeksy parametru E4/E6,
rzedu 4.35-6.16 (Bonifacio i in. 2006;
Jamroz 2012).

8.2. Charakterystyka zwigzkow
prochnicznych w uzytkowanych
rolniczo czarnych ziemiach
wroctawskich

Wiele biologicznych, chemicznych i
fizycznych wtasciwosci gleb zalezy
bezposrednio lub posrednio od obec-
nosci w glebie materii organicznej
(soil organic matter - SOM). Decyduje
ona o zyznosci gleby, jej urodzajnosci
oraz odpornos$ci na degradacje (Labaz
2009). Stanowi wiec kluczowy sktad-
nik w tworzeniu i utrzymaniu wyso-
kiej jakosci gleby (Barancikova 2007).
[los¢ i jakos$¢ glebowej materii orga-
nicznej uwarunkowana jest czynnika-
mi siedliskowymi takimi jak: klimat,
uziarnienie gleb, morfologia terenu,

Mull type of humus of mezotrophic
and eutrophic habitats, occurring in
the mineral soil horizons contains
humic acids, more mature, with a pre-
dominance of humic over fulvic acids.
In the oligotrophic forest habitats
humic acids presented in Oa layers
have a simpler structure, lower mo-
lecular weight with more chains of
aliphatic character, as indicated by
relatively high indices of the parame-
ter E4 / E6 (4.35-6.16) (Bonifacio, et
al. 2006; Jamroz 2012).

8.2. Characteristics of humic
substances in the cropped
“Wroclaw black earths”

Many biological, chemical, and
physical properties of the soil depend
directly or indirectly on the presence
of organic matter in the soil (soil or-
ganic matter - SOM). It determines the
soil fertility and resistance to degrada-
tion (Labaz 2009). It is therefore a key
ingredient in creating and maintaining
high quality of the soil (Barancikova
2007). The quantity and quality of soil
organic matter is conditioned by fac-
tors such as climate, soil texture, mor-
phology of the site and anthropogenic
factors resulting from its use (Licznar
et al, 1993; Mazurek and Niemyska-
Lukaszuk, 2003). Agricultural use,
particularly arable, results in rapid
mineralization and losses of organic
matter (OM), therefore it is necessary
to stabilize and / or increase its re-
sources (Kwiatkowska-Malina 2011).
Evaluation of organic matter is an
important step in identifying soil qual-
ity. Much of the papers on the evalua-
tion of the soil quality takes into ac-
count the total organic carbon (TOC),
recognizing that this is one of the
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a takze czynnikami antropogeniczny-
mi wynikajagcymi ze sposobu jej
uzytkowania (Licznar i in. 1993; Ma-
zurek i Niemyska-kukaszuk, 2003).
Uzytkowanie rolnicze, szczegoélnie
orne, powoduje szybka mineralizacje i
straty materii organicznej (OM), dlate-
go konieczne jest podejmowanie dzia-
fann prowadzacych do stabilizowania
i/lub zwiekszenia jej zasobow (Kwiat-
kowska-Malina 2011).

Ocena materii organicznej jest
waznym krokiem w identyfikacji jako-
$ci gleb. Wiele prac poswieconych
ocenie jakosci gleby uwzglednia cat-
kowitg zawarto$¢ wegla organicznego
(TOC) uznajac, ze jest to jeden z waz-
niejszych parametréow glebowych. Ze
wzgledu na intensyfikacje rolnictwa
na $wiecie oraz globalne zmiany Kkli-
matyczne, w wielu krajach europej-
skich obserwuje sie spadek zawartosci
TOC w glebach, co powoduje nie tylko
zaktdcenie funkcji materii organicznej,
ale réwniez jest przyczyna degradacji
gleb (Barancikovd 2007). Waznym
zagadnieniem jest ustalenie progo-
wych zawarto$ci TOC, ponizej ktorych
gleba staje sie podatna na destabiliza-
cje i obnizke plonéw. Ustalenie pro-
gowych zawarto$ci TOC uwzglednia
forme uzytkowania gleby, jej typ, wa-
runki klimatyczne, wlasciwosci fizycz-
ne, chemiczne oraz inne parametry,
ktére bezposrednio lub posrednio
wplywaja na zawarto$¢ wegla. Sub-
stancje prochniczne, w sktad ktérych
wchodza kwasy huminowe, fulwowe
oraz huminy wystepuja w glebach
mineralnych w niewielkich ilo$ciach.
Ze wzgledu jednak na swoj specyficz-
ny charakter odgrywaja wazna role w
funkcjonowaniu biosfery. Biorg one m.
in. udziat nie tylko w obiegu wegla, ale
réwniez wielu makro- i mikropier-
wiastkow.

most important soil parameters. Due
to the intensification of global agricul-
ture and global climate change, in
many European countries a decrease
of TOC in soils is observed, what not
only affects a disturbance of function
of organic matter, but also is causing
soil degradation (Barancikova 2007).
An important issue is to determine
TOC threshold below which the soil
becomes prone to destabilization and
decrease of crop productivity. Deter-
mining the threshold TOC takes into
account the form of soil use, its type,
climatic conditions, physical, chemical,
and other parameters that directly or
indirectly affect the carbon content.
Humic substances, which contain hu-
mic and fulvic acids and humins occur
in mineral soils in small amounts.
However, due to their specific nature
they play an important role in the
functioning of the biosphere. They are
involved not only in the carbon cycle,
but also the number of macro- and
microelements. They also affect the
physical, chemical, and biological
properties of soils (Thrush et al,
2000) or immobilize toxic compounds
(Gonet et al. 2007). Of a great im-
portance is the ratio of the individual
components of humus, first of all hu-
mic acid fulvic acids (CHA / CFA). In
the cultivated chernozems and black
earths of the Lower Silesia CHA/CFA
ratio is in the range of 1.1 to 2.5
(Tab2.). The prevalence of humic acids
over the fulvic acids is observed in all
chernozem soil profiles, irrespective of
their texture and other physical and
chemical parameters (Labaz 2007).
High "maturity” of humic substances
in Wroclaw black earths confirm the
physicochemical and chemical proper-
ties of humic acids evidencing their
quality.



Ksztattuja one takze wlasciwosci fi-
zyczne, chemiczne i biologiczne gleb
(Drozd i in. 2000), unieruchamiajg
zwigzki toksyczne (Gonet i in. 2007).
Duze znaczenie ma wzajemna relacja
poszczego6lnych sktadnikéw préchnicy
glebowej, przede wszystkim stosunek
wegla kwaséw huminowych do wegla
kwasow fulwowych (CHA/CFA). W
uprawnych glebach czarnoziemnych
(czarnych ziemiach i czarnoziemach)
Niziny Slaskiej, nazywanych w litera-
turze gleboznawczej czarnymi zie-
miami wroctawskimi, relacja CHA do
CFA w poziomach préchnicznych
ksztattuje sie w przedziale 1.1 do 2.5
(Tab 8.2.).

Przewaga kwaséw huminowych
nad fulwowymi obserwowana jest we
wszystkich profilach gleb czarnoziem-
nych, bez wzgledu na ich uziarnienie
oraz inne parametry fizykochemiczne
i chemiczne (Labaz 2007). Wysoka
,dojrzato$¢” zwigzkéw préchnicznych
czarnych ziem wroctawskich potwier-
dzaja badania fizykochemiczne i che-
miczne kwaséw huminowych $wiad-
czace o ich jakosci. Do podstawowych
parametréow jakos$ciowych zalicza sie
warto$c¢ wskaznika absorbancji
(E4/E6) i sktad pierwiastkowy (C, H,
N, 0).

Parametrem  fizykochemicznym
opisujagcym budowe wewnetrzng kwa-
séw huminowych, sa ich wtasciwosci
spektrometryczne, wyrazone warto-
$ciami absorbancji mierzonymi przy
dtugosciach fal 464 nm i 664 nm (Ara-
da i Oyonarte 2006). Przyjmuje sie, ze
warto$¢ Eses okre$la absorbrancje
substancji organicznej w poczatko-
wym stadium humifikacji, a Eess 0
wysokim stopniu humifikacji (Gonet i
Debska 1993).

The basic quality parameters include
the value of the ratio of absorbance
(E4 / E6) and the elemental composi-
tion of HA (C, H, N, 0).

Spectrometric  properties  ex-
pressed absorbance values measured
at wavelengths of 464 nm and 664 nm
(Arada and Oyonarte 2006) are physi-
co-chemical parameter describing the
internal structure of humic acids. It is
assumed that the value of E464 de-
termined absorbance of the organic
substances in the initial stages of hu-
mification and E665 determined a
high degree humification (Gonet and
Debska 1993). The absorbance de-
pends on the ratio of carbon in the
aromatic nucleus and in the aliphatic
part of molecule. "Younger" in chemi-
cal terms humic acids have a lower
optical density compared to the acids
called "mature". This is due to the high
condensation of the aromatic nucleus
in the "mature" humic acids, and a
majority of side chains in "younger"
acids (Chen et al. 1977, Martin-Neto et
al,, 1998, Gonet et al, 2007). Changes
in the optical properties of humic ac-
ids are usually expressed in absorb-
ance values E4 / E6. The lower value
of this ratio indicates a greater "ma-
turity” and stability of humic acids.
According to Brancikova (2007) when
E4/E6 of humic acids is below 4.5 -
such soil belongs to the first category,
taking into account the basic quality
parameters of organic matter. In the
humic acids extracted from humus
horizons of Wroclaw’s black earths
E4/E6 is in the range of 3.24-3.84
indicating favorable conditions for the
polymerization and condensation and
proves a high maturity and stability of
humic substances.
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Tabela 8.2. Wiasciwosci kwaséw humusowych czarnych ziem wroctawskich
Table 8.2. Properties of humic acids in the “Wroctaw black earths”

Poziom
Horivon  CHA/CFA  E4/E6 H/C 0/C 0/H w

A 1.1-2.5 3.24-3.84 0.75-1,21 0.34-0.59 0.46-0.53 0.07-0.19
Srednia 1.8 3.48 0.93 0.45 0.48 0.12
average

Wartos¢ absorbancji zalezy od stosun-
ku wegla w jadrze aromatycznym do
wegla w czesci alifatycznej. ,Mtodsze”
pod wzgledem chemicznym kwasy
huminowe charakteryzuja sie niZsza
gestoscig optyczng w poréwnaniu do
kwaséw ,dojrzatych”. Zwigzane jest to
z wysoka kondensacja jadra aroma-
tycznego w ,dojrzatych” kwasach hu-
minowych, oraz przewagg tancuchéw
bocznych w kwasach ,mtodszych”
(Chen i in. 1977, Martin-Neto i in.
1998, Gonet i in. 2007). Zmiany wta-
$ciwosci optycznych kwaséw humi-
nowych wyrazane s3 najczesSciej war-
to$ciami stosunku absorbancji Es/Ee.
Nizsza warto$c¢ tego stosunku wskazu-
je na wiekszg ,dojrzatos¢” i stabilno$¢
kwasow huminowych. Wedtug
Brancikovej (2007) gleby, w ktérych
warto$¢ stosunku absorbancji kwaséw
huminowych wynosi <4.5 naleza do I
kategorii, biorac pod uwage podsta-
wowe parametry jako$ciowe materii
organicznej. W kwasach huminowych
ekstrahowanych z pozioméw préch-
nicznych czarnych ziem wroctawskich
stosunki absorbancji E4/Ee ksztattuja
sie w przedziale 3.24-3.84 co wskazuje
na korzystne warunki sprzyjajace ich
polimeryzacji i kondensacji oraz
Swiadczy o wysokiej dojrzatosci i sta-
bilnosci substancji préchnicznych.

Another parameter that reflects the
process of humification is the ele-
mental composition of humic acids.
Higher carbon content and lower hy-
drogen in molecules of humic acids is
typical for substances of a higher de-
gree of condensation and polymeriza-
tion. Very important are the atomic
ratios H / C, 0 / C and O / H. On this
basis one can approximate the degree
of condensing the aromatic rings in
the molecules of humic acids (Aranda
and Oyonarte 2006; Gonet et al.,, 2007;
Stevenson 1994). The lower the value
of H / C ratio of humic acids, the high-
er their stability and degree of con-
densation of the aromatic nucleus
(Rosell et al., 1989). Parameters O / C,
0 / H and w are indicators of oxidation
of humic acid molecules. The degree of
internal oxidation (w) takes into ac-
count the connections of carbon with
oxygen, hydrogen, and nitrogen. Ac-
cording to Debska (2004), it can be
used both to measure the humification
process of organic matter recently
introduced into the soil and character-
istics of newly formed humic sub-
stances.



Innym parametrem, ktéry odzwiercie-
dla przebieg procesu humifikacji jest
sktad pierwiastkowy kwasow humi-
nowych. Wyzsza zawarto$¢ wegla i
nizsza wodoru w czasteczkach kwa-
s6w huminowych charakteryzuje sub-
stancje o wyzszym stopniu kondensa-
cji i polimeryzacji. Bardzo wazne s3
réwniez wartosci stosunkéw atomo-
wych H/C, 0/C i O/H. Na ich podsta-
wie mozna w przybliZeniu oceni¢ sto-
pienn skondensowania pierscieni aro-
matycznych w czasteczkach kwaséw
huminowych (Aranda i Oyonarte
2006; Gonet i in. 2007; Stevenson
1994). Im nizsza warto$¢ stosunku
H/C w kwasach huminowych, tym
wieksza jest ich stabilno$¢ i stopien
kondensacji jadra aromatycznego
(Rosell i in. 1989). Parametry 0/C,
O/H oraz w s3 wskaznikami utlenienia
czasteczek  kwaséw  huminowych.
Stopien utlenienia wewnetrznego (w)
uwzglednia potaczenia wegla z tlenem,
wodorem i azotem. Jak podaje Debska
(2004) moze by¢ on wykorzystywany
zaréwno do oceny stopnia zaawanso-
wania procesu humifikacji $wiezo
wprowadzonych do gleby substancji
organicznych jak i charakterystyki
powstatych substancji humusowych.
Przyjmuje sie, Ze im wyzsza jest jego
wartos¢, tym wyzszy jest stopien zaa-
wansowania procesu humifikacji. W
czarnych  ziemiach  wroctawskich
omawiane parametry potwierdzajg
wysoki stopien kondensacji drobin
kwaséw huminowych i ich stabilny
charakter (Tab. 8.2).

[t is assumed that the higher the value,
the higher the degree of advancement
of the process of humification. In the
Wroclaw black earth discussed pa-
rameters confirm the high degree of
condensation of humic acid particles
and their stable nature (Tab. 8.2).

8.3. The stocks of organic carbon
in lowlands and mountain soils
of the southwestern Poland

Studies have shown that soil or-
ganic carbon polls are differentiated in
the main types of agricultural soils of
the southwestern Poland (Fig. 8.1).
Average stocks of organic carbon in
the analyzed soils range from 43.7
t/ha, in the rusty soil to 119.3 t/ha - in
alluvial soils. Stocks of organic carbon
in a layer of 0-25 cm of Brunic
Arenosols (33.0 t/ha) are approxi-
mately 2-times and in the 25-50 cm
layer (10.7 t/ha), about 4-times lower
than in silty Luvisols (respectively in
0-25cm layer - 75.1 t/ha, and in 25-50
cm - 44.2 t/ha). Analysing tested soil
types, can be distinguished among
them three groups: the least rich in
soil organic carbon (Brunic Arenosols
and sandy Luvisols), medium rich soil
(silty Luvisols and Cambisols) and the
most rich in organic carbon
(Pheaozems and Luvisols).

Due to the diversity of biotic and
abiotic factors, very interesting is to
observe the pools of organic carbon in
the Giant Mountains.
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8.3. Zasoby wegla organicznego w
glebach terenéw nizinnych oraz
gorskich

Przeprowadzone badania obejmu-
jace profile gleb uzytkowanych rolni-
czo w Polsce potudniowo-zachodniej
wykazaty  zrdéznicowanie zasobow
wegla organicznego w obrebie gtow-
nych typéw gleb (Rys. 8.1). Srednie
zasoby wegla organicznego w bada-
nych glebach wahaja sie od 43,7 Mg
ha't, w glebach rdzawych do 119,3 Mg
ha! - w madach. Zasoby wegla orga-
nicznego w warstwie 0-25 cm gleb
rdzawych (33,0 Mg ha!) s3 okoto 2-
krotnie natomiast w warstwie 25-50
cm (10,7 Mg hal) okoto 4-krotnie
mniejsze niz w madach (odpowiednio
w warstwie 0-25cm - 75,1 Mg ha, 25-
50 cm - 44,2 Mg ha'l). Analizujac ba-
dane typy gleb mozna wyodrebnié
wsréd nich trzy grupy: najmniej za-
sobne w wegiel organiczny gleby
rdzawe i ptowe spiaszczone, $rednio
zasobne gleby ptowe pytowe i gleby

brunatne oraz najbardziej zasobne
czarne ziemie i mady
Ze wzgledu na zrdéznicowanie

czynnikdw biotycznych i abiotycznych,
interesujaco ksztattujg sie zasoby
wegla organicznego w Karkonoszach.
Stanowig one s3 stosunkowo nie wy-
sokie pasmo gérskie (najwyzszy szczyt
Sniezka - 1602 m n. p. m.), charaktery-
zujace sie wystepowaniem kilku stref
roslinno - klimatycznych, typu alpej-
skiego. Badany material pochodzit z
75 profili glebowych, ktére reprezen-
towaly gleby: ptowe opadowoglejowe,
brunatne dystroficzne, bielicowe oraz
stagnobielicowe. Zasoby wegla orga-
nicznego zostaly wyliczone 1acznie dla
poziomoéw ektohumusu oraz warstwy
mineralnej do 50 cm (Rys. 8.2).

They represent relatively not high
mountain range (the highest peak
Sniezka - 1602 m), characterized by
the presence of several zones in an
alpine type. The tested material came
from 75 soil profiles, which represent-
ed the soils classified as Stagnic Luvi-
sols, Dystric Cambisols, Folic Albic
Podzols and Histic Albic Podzols. Or-
ganic carbon were calculated from
ektohumus- and mineral (up to 50 cm)
layer (Fig. 8.2). The stocks of organic
carbon in the soils of the Giant Moun-
tains are very diverse and depend on
the land use, vegetation type and alti-
tude. The average pool of organic car-
bon in all the studied soils stands is
118.8 t/ha. In the case of altitude gra-
dient (Fig. 8.2a) a marked upward
trend in the stocks of organic carbon
with altitude a.sl. is observed. The
lowest values (52.2 t/ha) was found
in the soils of the foothills (<400 m).
Pools of organic carbon increased with
the altitude from 109.78 t/ha - at an
altitude of 600 m a.s.l. to 164.1 t/ha at
an altitude of 1000 m. In subalpine
forests (1200 m) and above stocks of
organic carbon are stabilized at the
level of about 140 t/ha (Fig. 8.2a). On
the pools of TOC in soils may have a
significant impact land use and type of
forest site. The most rich in soil organ-
ic carbon are soils developed under
coniferous forests - spruce and dwarf
pine - respectively 149.2 and 136.8
t/ha and occurring in the whole cross-
section of the height of the Giant
Mountains, grassland soils - 148.2
t/ha. The lower stocks of TOC was
found in the soils under the beech
forests - 114.7 t/ha, and the lowest -in
arable soils 46.7 t/ha (Fig. 8.2b).



120

110 1

Warstwy gleby
100 1 Soil layer
90 1 m0-25cm
80 71 m25-50cm
70
60
50

Zasoby wegla organicznego [Mg ha'']
Soil organic carbon pools [Mg ha'']

o

40 A
30 A
20 A
10 -+
RDZ PL

p PLpy

BRU CZZ MAD

Rysunek 8.1. Zasoby wegla organicznego (wartosci usrednione) w gtéwnych typach gleb

uzytkowanych rolniczo Dolnego Slaska

Figure 8.1. Soil organic carbon polls (mean values) in the main types of agricultural soils

of the Lower Silesia.

RDZ - gleby rdzawe - Brunic Arenosols, PLp - gleby ptowe spiaszczone - Stagnic Luvisols
(Epiarenic), PLpy - gleby ptowe typowe - Haplic Luvisols (Siltic), BRU - gleby brunatne -
Cambisols, CZZ - czarne ziemie - Phaeozems, MAD - mady - Fluvic Cambisols.

Zasoby wegla organicznego w gle-
bach Karkonoszy sg bardzo zréznico-
wane i zalezg od sposobu uzytkowania
gruntéw, jednostki systematycznej i
wysokosci nad poziomem morza.
Srednia zasobno$¢ wegla organiczne-
go dla wszystkich badanych gleb
ksztattuje sie na poziomie 118,8 Mg
hal. W przypadku gradientu wysoko-
Sciowego (Rys. 2a) zaznacza sie wy-
razny trend wzrostowy zasobnosci
wegla organicznego wraz z wysoko-
$cig n.p.m. Najnizsze wartosci zasob-
nosci (52,2 Mg ha'l) stwierdzono w
glebach przedgoérza (<400 m n. p. m.).
Zasobnos¢ w wegiel wzrastata z wyso-
koscig od 109,78 Mg ha! - na wysoko-
$ci 600 m n. p. m. do 164,1 Mg ha'! na
wysokosci 1000 m n. p. m.

Among the analyzed soil types, the
largest stocks of organic carbon were
found in the highest zone of the moun-
tains, in the Histic Albic Podzols and
Folic Albic Podzols - about 140 t/ha,
while a lower pools of organic carbon
(93.6 t/ha) were reported in the Dys-
tric Cambisols - 93.6 t/ha and Stagnic
Luvisols 65.9 t/ha (Fig. 8.2c).
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Rysunek 8.2. Zasoby wegla organicznego w glebach Karkonoszy w zaleznosci od: (a)
wysokosci npm, (b) rodzaju roslinnosci, (c) typu gleby.

Figure 8.2. Soil organic carbon pools in soils of Karkonosze Mts in relation to (a) altitude,
(b) vegetation and (c) soil type.
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W pietrze regla gérnego (1200 m
n.p.m.) oraz powyzej zasoby wegla
organicznego s3 stabilizowane na
poziomie okoto 140 Mg hat! (Rys.
8.2a). Na zasobnos$¢ gleb w Corg. istot-
ny wptyw moga wywiera¢ uzytkowa-
nie i typ siedliska leSnego. Do najbar-
dziej zasobnych w wegiel organiczny
naleza gleby wyksztatcone pod borami
Swierkowymi i kosodrzewing - odpo-
wiednio 149,2 i 136,8 Mg ha'! oraz w,
wystepujacych w calym przekroju
wysokosciowym Karkonoszy, glebach
Igkowych - 148,2 Mg ha-1.

Nizsza zasobnosciag w Corg. charakte-
ryzowaty sie gleby pod lasami buko-
wymi - 114,7 Mg ha1, a najnizsza gle-
by gruntéw ornych 46,7 Mg ha! (Rys.
8.2b). Sposrdéd badanych typow gleb
najwiekszymi zasobami wegla orga-
nicznego charakteryzowaty sie wyste-
pujace w najwyzszych partiach gor
stagnobielice oraz bielice - okoto 140
Mg ha'l, natomiast mniejszg zasobnos¢
w wegiel organiczny (93,6 Mg hat)
wykazywaty gleby brunatne i gleby
ptowe (65,9 Mg ha1)(Rys. 8.2c).
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Rozdzial 9

Degradacja i ochrona gleb w rejonach )
oddzialywania przemystu miedziowego na Dolnym Slasku

Chapter 9

Degradation and protection of soils in the areas
affected by copper industry in Lower Silesia

Poczatki przemystu miedziowego
w powojennej Polsce zwigzane s3 ze
ztozami starego zagtebia, eksploato-
wanymi od XV w. W 1951 r. urucho-
miono Hute Miedzi Legnica, w ktdrej
wytwarzano miedz z rudy pozyskiwa-
nej w poniemieckich kopalniach Lena
(k/Ztotoryi) i Konrad (k/Bolestawca).
Odkrycie rozlegtych z16z miedzi w
rejonie Lubina i Polkowic pod koniec
lat 50. zapoczatkowato rozwéj Legnic-
ko-Glogowskiego Okregu Miedziowe-
go. W 1961 r. utworzono Kombinat
Goérniczo-Hutniczy Miedzi, przeksztat-
cony w 1991 r. w spétke Skarbu Pan-
stwa - KGHM Polska Miedz S.A. (Mo-
nografia 2007, website 1).

Wydobycie w kopalniach nowego
zagtebia rozpoczeto sie w 1968 r. W
roku 1971 uruchomiono hute Gtogéw
I, aw 1978 r. w jej bezposrednim sg-
siedztwie - hute Gtogow II. W 1973 r,,
z powodu wyczerpania ztdz, rozpocze-
to likwidacje ZG Lena, a w 1987 - ZG
Konrad. Obecnie przedsiebiorstwo
bazuje na ztozach rejonu LGOM.

Copper industry was initially based
on the deposits of the “old basin”, ex-
ploited since 15th century. In 1951, a
copper smelter Huta Miedzi Legnica
was set in motion to produce copper
basing on the ores acquired from two
post-German mines Lena (near
Ztotoryja) and  Konrad  (near
Bolestawiec). Discovery of vast copper
deposits in the vicinity of Lubin and
Polkowice, in the late fifties, initiated
development of a “new” Copper Dis-
trict of Legnica and Gtogow (LGOM).
Large enterprise Kombinat Gérniczo-
Hutniczy Miedzi (KGHM) - Copper
Mining and Smelting Works was es-
tablished in 1961, and transformed in
1991 into the company owned by
State Treasury - KGHM Polska Miedz
S.A. (Monografia 2007, website 1).

The mines of new region started
operation in 1968. A new copper smel-
ter Gtogéw 1 was launched in 1971,
and the next one, Gtogow I, situated
in the close neigbourhood - in 1978.
Due to exhaustion of resources, the old
mines were put into decommissioning
- Lena in 1973, and Konrad in 1987.
Presently, copper production by the
company is entirely based on “new”,
LGOM deposits.

Gleby Dolnego Slgska: geneza, réznorodnosé i ochrona. C. Kabata (red.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
Soils of Lower Silesia: origin, diversity and protection. C. Kabata (ed.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
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9.1 Technologia wydobycia
i przerdbki rudy

Weglanowo-piaskowcowa ruda
wydobywana w kopalniach, zawiera-
jaca $rednio ok. 2% miedzi, gtéwnie w
postaci mineratéw siarczkowych, jest
transportowana do zakltadéw prze-
rébezych, gdzie podlega wzbogaceniu
w procesie flotacji. Wytworzony kon-
centrat miedzi dostarczany jest do hut,
a poiptynny odpad, tzw. osad poflota-
cyjny, transportowany jest metoda
hydrauliczng na sktadowisko Zelazny
Most - najwiekszy tego typu obiekt w
Europie (Rys. 9.1). Do 1980 r. odpady
byly deponowane na mniejszym skta-
dowisku Giléw. W starym zagtebiu tez
dziataty osadniki poflotacyjne - trzy w
rejonie kopalni Konrad i dwa w rejo-
nie Leny. W osadniku nastepuje sedy-
mentacja fazy statej, a wode nadosa-
dowa ujmuje sie i ponownie kieruje do
procesu wzbogacania rudy. Okresowo
nadmiar wody odprowadzany jest do
Odry. Koncentrat przetapia sie i pod-
daje rafinacji ogniowej w hutach, w
efekcie powstaje miedz anodowa,
przerabiana dalej elektrolitycznie na
katody miedziane. Szlam anodowy i
odzyskiwane pyly hutnicze stanowig
surowce wyjSciowe do produkcji in-
nych metali: m.in. otowiu oraz metali
szlachetnych, przede wszystkim sre-
bra, ztota, a takze renu. Roczne wydo-
bycie rudy ksztattuje sie na poziomie
okoto 22-30 mln Mg, a produkcja mie-
dzi: 400- 500 tys. Mg.

Gtéwne oddziaty KGHM Polska
Miedz S.A. to kopalnie: Lubin, Rudna i
Polkowice-Sieroszowice, zaktad wzbo-
gacania rudy, zaklad hydrotechniczny
obstugujacy  sktadowisko Zelazny
Most, i huty: Legnica, Glogow 1 i II;
ponadto oddziaty pomocnicze i huta
walcéwki Cedynia.

9.1 Technology of ore mining
and processing

Limestone and sandstone-based
ore contains an average of 2 percent
copper, mainly present in sulphidic
minerals. The ore, acquired in the
mines, is transported to processing
plants where it is enriched by flota-
tion. Produced copper concentrate is
further delivered to the smelters,
whereas a semi-liquid waste material,
called tailings, is hydraulically trans-
ported to a storage facility Zelazny
Most - the largest such an object in
Europe (Fig. 9.1). Until 1980, tailings
were disposed in another, smaller
impoundment Giléw. Similar tailings
impoundments were also used in the
old copper mining region, three of
them - in the vicinity of the mine Kon-
rad, and two others - near Lena. Solid
fraction of tailings is allowed to sedi-
ment out of the slurry, while clarified
water is recycled back to flotation
process. Occasionally, the excess of
water is discharged into the Oder.
Copper concentrate is smelted and
fire-refined to obtain copper anodes,
which are further refined electrolyti-
cally to get a final product, i.e. copper
cathodes. Anode slime as well as cap-
tured smelting dusts are the starting
materials for production of other met-
als: lead and several noble metals, in
particular silver, gold, and rhenium.
Annual ore extraction in LGOM stands
at the level of 22-30 million Mg, and
copper production rounds 400-500
thousand Mg.

The main departments of KGHM
Polska Miedz S.A. are the mines Lubin,
Rudna and Polkowice-Sieroszowice,
copper enrichment facility, hydro-
technical department that handles
tailings storage facility Zelazny Most,



Rysunek 9.1. Widok Zelaznego Mostu (materiaty KGHM Polska Miedz S.A.)
Figure 9.1. The view of Zelazny Most (provided by KGHM Polska Miedz S.A.)
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Rysunek 9.2. Punkty monitoringu wokét Zelaznego Mostu. Przyktadowe wyniki badan

monitoringowych ilustrujace rozmieszczenie Cu w glebach (Raporty 1995-2014).

Figure 9.2. The map of monitoring network around Zelazny Most. Example of the data
gained from monitoring, illustrating Cu distribution in soils (Reports 1995-2014).
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Kopalnie

Dziatalno$¢ samych kopaln powo-
duje degradacje geomechaniczng gleb,
polegajaca na tworzeniu niewielkich
hatd materiatu skalnego z udostepnia-
nia zloza i na deformacjach terenu -
znaczgco ograniczonych dzieki stoso-
waniu posadzkowania. Dodatkowa
przyczyna degradacji geomechanicz-
nej gleb jest wydobycie piasku pod-
sadzkowego ze ztoza we wsi Obora.
Zaktady gornicze przyczyniajg sie tez
w niewielkim stopniu do zanieczysz-
czenia gleb metalami ciezkimi wsku-
tek pylenia z szybow oraz pylenia
podczas transportu urobku.

Skladowiska odpadow
poflotacyjnych

Zbiorniki poflotacyjne sa obiektami
silnie oddziatujgcymi na $rodowisko,
gdyz zajmujg duze powierzchnie (Ze-
lazny Most: 1394 ha, Gilow: 600 ha),
stwarzajg powazne zagrozenie hydro-
techniczne (mozliwo$¢ awarii i wydo-
stania sie pétptynnej masy odpadéw
ze zbiornika), lokalnie mogg wywiera¢
niekorzystny wptyw na warunki hy-
drogeologiczne i wtasciwos$ci wodne
gleb wskutek przesigkania zasolonych
woéd lub ich wycieku z rurociagéw, a
przede wszystkim - przez pylenie z
plaz (Monografia 2007). Wywiewanie
drobnych czastek pytu i piasku, boga-
tych w metale ciezkie, i ich przenosze-
nie na okoliczne tereny jest uwazane
za najbardziej uciazliwg forme oddzia-
tywania sktadowiska na przylegte
gleby. Osady poflotacyjne zawieraja
resztkowe ilosci metali ciezkich: do
0,3% Cu i 0,1% Pb. Pozostawianie
osuszonych plaz, o szerokosSci co naj-
mniej 200 m, jest konieczne dla za-
bezpieczenia stabilnosci hydrotech-
nicznej obiektu.

and the smelters: Legnica and Gtogéw
I, II. There are also some supporting
departments and the wire rod plant
Cedynia.

Mines

The impacts of mining activity on
soils involves mainly geomechanical
degradation caused by disposal of
unprocessed rock materials, excavated
to gain access to deposits, as well as
local land subsidence - reduced signif-
icantly thanks to stowing. However,
open-pit mine of stowage sand, situat-
ed in the village Obora, is another
source of technical degradation of
soils.

Additionally, ore mines contribute,
to small extent, to soil contamination
with heavy metals, due to dust emis-
sions from the shafts and ore trans-
portation.

Tailings storage facilities

Tailing impoundments exert con-
siderable impacts on the environment,
as they occupy large areas (Zelazny
Most: 1394 ha, Giléw: 600 ha), pose a
serious hydrotechnical threat (be-
cause of possible dam failure and dis-
charge of the slurry), and on a local
scale they may adversely affect hydro-
geological conditions and soil water
properties due to the seepage of saline
water or its leakage from pipelines.
The main mechanism of environmen-
tal pollution caused by the storage of
tailings in impoundments is blowing
away of dust particles (with a size of
silt or sand) from the beaches, i.e. dry
outer sections, followed by air-drift
and disposal onto the surrounding
areas (Monografia 2007).



W 1967 r. w Iwinach doszto do
przerwania tamy zbiornika kopalni
Konrad, formowanego bez zachowania
plaz, w wyniku czego osady wyptynetly
w doline rzeki, a katastrofa spowodo-
wata $mier¢ kilkunastu oséb (Mono-
grafia 2007, Karczewska i Lizurek
2004).

W celu zminimalizowania pylenia
z powierzchni plaz sktadowiska Zela-
zny Most stosuje sie zabiegi prewen-
cyjne: pokrywanie powierzchni emul-
sja bitumiczng oraz kurtyny wodne
uruchamiane w czasie wystepowania
silniejszych wiatréw.

Powierzchnie sktadowisk wyla-
czonych z eksploatacji powinno sie
poddawac rekultywacji i zagospoda-
rowaniu. Gtéwnym kierunkiem zago-
spodarowania tych obiektow jest kie-
runek le§no-wodny (w centralnej cze-
$ci zbiornikéw bedzie utrzymywac sie
lustro wody), albo specjalny (np. Lena
Il - sktadowisko odpadéw skalnych).
Rekultywacja biologiczna powierzchni
osadnikow jest bardzo trudna. Osady
majg alkaliczny odczyn, zawieraja do
kilkudziesieciu procent weglanéw, co
powoduje niskg przyswajalno$¢ wielu
makro- i mikrosktadnikéw. Jednocze-
$nie ograniczona jest przyswajalnosc¢
metali ciezkich. Kluczowy problem
przy rekultywacji osadnikéw starego
zagtebia stanowi ich zwiezty sktad
granulometryczny i bardzo nieko-
rzystne warunki powietrzno-wodne.
Pozytywne efekty rekultywacji uzy-
skano na zbiorniku Giléw, gdzie na
powierzchnie osadéw nawieziono
kilkunastocentymetrowg warstwe
gliny zwatowej, zastosowano nawoze-
nie mineralne i wysiano mieszanki z
duzym udzialem nostrzyka biatego.
Zainicjowato to procesy biologiczne i
stworzyto korzystne warunki do
wzrostu drzew, m.in. robinii, brzozy,

The tailings contain residual
amounts of heavy metals: up to 0,3%
Cu and 0,1% Pb. Dry, at least 200-
meter broad beaches, uncovered with
water, must be formed along the dam
to ensure hydrotechnical stability of
the whole impoundment. The failure
of dam breakage happened in 1967, in
Iwiny, where tailings impoundment of
the mine Konrad was maintained
without beaches. In effect, discharged
tailings flew down the river where
they were finally disposed, and a flood
wave caused the deaths of several
people. (Monograph 2007 Karczewska
and Lizurek 2004).

In order to minimize the amounts
of dust release from the beach surfac-
es, several preventive treatments are
applied, such as surface coating with
bitumen emulsion and water safety
curtains put on in the periods with
stronger wind.

After closure, the surface of tail-
ings impoundments should be re-
claimed and prepared for future usage.
The main options for such usage are
either foresting, with an open area
that will remain in central section of
impoundment, or special purposes
(such as rock waste dumping site in
Lena II). Biological reclamation of
tailings is difficult. Alkaline reaction
and the presence of carbonates (up to
several tens percent) make most mac-
ro- and micronutrients poorly availa-
ble. At the same time, however, availa-
bility of heavy metals is limited. A
crucial problem of reclamation in the
old mining region is a heavy texture of
tailings and related unfavourable wa-
ter properties. Reclamation of tailings
impoundment Giléw, in the new re-
gion, was but then successful. In that
case, the tailings were covered with
several cm layer of glacial till, and then
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topoli osiki i sosny czarnej. Sktadowi-
sko dawnej kopalni Konrad - Iwiny [ w
Starym Zagtebiu zostalo w czesci zre-
kultywowane i podlega samoistnej
sukcesji, natomiast obiekt Iwiny III nie
zostal formalnie zamkniety i nie pod-
jeto jego rekutywacji. Obiecujgce wy-
niki uzyskano w doswiadczeniach, w
ktérych przy rekultywacji zastosowa-
no piasek, osady Sciekowe i kwasne
odpady przemystu nawozowego -
fosfogipsy (Spiak 2012)

W przypadku czynnego sktadowi-
ska Zelazny Most sukcesywnej rekul-
tywacji poddaje sie skarpy, nabudo-
wywane ,do wewnatrz” z - bogatego
we frakcje piasku - osadu poflotacyj-
nego. Najskuteczniejszg metoda rekul-
tywacji skarp, i zapobiegania erozji,
jest pokrywanie ptatami darni.

9.2 Srodowisko glebowe w zasiegu
oddzialywania skltadowiska
Zelazny Most

Obiekt unieszkodliwiania odpa-
déw po flotacji rud miedzi Zelazny
Most koto Rudnej jest najwiekszym
nadpoziomowym mokrym sktadowi-
skiem tego typu w Europie, gdzie
rocznie sktaduje sie 25-29 mln m3
osadow. Zdeponowano juz t3cznie
okoto 500 mIin m3 odpaddéw, a doce-
lowa pojemnos¢ sktadowiska to ponad
1 mld m3. Wysokos$¢ skarp w najwyz-
szym miejscu przekracza 50 m.

W rejonie sktadowiska dominujg
gleby wytworzone z piaskéw wodno-
lodowcowych, z dominacjg gleb bar-
dzo lekkich, o uziarnieniu piaskéw
luznych i stabogliniastych. Gleby
zwiezlejsze, gléwnie gliny piaszczyste
i sporadycznie gliny lekkie, wystepuja
w postaci nieregularnie rozmieszczo-
nych enklaw.

fertilized with mineral fertilizers and
sown with the mixture of grasses and
legumes, containing high percentage
of melilot Melilotus albus. Biological
processes started and created benefi-
cial conditions for the growth of trees,
such as black locust, silver birch,
trembling aspen and black pine. The
impoundment of the former mine
Konrad - Iwiny I in the “old mining
region” has been partly reclaimed and
undergone natural succession, while
Iwiny III has not been formally closed
nor reclaimed. Promising effects were
obtained, however, in the experiments
with application of sand, sewage
sludge and phosphogypsum - an acidic
waste material produced by phos-
phate industry (Spiak 2012).

In the case of operating facility
Zelazny Most, the outer slopes of its
embankments, heightened “inwards”
with a sandy fraction of tailings, are
successively reclaimed. The most effi-
cient method of reclamation and pro-
tection against erosion, is their cover-
ing with the sheets of turf.

9.2 Soil environment in the area
affected by tailings impoundment
Zelazny Most

The tailings impoundment Zelazny
Most near Rudna is the largest in Eu-
rope elevated facility to store semi-
liquid waste. It receives 25-29 mln m3
of tailings per year. Round 500 Million
m3 of tailings has already been dis-
posed, and a target total capacity ex-
ceeds 1 bln m3. The height of em-
bankment exceeds 50 m.

Predominating soils, in the sur-
roundings of impoundment, are those
developed from fluvioglacial deposits,



Rysunek 9.3. Zrekultywowana powierzchnia sktadowiska odpadéw poflotacyjnych Gilow
Figure 9.3. Reclaimed surface of tailings impoundment Gilow.

Rysunek 9.4. Doswiadczenia nad rekultywacjg sktadowiska odpadéw poflotacyjnych
Iwiny III w Wartowicach, stare zagtebie (Spiak 2012).
Figure 9.4. Experimental reclamation of tailings impoundment Iwiny III in Wartowice,

the old copper region (Spiak 2012).

W bezposrednim otoczeniu obiektu
utworzono w latach 80. strefe ochron-
ng, ktéra w czesci zalesiono. W uzyt-
kowaniu rolniczym pozostaje czes$¢
gruntdw w miejscowosciach Tarné-
wek i Rudna, sgsiadujacych ze skta-
dowiskiem.

Oddziatywanie Zelaznego Mostu
na pokrywe glebowg w sasiedztwie
obiektu polega gtéwnie imisji pytu
wywiewanego z plaz, czego skutkiem
jest m.in. widoczna neutralizacja od-
czynu gleb a takze wzbogacenie w
metale ciezkie, zwlaszcza w Cu, Pb i
As. Mimo Ze przewazaja tu gleby wy-
tworzone z piaskéw, ich odczyn jest na
0go6t obojetny lub stabo kwasny. Od lat
90. prowadzone s3a systematyczne
badania wtasciwosci gleb wokot
obiektu, a takze badania zanieczysz-
czenia metalami ciezkimi roslin
uprawnych (Angetow i in. 2000, Cho-
dak i in. 2006). Utworzono sie¢ punk-
tow monitoringowych rozmieszczo-
nych w odlegtosci 150-2000 m od
zapor - w najwiekszej liczbie

mostly with sand texture. Finer soils,
mainly loamy sands and sandy loams,
sometimes accompanied by loams,
occur locally as irregularly spread
patches. A protection zone was estab-
lished in the eighties in the close
neighbourhood of facility. The zone
has been partly forested, and its some
fragments, in the villages Tarnéwek
and Rudna, abutting the dumping site,
remain still in agricultural usage.

The influence of Zelazny Most on
soils in its vicinity is mainly caused by
deposition of dust blown out from the
beaches. It results in apparent neutral-
ization of soil reaction and enrichment
in heavy metals, particularly in Cu, Pb
and As. Despite their sandy texture,
the reaction of most soils in this area
is neutral or slightly acidic. Properties
of soils surrounding the facility, as
well as heavy metal contamination of
crops, have been regularly surveyed
since the nineties (Angelow et al.
2000, Chodak et al. 2006).
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w obrebie miejscowosci i na uzytkach
rolnych, a w mniejszym zageszczeniu -
na obszarach zalesionych (Rys. 9.2)
(Raporty 1995-2014, Kabata i in.
2008).

Catkowita zawarto$¢ miedzi w
powierzchniowej warstwie gleb (0-30
cm) wokét sktadowiska, stwierdzana
w latach 2004-2014, mieSci sie w
przedziale 10-82 mg/kg i wykazuje
wyrazny zwigzek z odlegtoscia od
korony skladowiska. Najwyzsze kon-
centracje Cu wystepuja w najblizszym
sasiedztwie obiektu, szczegélnie przy
wschodniej zaporze. W okolo 1/3
punktéw monitoringowych notuje sie
koncentracje miedzi wyzsze od uzna-
wanych za naturalne wg wytycznych
IUNG (Kabata-Pendias i in. 1993),
odpowiadajace zwykle 1 stopniowi
zanieczyszczenia, a w niektérych
punktach stopniom II-IV, jednak nie
przekraczajg one wartosci 150 mg/kg,
tj. wartosci standardu jakosci gleb
(Rozporzadzenie 20020. Najwyzsza
zawarto$¢ Cu w glebach, stwierdzona
w badaniach monitoringowych, wyno-
sita 142 mg/kg w 1996 roku. Podobne
obserwacje dotycza takze Pb, As oraz
Cd. W latach 1996-2001 stwierdzano
jednak we wschodniej cze$ci dawnej
strefy ochronnej zawartosci As prze-
kraczajace warto$¢ standardu (20
mg/kg), siegajace 34 mg/kg. Na pod-
stawie blisko 20-letnich badan mozna
stwierdzi¢, Ze negatywne oddziatywa-
nie pyléw na gleby zostato zasadniczo
zatrzymane przed rokiem 1996, a
podwyzszone koncentracje metali w
glebach wynikaja z akumulacji, jaka
miata miejsce w pierwszym okresie
funkcjonowania sktadowiska.

Odrebny problem stanowi mozli-
wo$¢ bezposredniego zanieczyszcze-
nia roslin przez osiadanie na ich po-
wierzchni pytow

A network of monitoring sites, sit-
uated at the distance of 150-2000 m
from the embankments, established
with this purpose, has the highest
density within villages and across the
area used as arable fields, and lower
density - in forested lands (Fig. 9.2)
(Raporty 1995-2014, Kabata et al.
2008).

Total concentrations of copper in
topsoil layer (0-30 cm) around the
impoundment, reported in a period
2004-2014, were in the range 10-82
mg/kg, and were apparently depend-
ent on the distance from the embank-
ment. The highest Cu concentrations
were noted in the closest neighbour-
hood of the dam, particularly at its
eastern part. In about one-third of
monitoring sites, copper concentra-
tions in soils are enhanced, i.e. higher
than those considered as natural, ac-
cording to the guidelines by IUNG
(Kabata-Pendias et al. 1993). They
usually correspond to the I level of
contamination, and in some sites are
higher, i.e. corresponding to II-IV con-
tamination level, but in no case they
exceeded the values of 150 mg/kg, i.e.
soil quality standard (Rozporzadzenie
2002).

The highest Cu concentration in
soils, reported in monitoring survey,
i.e. 142 mg/kg, was found in 1996.
Similar observations referred also to
Pb, As and Cd. The concentrations of
As in the eastern part of former pro-
tection zone, reported in years 1996-
2001, happen to exceed the standard
value (20 mg/kg), and reached a max-
imum of 34 mg/kg. The survey carried
out continuously for almost 20 years
let us to state that adverse impacts
exerted by tailings dust onto soils
were in general stopped before the
year 1996, while enhanced concentra-
tions of metals in soils, now still



zawierajacych nie tylko Cu, ale tez Pb,
As i Cd. W pierwszym okresie badan
notowano przypadki nadmiernego
zanieczyszczenia roslin uprawnych,
szczegblnie warzyw (Dobrzanski i in.
1992, Chodak i in. 2006), ale wyniki z
ostatnich lat wskazuja, Ze zawartosci
metali w ziarnie zb6z, bulwach ziem-
niakéw, a takze w korzeniach i cze-
$ciach nadziemnych warzyw pozostaja
na poziomie typowym dla niezanie-
czyszczonych rejonéw Polski (Medyn-
ska i in. 2009). Potwierdza to skutecz-
nos$¢ prowadzonych dziatan prewen-
cyjnych zapobiegajacych pyleniu ze
skladowiska.

Oddzialywanie obiektu na warunki
wodne gleb takze podlega systema-
tycznej kontroli. Lokalnie notuje sie
przesigkanie zasolonych wéd do gleb,
co jest skutkiem ztozonych warunkow
hydrogeologicznych (Kaszubkiewicz i
in. 2003, Duda 2014). Efekt ten zostat
zminimalizowany dzieki zainstalowa-
niu wokoét sktadowiska systemu barie-
ry studzien, ktére umozliwiaja ujmo-
wanie przesigkajacej wody i jej po-
nowne zawrdcenie do obiegu. Spora-
dycznie zdarzaja sie przypadki awarii
polegajacych na rozszczelnieniu ruro-
ciagédw, w wyniku czego dochodzi do
lokalnego zawodnienia i zasolenia
gleb. W takich przypadkach nie
stwierdzano jednak nadmiernego
zanieczyszczenia metalami ciezkimi, a
nadmierne zasolenie zanika w okresie
kilku miesiecy po awarii (Kaszubkie-
wicziin. 2014.

9.3 Huty miedzi

Oddziatywanie hut na srodowisko
glebowe, w przesztosci bardzo silne, a
obecnie w znacznym stopniu ograni-
czone, zwigzane jest gtéwnie z emisja
do  Srodowiska  duzych ilosci

observed, resulted from the first pe-
riod of facility operation.

Another problem is a possible di-
rect contamination of crops, via depo-
sition of dust rich in Cu, Pb, As and Cd.
Excessive contamination of crops and
vegetables were noted in the first
years of survey (Dobrzanski et al
1992, Chodak et al. 2006), however,
the results obtained in recent years
indicate that the concentrations of
metals in cereal grains, potato tubers,
and vegetables remain at the level
typical for unpolluted region of Poland
(Medynska et al. 2009). This observa-
tion proves that prevention measures
carried out to reduce dust blowing
from the impoundment are effective.

Possible impacts of the facility on
hydrological conditions are also under
constant scrutiny. Local occurrence of
saline waters in the soil were reported
(Kaszubkiewicz et al. 2003, Duda
2014). The effects of possible seepage
have been considerably minimized by
installing a system of well barrier that
enables overtaking the seepage water
and returning it into circulation. Occa-
sionally, the failures happen to the
tailings-transporting system that in-
volves unsealing of the pipes and local
submergence and salinization of soil
In none of such cases, however, soil
concentrations of metals exceeded
permissible levels. Excessive saliniza-
tion disappears usually within several
months after the failure (Kaszubkie-
wicz et al. 2014).

9.3 Copper smelters

The impacts of smelters onto the
soil environment, extremely strong in
the past, has been considerably re-
duced. The main factors responsible
for soil degradation were massive
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Rysunek 9.5. Zmiany emisji miedzi (a) i dwutlenku siarki (b) do powietrza z zaktadow
KGHM Polska Miedz S.A. w latach 1985-2012 (website 1)

Figure 9.5. The changes in copper (a) and sulphur dioxide (b) emissions from the plants
that are parts of KGHM Polska MiedzZ S.A. in years 1985-2012 (website 1)

Rysunek 9.6. Erozja silnie zanieczyszczonych gleb w strefie ochronnej Huty Miedzi Le-
gnica. Rok 1984 (Zrédto: KGHM Polska Miedz S.A.)

Figure 9.6. Erosion of strongly polluted soils in the protection zone of Copper Smelter
Legnica. Year 1984 (source: KGHM Polska MiedZ S.A.)

Rysunek 9.7. Zadrzewiony obszar dawnej strefy ochronnej Huty Miedzi Legnica. Rok

2011 (fot. A. Karczewka)

Figure 9.7. Forested area in former protection zone of Copper Smelter Legnica. Year 2011

(photo A. Karczewka)

siarki i pytow zawierajacych metale
ciezkie. Ponadto zaklady hutnicze
produkujg znaczne ilosci odpadéw, w
tym szlamoéw i zuzli hutniczych, ktére
czesciowo sg poddawane dalszej prze-
robce, ale ich czasowe skladowanie
moze by¢ przyczyng wtérnej emisji
pytow. Emisje dwutlenku siarki i py-
tow z hut Legnica i Gtogéow 1 i II spo-
wodowaty w latach 70-tych i 80-tych
catkowitg utrate
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emissions of sulphur dioxide and
heavy-metal rich dust. Moreover, the
smelters produce large amounts of
wastes, such as slime and slag. They
are intended for recycling and further
processing, but their temporal storage
may be a considerable source of sec-
ondary dust emissions. Release of
sulphur dioxide and dust from the
smelters Legnica and Gtogéw I, II in
the 70s and 80s of 20th century



wartosci uzytkowych gleb w ich bez-
posrednim s3siedztwie (Rys. 9.6).
Efekty takie obserwowano i w rejonie
huty Legnica, dziatajacej diuzej, i w
rejonie hut Gtogéw, ktére uruchomio-
no pozniej, ale ich wydajnosé¢ byta
wieksza, a w bezposrednim sasiedz-
twie hut wystepuja - obok gleb zwiez-
lejszych - gleby wytworzone z pia-
skow, o stabych zdolnosciach buforo-
wych i sorpcyjnych (Roszyk i Szerszen
1988). Roczna emisja do atmosfery
SO2 oraz pytéw zawierajacych metale
ciezkie, zwtaszcza Cu i Pb, z hut wzra-
stata sukcesywnie od czasu urucho-
mienia zakladéw do potowy lat
osiemdziesigtych, kiedy zaklady te
emitowaty rocznie ponad 2600 t py-
16w metalurgicznych zawierajacych
ponad 200 t Cui 150 t Pb (Monografia
2007). Wokot hut utworzono strefy
ochronne: w 1989 r. - dla huty Legni-
ca, o powierzchni 1128 ha, a w 1990 r.
dla huty Gtogéw - 2840 ha.. W nastep-
nych latach, dzieki duzym naktadom
inwestycjom, radykalnie ograniczono
emisje (Rys. 9.5), dzieki czemu w roku
2000 obie huty zostaly zdjete z ,Listy
80” najbardziej uciazliwych zaktadéw
w skali kraju (Monografia 2007). Nie
rozwigzato to jednak problemu aku-
mulacji metali ciezkich, gtéwnie Cu i
Pb, a lokalnie takze Zn, Cd, As, Hg i
innymi, w glebach w otoczeniu hut.

9.4 Srodowisko glebowe w sasiedz-
twie Huty Miedzi Legnica

Pokrywa glebowa w otoczeniu Hu-
ty Legnica wykazuje niewielkg zmien-
no$¢. Tworza ja gtdwnie gleby ptowe
wytworzone z lessopodobnych utwo-
row pytowych réznej migzszosci (od
kilkudziesieciu cm do ponad 1 m),
zalegajacych na glinach oraz piaskach

resulted in the utter loss of soil utility
values in the vicinity of the smelters.

Such effects were observed both in
the surrounding of smelter Legnica,
the one operating for a longer time,
and in the neighbourhood of Glogéw,
that started operation later, but has a
larger capacity and is surrounded by
the soils generally less resistant to
degradation. In the immediate vicinity
of smelter Gtogéw, there are - beside
some heavier soils, mainly those de-
veloped from sands, with poor sorp-
tion and buffering properties (Roszyk
and Szerszen 1988). A yearly release
of SOz and metals rich dust (contain-
ing in particular Cu and Pb) into the
atmosphere was successively increas-
ing, beginning from the start of opera-
tion until the mid-eighties, when they
altogether emitted 2600 Mg of dust,
containing over 200 Mg Cu and 150
Mg Pb (Monografia 2007). Protection
zones were established: in 1989 for
the Legnica, with the surface area of
1128 ha, and in 1990 for Glogéw -
2840 ha. In subsequent years the
emissions were radically reduced (Fig.
9.5), and both smelters were removed
from a “List of 80” the most burden-
some industrial plants in the country
(Monografia 2007). It did not, howev-
er, solve the problem of heavy metals
accumulation in soils, which con-
cerned mainly Cu and Pb, and locally
Zn, Cd, Ad, Hg and others as well.

9.4 Soil environment
in the neighbourhood of Copper
Smelter Legnica

Soils surrounding the smelter Leg-
nica are relatively homogeneous. They
represent mainly Luvisols developed
from loess of various thickness
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i zwirach fluwioglacjalnych (Roszyk i
Szerszen 1988, Raporty 2005-2014).
Lokalnie, na niewielkich powierzch-
niach wystepuja gleby wytworzone z
glin zwatowych oraz piaskéw glinia-
stych, a w obnizeniach terenu - gleby
ptowe podmokte, czarne ziemie i gleby
organiczne (Bogacz i Sebzda 2009).
Badania stanu zanieczyszczenia gleb
wokot hut, prowadzone od lat siedem-
dziesigtych, potwierdzaty silng kumu-
lacje metali w poziomach powierzch-
niowych (Kowalinski i in. 1974, Szer-
szeniin. 1978, 2004, Drozd i in. 1984,
Szerszen i Roszyk 1988), zmniejszaja-
cg sie wraz z odlegtoscig od huty. Naj-
wyzsze zawartosci tych metali w oto-
czeniu Huty Miedzi Legnica siegaly
9800 mg/kg Cu i 4580 mg/kg Pb. Wy-
sokie stezenia metali i silne zakwasze-
nie gleb spowodowaly zniszczenie
pokrywy roSlinnej i uruchomienie
proceséw erozji wodnej, a gltebokos¢
ztobin erozyjnych siegata 2 m.

W latach 80. wraz z ograniczaniem
emisji zanieczyszczenr, KGHM podjat
intensywne prace rekultywacyjne,
polegajace gltéwnie na wyrdwnaniu
powierzchni zdewastowanych pokryw
pylowych oraz wapnowaniu gleb,
zwlaszcza w najblizszym sgsiedztwie
Huty. Na obszarze blisko 50% strefy
ochronnej przeprowadzono prace
zadrzewieniowe, z wykorzystaniem
gtownie kilku hybrydowych odmian
topoli, ktére okazaly sie najbardziej
odporne na wysokie stezenia metali w
glebach. Udato sie wprowadzi¢ takze
domieszki innych gatunkéw drzew, w
tym olsze czarng, klon jesionolistny i
zwyczajny, jesion wyniosty, modrzew
europejski i brzoze brodawkowats.
Obecnie prowadzi sie przebudowe
drzewostandéw w kierunku ich dosto-
sowania do  zyznych  siedlisk,

(from tens of centimeters to over 1 m)
overlaying loams and fluvioglacial
sands and gravels (Roszyk and Szer-
szen 1988, Raports 2005-2014). Addi-
tionally, soils developed from glacial
tills and loamy sands occur locally,
covering small areas. In land depres-
sions, there are Gleyic Luvisols, Gleyic
Phaeozems and organic soils (Bogacz
and Sebzda 2009). Research work
carried out in the vicinities of smelters
since the seventies confirmed strong
accumulation of metals in the surface
soil horizons (Kowalinski et al. 1974,
Szerszen et al. 1978, 2004, Drozd et al.
1984, Szerszen and Roszyk 1988) that
tended to decrease with increasing
distance from the smelter. The highest
concentrations of metals in the soils
surrounding Copper Smelter Legnica
reached the values 9800 mg/kg Cu
and 4580 mg/kg Pb. High concentra-
tions of metals and strong soil acidifi-
cation caused the destruction of vege-
tation cover, which launched the pro-
cesses of water erosion. Erosion rills
reached a depth of 2 m.

In the eighties, along with reducing
emissions, KGHM took on intensive
reclamation and remediation
measures that involved first of all
leveling the surfaces of loess covers,
damaged by erosion, and soil liming,
particularly in the immediate proximi-
ty of the smelter. Nearly 50% of pro-
tection zone was afforested, mainly
with a few hybrid poplar varieties that
proved to be most resistant to high
concentrations of metals in soils. Suc-
cessful were also the trials to intro-
duce the additions of black alder, Acer
negundo, Norway maple, common ash,
European larch and silver birch.



wprowadzajagc dodatkowo dab szy-
putkowy, buk zwyczajny oraz do-
mieszki innych gatunkéw (Monografia
2007). W obrebie dawnej strefy
ochronnej sg tez powierzchnie objete
antyerozyjnymi zadarnieniami i uzyt-
kowane w inny sposé6b. Na niewielkich
obszarach  testowano  mozliwos$¢
uprawy wierzby energetycznej. Cztery
wsie, m.in. Pawlowice Mate, zostaty
wysiedlone, budynki wyburzone, a
teren wyréwnano i poddano rekulty-
wacji. Od lat 80. KGHM wspierat tez
akcje wapnowania gleb uzytkowanych
rolniczo, potoZzonych poza granicag
strefy ochronnej, w sagsiednich miej-
scowosciach. W roku 2006, wraz z
likwidacja pojecia stref ochronnych w
polskim prawie, tereny dawnej strefy
zostaly czeSciowo przekazane Lasom
Panstwowym i wtadzom lokalnym, a
cze$ciowo nadal sa wtasnosciag KGHM.
Badania stanu zanieczyszczenia
gleb w rejonie hut miedzi prowadzone
byly przez pracownikéw obecnego
Instytutu Nauk o Glebie i Ochrony
Srodowiska UP we Wroctawiu (wcze-
$niej: Katedry i Instytutu w struktu-
rach Akademii Rolniczej) od poczatku
lat 70-tych XX w. Przed uruchomie-
niem Huty Miedzi Glogéow podjeto
badania o charakterze monitoringo-
wym, realizowane corocznie na 10
statych powierzchniach w sasiedztwie
obu hut - w Legnicy i Gtogowie (Szer-
szen i in. 1978, 1999, 2004). Badania
te, kontynuowane do dzi$, stanowig
prawdopodobnie najdtuzej dziatajacy
tego typu program monitoringu w
Europie. Badania S$rodowiska glebo-
wego w s3siedztwie Huty Miedzi Le-
gnica prowadzity takze liczne inne
oSrodki naukowe, m.in. IUNG oraz
KGHM Cuprum (Monografia 2007), a
rejon dawne;j strefy ochronnej objety

Currently, reconstruction of forest
stands is carried out in order to adjust
them to the fertile habitats. Introduced
are therefore common oak, common
beech and small admixtures of several
other species (Monografia 2007).
Some fragments of former protection
zone, have been arranged as grass-
lands, with control of erosion being
their main function. Some other frag-
ments are utilized for other purposes,
such as experimental cultivation of
willow for energy production. People
living in four villages, in that number
Pawlowice Mate, were displaced, the
buildings demolished and land surface
was leveled and subject to reclama-
tion. Since the eighties, KGHM sup-
ported also a broad action of liming
carried out on farmlands beyond the
protection zone, in the neighbouring
villages. In the year 2006, when the
term “protection zone” was with-
drawn from Polish system of law, the
areas of former zone were partly
handed over to State Forest or local
authorities, and partly remained as the
own property of KGHM.

Research works aimed to recognize
and investigate soil pollution in the
surroundings of copper smelters were
carried out since the early seventies of
20th century by the staff of present
Institute of Soil Science and Environ-
mental Protections at Wroctaw Uni-
versity of Environmental and Life
Sciences (formerly: Chair and Institute
in the structure of Agricultural Univer-
sity). Before the Copper Smelter
Glogéw started operation, monitoring-
oriented soil survey was taken up, and
repeated in the following years, in 10
fixed sites situated in the vicinities of
both smelters - in Legnica and Gtogéw
(Szerszen et al. 1978, 1999, 2004).
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Rysunek 9.8. Zawartosci Cu (a) i Pb (b) w glebach dawnej strefy ochronnej Huty Miedzi
Legnica w roku 2014 w $wietle badann monitoringowych (Raporty 2005-2014)

Figure 9.8. Concentrations of Cu (a) and Pb (b) in soils of former protection zone of Cop-
per Smelter Legnica in year 2014, based on the monitoring results (Reports 2005-2014)
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zostal monitoringiem instytucjonal-
nym w oparciu o przepisy ustawy
Prawo ochrony srodowiska z 2001 r.
(Karczewskaiin. 2007).

Stata sie¢ monitoringu gleb na ob-
szarze dawnej strefy ochronnej (rys.
8), utworzona w 2005 r., obejmuje 48
punktéw, w ktérych badania prowa-
dzone s3 co 3 lata (Raporty 2005-
2014). Z badan tych wynika, Ze zawar-
to$¢ kluczowych metali ciezkich,
zwlaszcza Cu i Pb, w powierzchnio-
wych poziomach gleb na obszarze
strefy nie wykazuje istotnych zmian.
Charakterystyczna cecha jest lokalnie
wystepujace duze zréznicowanie nie-
ktérych wiasciwosci gleb oraz zawar-
tosci metali, zwigzane m.in. z zabie-
gami wykonanymi podczas zalesiania i
z istnieniem mikroreliefu (Kabata i in.
2013), a takze z oddziatywaniem opa-
du lisci i zmywaniem pytéw z koron
drzew. W najsilniej zanieczyszczonej
czesci strefy ochronnej $ciétki lesne
zawieraja bardzo wysokie stezenia Cu
i Pb, a takze Zn i As (Medynska i Kaba-
ta 2010) w formach, ktére mogg by¢
fatwo wyptukiwane (Medynska i Ka-
bata 2010, Kabata i in. 2014). Podlega-
ja one jednak silnej sorpcji w mineral-
nej czesci profilu glebowego i nie ob-
serwuje sie ich przemieszczania do
poziomow glebszych.

Zawartos$ci Cu w warstwie 0-30 cm
gleb na wiekszos$ci obszaru dawnej
strefy ochronnej przekraczaja warto$¢
standardu dla uzytkéw grupy B, to jest
150 mg/kg (Rys. 9.8). Na mniejszych
powierzchniach przekroczone s3 takze
wartosci standardéw dla Pb i As. W
najblizszym sgsiedztwie Huty, na po-
wierzchni kilku hektaréw, w przekro-
czone s3 tez standardy dla terenow
przemystowych ($rednia zawarto$¢ Cu
do gtebokosci 2 m przekracza 600
mg/kg, a stezenia Cu w warstwie

This series of soil survey has been
continued until now, so it is probably
the longest-running monitoring pro-
gramme of this kind in Europe. Nu-
merous other studies on soil environ-
ment were carried out by several re-
search institutions, including IUNG in
Putawy and KGHM Cuprum (Mono-
grafia 2007). The area of former pro-
tection zone has been covered by insti-
tutional monitoring based on the pro-
visions of the Environmental Protec-
tion Act of 2001 (Karczewska et al
2007).

The network of soil monitoring in
the area of former protection zone
(Fig. 9.8), set up in 2005, includes 48
sites in which research is carried out
every 3 years (Raporty 2005-2014).
The research shows that the concen-
trations of crucial heavy metals, in
particular Cu and Pb, in the surface
soil layer within the zone, remain at
relatively constant level and do not
show significant changes. A character-
istic feature is the large spatial diversi-
ty of soil properties and metal concen-
trations, occurring on a local scale.
This phenomenon should be attribut-
ed to soil treatment made during for-
estation works, the existence of micro-
relief (Kabata et al. 2013), as well as to
non-homogeneous impacts from the
falling leaves and the dust washed out
from the canopy by rainwater. In the
most polluted part of former protec-
tion zone, forest litter contains very
high concentrations of Cu and Pb, as
well as Zn and As (Medynska and
Kabata 2010), in the easily leachable
forms (Medynska i Kabata 2010,
Kabata et al. 2014). They are, however,
strongly adsorbed in the mineral part
of soil profile, and therefore, their
translocation into deeper soil horizons
has not been confirmed.
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powierzchniowej sg wyzsze niz 3000
mg/kg). W latach 2002-2014 wielo-
krotnie podejmowano dyskusje nad
sposobem rozwigzania problemu
przekroczen standardéw.

W my$l prawa nalezatoby gleby
zanieczyszczone oczysSci¢, bytoby to
jednak dziatanie nieracjonalne i nie-
odpowiedzialne wobec sukceséw,
jakie przyniosty zabiegi rekultywacyj-
ne oparte na immobilizacji metali i
fitostabilizacji. Nowe spojrzenie na
cele remediacji gleb, przyjete w 2014
r. w nowelizacji ustawy Prawo ochro-
ny S$rodowiska, otwiera mozliwo$¢
prawnego usankcjonowania stanu
istniejgcego, pod warunkiem zapew-
nienia kontroli i monitorowania za-
grozenia ekologicznego i zagrozenia
dla zdrowia czlowieka. Nalezatoby
jednak rozwazy¢ mozliwo$¢ usuniecia
warstwy powierzchniowej gleby z
niewielkiego, najsilniej zanieczyszczo-
nego obszaru bezposrednio przylega-
jacego do Huty, gdzie stan zadrzewien
jest bardzo zty i praktycznie nie wy-
stepuje roslinno$¢ zielna (Raporty
2005-2014).

Copper concentrations in the soil layer
0-30 cm in most of the former protec-
tion zone exceed the value of soil qual-
ity standard for the group B, i.e. 150
mg/kg (Fig. 8). Additionally, in smaller
areas, also the standards for Pb and As
are exceeded.

In the immediate vicinity of the
smelter, within the area of several
hectares, the standards for industrial
sites (group C) are exceeded as well
(which means that the mean concen-
tration of Cu, to the depth of 2 m, is
higher than 600 mg/kg, and Cu con-
centrations in the surface layer are
higher than 3000 mg/kg). In the years
2002-2014, the question how to solve
the problem of standard exceedances,
was asked and discussed repeatedly.

According to the law, excessively
contaminated soils should be cleaned
up, but in fact, such an action would be
irrational and irresponsible, particu-
larly if considering the successes
achieved thanks to remediation pro-
gramme based on the immobilization
of metals and phytostabilization.

A new approach to the aims of soil
remediation, adopted in the amend-
ment to Environmental Protection Act
in 2014, opened the possibility to le-
gally approve the existing state, pro-
vided that ecological risks and the
risks to human health will be con-
stantly controlled and monitored.
Removal of the whole surface soil
layer should be considered, however,
for a small, most strongly polluted
area, immediately adjacent to the
Smelter, where the condition of trees
is very bad and herbaceous vegetation
is in fact absent (Reports 2005-2014).



Odkrywka ,ZM”  Soil Profile ,ZM”

Lokalizacja: dawna strefa ochronna sktadowiska odpaddw po flotacji rud miedzi (Obiekt
Unieszkodliwiania Odpadéw Wydobywczych Zelazny Most), 300 m na wschéd od korony
sktadowiska, wysoko$¢ 105 m n.p.m.; uksztattowanie terenu: falista réwnina, potozenie
odkrywki: wierzchotek wzniesienie; skata macierzysta: zwirowaty piasek na zwirze flu-
wioglacjalnym; woda gruntowa: brak w profilu; erozja: brak; drzewostan: sosna, dab
szyputkowy. W podszycie pojedynczo dab, jarzab i gtég dwuszyjkowy, runo: trawiasto-
jezynowe; pokrycie 60%.

Location: former protection zone of copper tailings impoundment (mine waste storage
facility Zelazny Most), 300 m east of embankments, altitude: 105 m a.s.l; land morphology:
undulating plain, situation: top of a hummock; parent rock: gravely sand underlain by
fluvioglacial gravel; groundwater: absent in the profile; erosion: none; forest stand: Scots
pine, common oak. Understory: singly - oak, ash and hawthorn; undergrowth: grass and
blackberry; coverage of 60%.

SgP 2011: gleba rdzawa typowa
WRB 2014: Dystric Brunic Regosols (Arenic, Ruptic)

. Glebokos¢  Barwa e Ukh.d Otoczki Cechy
Poziom Przejscie Struktura Consis- redox
. Depth, Colour Coa- (CaCOs3
Horizon . Boundary Structure tence : Redox
cm (moist) . tings
(moist) mottles
Of 5-3 - - - - - - -
Oh 3-0 - WYR, r - - - - -
AB 0-10 10YR4/3 WYRr GRU,d bs - - -

Bvl 10-30 10YR5/6 STO GRU, d bs - - -
Bv2 30-45 7.5YR5/6  STO 0S,d bs - - -
BC 45-60 7.5YR4/6 WYR 0S,d lu - - -
2C >60 2.5YR7/6 - RO lu - - -

Wyjasnienia skrotéw na str. 158. Explanation of abbreviations - see page 158.
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Odkrywka ,HML” Profile ,HLM”

Lokalizacja: dawna strefa ochronna huty miedzi Legnica, 500 m na péinocny-zachdd od
emitora; uksztattowanie terenu: réwnina o stabo urozmaiconym mikroreliefie, potozenie
odkrywki: teren ptaski; skata macierzysta: utwory lessopodobne, podscielone piaskiem i
zwirem fluwioglacjalnym; woda gruntowa: brak w profilu; erozja: brak; uzytkowa-
nie/roslinno$¢: monokultura topoli szarej (Populus x canescens), wiek 30 lat, pojedyncze
podrosty brzozy, w runie trzcinnik piaskowy (Calamagrostis epigeios L.)

Location: former protection zone of copper smelter Legnica, 500 m east-north of emitter,
land morphology: plain with poorly expressed microrelief, situation: flat land; parent
rock: loess-like rocks underlain by fluvioglacial sand and gravel; groundwater: absent in
the profile; erosion: none; usage / vegetation: monoculture of poplar (Populus x ca-
nescens), age 30 years. Understory: single brushwood of birch; undergrowth: feathertop
reed grass (Calamagrostis epigeios L.)

SgP 2011: gleba ptowa typowa (stabo opadowo-glejowa)
WRB 2014: Protostagnic Luvisols (Cutanic, Endoruptic, Siltic, Toxic)

Poziom Gieb. Barwa Struktura Uk{a.d Otoczki Plamy Wytrac.
. Depth, Colour Consis- Coa- CaCO3z redox Fe-Mn
Horizon . Structure .
cm (moist) tence  tings Mottles  conc.
ol 6-4 - - - - - - -
Olf 4-0 - - - - - - -
Ap1l 0-10 2.5YR3/3 0S,s SZ - W2 - -
Ap2 10-20 2.5YR3/3 0S,s SZ - W2 - -
Ap3 20-30 2.5YR3/3 SU-DP,s SZ - Wi - -
Btgl 30-50 10YR4/6 0A, s ZW IL, po - ox20% M, FM,
bd, 2
Btg2 50-65 10YR5/8 0A,s ZW IL, po - 0x25% M, Mn,
d, 2
BC 65-80 10YR6/6 OA-DP,s ZW IL, po - 0x15% M, Mn,
d, 2
2C1 80-95 7.5YR5/8 RO lu - - - -
2C2 >95 10YR 6/8 RO lu - - - -

Wyjasnienia skrotéw na str. 158. Explanation of abbreviations - see page 158.
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Tabela 9.1. Sktad granulometryczny gleb w rejonie sktadowiska Zelazny Most

i HM Legnica

Table 9.1. Particle-size distribution of soils near the tailings pond Zelazny Most
and Copper Smelter Legnica

Procentowa zawarto$¢ frakcji, mm Grupa
' . Gteb. . : .
Profil Poziom Depth Percentage of particle-size fractions, mm granul.
Profile Horizon ’ -2 2- 1- 0.5- 0.25- 0.1- 0.05- 0.02- <0.002 Texture
1 05 0.25 0.1 0.05 0.02 0.002 class
M AB 0-10 27 14 29 20 12 5 9 9 2 pg
Bv1l 10-30 31 24 34 15 9 6 3 7 2 pg
Bv2 30-45 39 28 41 13 8 2 1 6 1 pl
BC 45-60 30 28 47 11 6 2 1 3 3 pl
2C >60 54 32 49 10 6 1 0 1 1 plz
HML Ap1 0-10 0 0 2 2 3 13 39 32 9 pyg
Ap2 10-20 0 0 2 3 3 10 38 35 9 pyg
Ap3 20-30 0 0 2 2 2 9 40 36 9 pyg
Btgl  30-50 0 0 1 1 1 9 35 33 20 pyi
Btg2  50-65 0 0 1 1 1 7 36 35 19 pyi
BC 65-80 0 0 1 1 2 11 39 28 18 pyi
2C1 80-95 52 10 25 33 16 3 3 3 7 pgz
2C2 >95 51 8 26 41 16 2 1 3 3 plz

Tabela 9.2. Wybrane wtasciwos$ci chemiczne gleb w rejonie sktadowiska Zela-
zny Most i HM Legnica
Table 9.2. Selected chemical soil properties near the tailings pond Zelazny Most
and Copper Smelter Legnica

Catkowita zawartosc,

Cu ekstrahowalna

Profil  Poziom Gleb. O(r:;;rgl.ic pH Total concentration, Extractable Cu,
Profile Horizon ’ carbon H20 mg/kg me/kg
% Cu Pb Zn As M IM ~0.01M
HCI NH4NO3 CaClz
ZM of 5-3 41.5 - 68 266 104 63 11 - - -
Oh 3-0 203 40 6.4 630 223 80 55 589 109 1.25
AB 0-10 1.71 14 48 16 22 26 24 111 0.70 0.09
Bvl 10-30 0.63 - 44 9 24 35 26 22 0.35 -
Bv2 30-45 0.08 - 41 9 35 26 6 1.0 0.40 -
BC 45-60 0.05 - 65 9 29 28 3 1.0 0.50 -
2C >60 0.03 - 73 5 29 16 1 08 0.30 -
HML 0l 6-4 42.6 - 7.0 3430 25252303 54 - - -
of 4-0 38.5 - 7.3 12400 8860 3030 655 - - -
Apl 0-10 1.23 7 7.1 2380 681 1490 67 2027 142 0.80
Ap2 10-20 1.22 7 7.2 2870 723 327 66 2153 240 0.86
Ap3 20-30 1.13 9 7.1 1070 259 232 29 702 26.5 0.48
Btgl 30-50 0.55 - 68 20 37 35 54 42 1.25 -
Btg2 50-65 0.17 - 6.6 13 12 37 12 34 0.28 -
BC 65-80 0.17 - 66 9 26 26 85 2.0 0.28 -
2C1 80-95 0.04 - 68 8 25 20 42 15 0.02 -
2C2 >95  0.03 - 69 9 20 16 19 22 0.02 -
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Rysunek 9.9. Przyblizona lokalizacja obiektéw przemystu miedziowego: ZM - sktadowi-
ska odpadéw po flotacji rud miedzi OUOW Zelazny Most oraz HML - Huty Miedzi Legnica
Figure 9.9. Approximate localisation of the copper industry plants: ZM - tailings
impoundment Zelazny Most near Rudna/Lubin and HML - Copper Smelter Legnica

Objasnienia do opisu profilu: przejscie poziomu: WYR - wyrazne, STO -
stopniowe; r - réwne; grupy granulometr. wg klasyfikacji PTG 2008; struktu-
ra: RO - rozdzielnoziarnista, GR - gruzetkowa, OA - angularna, OS - subangular-
na, DP - ptytkowa, (wielko$¢) d - drobna, s - $rednia, uklad (na wilgotno): lu -
luzny, bs - bardzo stabo zwiezty, sz - stabo zwiezty, zw - zwiezty; otoczki: IL -
ilaste; plamy redox: ox - oksydacyjne, podano przyblizone procentowe pokrycie
plamami; wytracenia Fe-Mn: (typ) M - miekkie nagromadzenia, (sktad): Mn -
manganowe, FM - Zelazisto-manganowe; (wielko$¢) bd - bardzo drobne, d -
drobne, (czestos¢) 1 - bardzo nieliczne, 2 - nieliczne.

Explanation to profile desription: lower boundary: WYR - clear, STO - grad-
ual; r - smooth; texture class: pl - sand, plz - gravelly sand, pg - loamy sand, pg
- gravelly loamy sand, pyg - silt loam, pyi - silt loam (finer), structure: RO -
single grain, GR - granular, OA - blocky angular, OS - blocky subangular, DP -
platy, (size) bd - very fine, d - fine, s - medium; consistence (moist): lu - loose,
bs - very friable, sz - friable, zw - firm; coatings: IL - clay; redox mottles: ox -
oximorphic; approximate mottling percentage is given; Fe-Mn concentr.: M -
soft, (composition): Mn - manganifeours, FM - iron-manganese, (size) bd - very
fine, d - fine, (abundance) 1 - very few, 2 - few.
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Rozdzial 10

Wplyw regulacji rzek i melioracji odwadniajacych
na przeobrazenia gleb aluwialnych i siedlisk tegowych

Chapter 10

Effect of river regulation and drainage
on transformations of alluvial soils and riparian habitats

Specyficzne oddzialywanie rzek na
tereny przybrzezne sprawia, Ze w
warunkach naturalnych bogactwo
przyrodnicze dolin rzecznych powsta-
je i utrzymuje sie samodzielnie. Rzeka
wzbogaca tereny nadbrzezne w nowe
elementy krajobrazu, takie jak staro-
rzecza, wilgotne obniZenia terenu,
boczne odnogi. Wahania stanu wéd w
korycie oraz wylewy powodziowe
wptywaja na poziom i ruchliwo$¢ wod
gruntowych, przez co naturalnie
uksztattowane doliny rzeczne zacho-
wuja stosunkowo duzg wilgotnos$¢
nawet w miesigcach suchych. Ponadto,
regularna akumulacja osadéw zwiek-
sza lub stale odnawia zyznos$¢ gleb
aluwialnych (Laskowski 1986). Od-
zwierciedleniem dziatania tych czyn-
nikéw jest unikalny sktad gatunkowy
zbiorowisk roslinnych wystepujacych
w dolinach rzecznych (Schnitzler
1997).

Zespotami lesnymi charaktery-
stycznymi dla dolin rzecznych s3 tegi
(Danielewicz i Pawlaczyk 2004). Zbio-
rowiska te wystepuja zazwyczaj na
terasach zalewowych dolin rzecznych,
stale narazonych na powodzie.

Specific influence of rivers on riv-
erside areas causes that in natural
conditions the natural richness of
river valleys is formed and maintained
independently. The river enriches the
riverside areas into new elements of
the landscape, such as oxbows, humid
depressions, side branches. Fluctua-
tions of water state in the riverbed
and floods affect the level and mobility
of groundwaters, which naturally
shaped river valleys remain relatively
high humidity even in dry months.
Moreover, a regular accumulation of
sediments increases or constantly
renews fertility of alluvial soils (Las-
kowski 1986). A reflection of these
factors is an unique species composi-
tion of plant communities being found
in the river valleys (Schnitzler 1997).

Riparian forests are typical com-
munities of river valleys (Danielewicz
and Pawlaczyk 2004), which usually
occur on the flood plains of the river
valleys, constantly exposed to floods.
They show regional and local differ-
ence due to the impact of various envi-
ronmental factors, of which the most
important are: soil type, frequency of
flooding and the sustainability of
flooding (Matuszkiewicz 2002).

Gleby Dolnego Slgska: geneza, réznorodnosé i ochrona. C. Kabata (red.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
Soils of Lower Silesia: origin, diversity and protection. C. Kabata (ed.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015




160

Wykazujg one zréznicowanie regio-
nalne i lokalne ze wzgledu na oddzia-
lywanie réznych czynnikéw srodowi-
skowych, z ktérych najwazniejsze to:
rodzaj podtoza, czestos¢ zalewu oraz
dtugotrwato$¢ podtopienia terenu
(Matuszkiewicz 2002). Gatunkami
drzew odpornymi lub dobrze znosza-
cymi zalewy powodziowe s3 m.in.
réwne gatunki wierzby, olsza czarna,
wigz, jesion oraz niektére gatun-
ki/szczepy topoli.

Jednakze powodzie nawiedzajace
doliny rzeczne ograniczajg osadnictwo
i powoduja powazne straty materialne
tam, gdzie czlowiek osiedla sie i go-
spodaruje nieuwzgledniajgc natural-
nych praw rzeki. Od setek lat sg wiec
podejmowane rozmaite proby ujarz-
miania rzek. Cztowiek zaczat regulo-
wac bieg rzeki: prostowa¢, zwezaé i
pogtebia¢ jej koryto, niwelowac i od-
wadnia¢ terasy rzeczne (Kabata i in.
2011). Ustalono, ze wskutek regulacji
koryta, bieg Odry na terenie Polski
zostatl skrécony o 16% w stosunku do
swojej pierwotnej diugosci (Janczak
1992). Na uregulowanym odcinku
rzeki poczatkowo wzrasta erozja
wgtebna i miejscami brzegowa, a na-
stepnie na skutek erozji wstecznej
procesy te wystepujg réwniez na nieu-
regulowanym odcinku gérnym. Z po-
stepujaca erozja wgtebna obniza sie
poziom wody w Korycie rzecznym
oraz poziom wdéd gruntowych (Gtu-
chowska i Ptywaczyk 2008). Zmiana
dynamiki koryta i wéd powierzchnio-
wych w efekcie zabudowy technicznej
brzegéw powoduje, ze lasy tegowe sa
coraz rzadziej zalewane przez wode.

Ponadto obnizenie poziomu waéd
gruntowych  przyczynia sie do
zmniejszenia uwilgotnienia tegdw,
ktére

Species of trees immune or well toler-
ate the floods are among others spe-
cies of the willow, a black alder, an elm
tree, an ash tree and some species of a
poplar.

However, the floods haunted the
river valleys are limited settlements
and cause substantial loss, where a
man settles and manages not-
considering the natural rights of the
river. For hundreds of years there are
various attempts so made to subjugate
the rivers. The man began to regulate
the flow of the river: straighten, nar-
row and deepen its bed, eliminate and
drain river terraces (Kabata et al.
2011). It was established, that as a
result of a riverbed regulation, Oder’s
running in Poland was shortened by
16% compared to its original length
(Janczak 1992). On the regulated part
of the river at first deep erosion and in
places bank erosion increases, and
next as a result of backward erosion
these processes are also occur in the
unregulated upper part. With the pro-
gressive deep erosion water level in
the riverbed and the level of ground-
water are lowering (Gluchowska i
Ptywaczyk 2008). A change of riv-
erbed dynamic and surface waters as a
result of technical building shores
causes that the riparian forests are
less and less often are flooded by wa-
ter. Moreover lowering of the
groundwater level contribute to re-
duce humidity of the riparian forests
which then subject to transformation
or disappearance (Dubiel 2000, Kow-
alski 2009, Ratynska 2001, Solon
1997).



woéwczas ulegaja przemianom lub
zanikowi (Dubiel 2000, Kowalska
2009, Ratynska 2001, Solon 1997).
Przeobrazenie tegéow polega najcze-
$ciej na stopniowej zmianie ich sktadu
gatunkowego w kierunku laséw gra-
dowych i nieuchronnego ustepowania
z nich wielu specyficznych gatunkéw
ro$lin oraz zwierzat (Ciesla 2009,
Czerepko 2008, Danielewicz i Pawla-
czyk 2004, Grzelak 2011, Kawatko i in.
2015, Sokotowski i Czerepko 2005,
Stefanska-Krzaczek 2013).

Jedng z najpowazniejszych przy-
czyn przemian w $rodowisku dolin
rzecznych jest budowa zapér i stopni
wodnych. Szczegdélnie w okresach
suchych wydluza sie czas trwania
niskich stanéw wody. W $lad za tym
zmniejsza sie czestotliwo$¢ zalewania
terasy, prowadzaca do przesuszenia
catej doliny. Powyzej sztucznych
zbiornikdw nastepuje silna akumula-
cja osadéw i niesionego materiaty
skalnego, natomiast ponizej odbywa
sie gwaltowny proces erozji denne;j.
Przeksztatcenie koryta prowadzi tez
do zaniku plaz, wysepek i starorzeczy
oraz redukcji lub zaniku roslinnosci
nadrzecznej (Wawrety 2007). Przy-
ktadem negatywnego wptywu duzych
obiektow hydrotechnicznych jest uru-
chomienie hydroelektrowni w Brzegu
Dolnym w 1958 r., ktére przyczynito
sie do obnizenia poziomu dna Odry o
2-3 m i spowodowato obnizenie lustra
wéd  gruntowych w  zachowanych
nadbrzeznych lasach tegowych ponizej
stopnia wodnego (Ciesla 2009). Z ba-
dan prowadzonych na statym transek-
cie pomiarowym od 1970 roku wyni-
ka, ze poziom wod gruntowych trwale
obnizyt sie od 44 cm w odlegtosci 550
m od rzeki Odry do 65 cm w odlegtosci
120 m (Ptywaczyk 1995).

The transformation of the riparian
forests most often consists in gradual
change of their species composition
towards oak-hornbeam forests and
inevitable regression from them many
specific species of plants and animals
(Ciesla 2009, Czerepko 2008, Dan-
ielewicz i Pawlaczyk 2004, Grzelak
2011, Kawatko i in. 2015, Sokotowski i
Czerepko 2005, Stefaniska-Krzaczek
2013).

One of the most serious causes of
changes in the environment of the
river valleys is the construction of
dams and barrages. Especially in dry
periods a duration of low water levels
grows longer. Following this reduces
the frequency of flooding the terraces,
leading to drying the whole the valley.
Above artificial water reservoirs fol-
lowing a strong accumulation of sedi-
ments and carried the rock material,
while below a sudden process of bot-
tom erosion takes place. The trans-
formation of riverbed also leads to the
disappearance of beaches, islands and
oxbows and the reduction or disap-
pearance of riverside vegetation
(Wawrety 2007). An example of the
negative impact of large hydrotech-
nical objects is start the hydroelectric
power plant up in Brzeg Dolny in
1958, which contributed to lower the
level of the Oder’s bottom by 2-3 m
and caused lowering the groundwater
surface in the kept riverside riparian
forests below the barrage (Ciesla
2009). The research conducted at a
constant measuring transect since
1970 show, that the groundwater level
permanently decreased from 44 cm at
a distance of 550 m from the Oder
river to 65 cm at a distance of 120 m
(Ptywaczyk 1995).
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Kolejna przyczyna niekorzystnych
zmian w szacie roslinnej dolin rzecz-
nych jest budowa obwatowan. Odciete
od okresowych zalewéw ekosystemy
na zawalu szybko ulegaja przesusze-
niu. Ponadto sam brak wdéd zalewo-
wych jest czynnikiem negatywnie
wplywajacym na ro$linno$¢ zbioro-
wisk tegowych. Skoncentrowany
przeptyw wody powoduje tez wzrost
transportu rumowiska w korycie oraz
niszczenie roslinnosci tegowej w mie-
dzywalu. W przeszto$ci negatywny
wplyw dziatania watéw przeciwpo-
wodziowych na nadodrzanskie lasy
tegowe ograniczano dzieki specjalnie
skonstruowanym zastawkom, przez
ktére w czasie wystepowania wezbran
nadmiar wody odprowadzany byt
poza waly przeciwpowodziowe. Jed-
nak w ostatnich latach drzewostany
rosngce na obszarze tarasow rzecz-
nych Odry i odgrodzone od rzeki wa-
fami przeciwpowodziowymi moga
korzysta¢ z wdd zalewowych tylko w
przypadku uszkodzenia watéw lub
wystgpienia wezbran o charakterze
kleskowym, takich jak pow6dz w 1997
roku (Bruchwald i in. 1997).

Regulacja rzek ma swoje konse-
kwencje nie tylko w zmianach zbioro-
wisk roslinnych, ale réwniez w morfo-
logii i wtasciwosciach gleb wystepuja-
cych w dolinie rzecznej. Obnizenie
poziomu wody gruntowej oraz elimi-
nacja wylewo6w rzeki powoduja zaha-
mowanie doptywu osadéw, a wiec
zatrzymanie narastania aluwialnego
substratu glebowego. Jak pokazujg
wyniki badan (Banaszuk 1987, Kawat-
ko i Kaszubkiewicz 2011, Kawatko i in.
2011, Roj-Rojewski i Hryniewicka
2009) nastepujg istotne zmiany wta-
Sciwosci  fizycznych i chemicznych
gleb.

A construction of embankments is
another reason for disadvantageous
changes in the vegetation of the river
valleys. Ecosystems cut off from peri-
odic floods on the embankments,
quickly subject to drying. Moreover,
the mare lack of flood waters is a fac-
tor negatively affecting the riparian
vegetation communities. Concentrated
flow of water also causes a rise in the
transport of rubble in the riverbed and
destruction of the riparian vegetation
between the embankments. In the past
the negative impact of the effect of
floodbanks on the Oder riparian for-
ests was limited thanks to floodgates
by which during excess flood water
was drained outside the embank-
ments. But in recent years tree stands
growing in the area of the Oder river
terraces and separated from the river
with floodbanks can use flood waters
only in case of damage or excess flood
water of a natural disaster, such as the
flood in 1997 (Bruchwald i in. 1997).

The river regulation has its conse-
quences not only in changes of plant
communities, but also in the morphol-
ogy and properties of the soil found in
the river wvalley. Lowering the
groundwater level and the elimination
of river floods cause stopping the in-
flow of deposits, so stopping alluvial
growing of soil substrate. The results
show (Banaszuk 1987, Kawatko i
Kaszubkiewicz 2011, Kawatko i in.
2011, Roj-Rojewski i Hryniewicka
2009) substantial changes physical
and chemical properties of soils. Over
time increases the thickness of humus
horizon and disappears stratification
of sediments.



W miare uptywu czasu wzrasta migz-
szo$¢ poziomu préchnicznego i zanika
stratyfikacja osadéw. Nasila sie proces
brunatnienia (Strzemski i in. 1973) lub
w przypadku utwordédw piaszczystych
srdzawienia” (Kabata i in. 2011). Mady
wlasciwe lub glejowe ulegaja prze-
ksztalceniu w mady brunatne (Choj-
nicki 2002) lub mady préchnicz-
ne/czarnoziemne (kabaz i Kabata
2014). W przypadku catkowite za-
trzymania zalewéw oraz dtugotrwate-
go i silnego odwodnienia profilu, mady
brunatne i czarnoziemne moga nabie-
ra¢ cech odpowiednio gleb brunat-
nych, gleb rdzawych oraz czarnych
ziem (Kabata iin. 2011, Labaz i Kabata
2014).

Przeksztatcenia, o ktérych mowa
zachodza we wszystkich dolinach
Dolnego Slaska, a modelowym przy-
ktadem jest duzy kompleks lesny w
zakolu Odry koto Lubigza. Zmiany
morfologii i wtasciwosci gleb oraz
siedlisk lesnych zostang przedstawio-
ne na trzech stanowiskach zlokalizo-
wanych w le$nictwie Prawikéw (RDLP
Wroctaw, nadlesnictwo Wotéw, obreb
Debno). Wedlug regionalizacji przy-
rodniczo - le$nej Polski obszar ten lezy
na terenie Krainy Slaskiej, Mezoregio-
nu Pradoliny Wroctawskiej (Zielony i
Kliczkowska 2010). Geologia warstw
powierzchniowych i zasadnicze rysy
rzezby uksztattowane zostaty osta-
tecznie podczas zlodowacenia $rod-
kowopolskiego (Odry). Uksztattowana
wtedy Pradolina Wroctawska miata w
rejonie Lubigza i Malczyc szerokosc¢
10-12 km (Kondracki 2002). W oto-
czeniu pradoliny dominujg gliny zwa-
towe zdenudowanej moreny dennej,
ktére na znacznych obszarach przy-
kryte sa piaskami fluwioglacjalnymi,
dos$¢ czesto wykazujgcymi cechy eoli-
zacji.

The subsurface genetic horizons
extend their thickness, including the
cambic horizon (Strzemski i in. 1973)
or, in the case of sandy soils, the sider-
ic horizon (Kabata i in. 2011). Thus,
the “proper” alluvial soils (Fluvisols)
or gleyed alluvial soils (Fluvic
Gleysols) transform into “brown” allu-
vail soils Fluvic Cambisols (Chojnicki
2002) or humus-rich alluvial soils -
Fluvic Phaeozems (Labaz i Kabata
2014). If the floods are stopped com-
pletely and the soil profiles are
permamently and deeply drained, the
alluvial soils may transform into Cam-
bisols, Brunic Arenosols, and Phaeo-
zems lacking any features of alluvial
environment (Kabata i in. 2011, Labaz
i Kabata 2014).

Transformations referred to occur
in all valleys of Lower Silesia, and the
model example is a large forest com-
plex in the bend of the Oder near Lu-
bigz. Changes of the morphology and
properties of the soil and forest habi-
tats will be presented at three posi-
tions located in forestry Prawikéow
(RDLP  Wroctaw, forest district
Wotéw, range Debno). According to
the regionalization of nature - forest
of Poland this area is situated in the
Silesian Land, region Pradolina
Wroctawska (Zielony i Kliczkowska
2010). The geology of surface layers
and the basic features of landform
were eventually formed after the Cen-
tral Poland glaciation (of the Oder).
Formed at the time Pradolina
Wroctawska had in the area Lubigz
and Malczyce width of 10-12 km
(Kondracki 2002). The tills of denu-
dated ground moraine dominate in the
surrounding of the valley. In many
places till is covered with glaciofluvial
sand, often eolized.
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Plejstocenskie tarasy nadzalewowe
zbudowane sg z piaskdw i zwirow,
podobnie jak holocenskie wyzsze tara-
sy zalewowe, w ktoérych jednak dosc¢
czesto wystepuja przewarstwienia
mutkowe (Tab. 10.1). Na powierzchni
tarasu zalewowego nizszego i cze-
Sciowo wyzszego, wystepuja pytowo-
gliniaste pokrywy madowe, ktérych
miazszos$¢ dochodzi do 3,5 m (Kucha-
rewicz 1981).

Klimat tej czeéci Niziny Slaskiej na-
lezy do najcieplejszych w Polsce.
Srednia roczna temperatura powietrza
wynosi ok. 9°C, a okres wegetacyjny
trwa ponad 220 dni. Teren nalezy do
obszaréw o umiarkowanej ilosci opa-
doéw, $rednio 550-600 mm/rok (Kon-
dracki 2002).

Prezentowane odkrywki glebowe,
cho¢ potozone na terasie zalewowej w
niewielkiej odlegtosci od koryta Odry,
reprezentujg mady rzeczne podlegaja-
ce daleko idagcym procesom glebo-
twoérczym spowodowanym brakiem
zalewéw aluwialnych, a przede
wszystkim  trwalym  obnizeniem
zwierciadta wéd gruntowych. W gle-
bach tych, oprécz znaczacej akumula-
cji materii organicznej w poziomie
powierzchniowym, wyraznie zanika
stratyfikacja materiatu osadowego w
goérnej czesci profilu oraz wytwarza
sie poziom przeobrazenia podpo-
wierzchniowego - brunatnienia lub
rdzawienia. Gteboko$¢ poziomu Bw
siega do 60 cm a poziomu BC nawet do
80 cm, co wskazuje na znaczna gtebo-
ko$¢ przeobrazenia biogenicznego w
warunkach tlenowych. Budowa profilu
analizowanych gleb jednoznacznie
wskazuje na trwaly zanik procesow
charakterystycznych dla siedlisk te-
gowych oraz stopniowy rozwdj cech
typowych dla gleb siedlisk gradowych.

Pleistocene terraces developed from
sands and gravels, similarly to Holo-
cene upper flooding terraces, however
in which quite often are layers of
muds (Tab. 10.1). On the surface of
floodplane terrace lower and partly
upper, there are silty and loamy allu-
vial covers which the thickness is up
to 3.5 m (Kucharewicz 1981).

The climate of this part of the Sile-
sian Lowland is one of the warmest in
Poland. The average annual tempera-
ture is approx 9° C and the growing
season lasts more than 220 days. The
area belongs to areas with a moderate
amount of precipitation, an average of
550-600 mm/year (Kondracki 2002).

Presented profiles, although locat-
ed on the floodplain terrace a short
distance from the Oder riverbed, rep-
resent alluvial soils subject to far-
reaching soil processes caused by the
lake of alluvial floodings and, first of
all, permanent lowering of the
groundwater level. In these soils, apart
from the significant accumulation of
the organic matter in the surface hori-
zon, clearly a stratification of sedimen-
tary material clearly disappears in the
upper part of the profile and develops
a horizon of subsurface transfor-
mation — cambic or brunic. The depth
of the horizon Bw reaches to 60 cm
and the horizon BC even to 80 cm,
which indicates a significant depth of
the biogenic transformation in aerobic
conditions. Profile structure of the
analyzed soils clearly indicates the
permanent disappearance of typical
processes for the riparian habitats and
the gradual development of typical
features for the oak- hornbeam habi-
tats.



Siedliskowe indeks glebowy (SIG)
wyznaczony na podstawie uziarnienia
gleby, zawarto$ci wymiennych zasa-
dowych kationéw, kwasowosci hydro-
litycznej oraz proporcji azotu i wegla
organicznego, zgodnie z metodyka
Brozka i in. (2012), osigga wartosci od
34 do 40 (Tab. 10.2), potwierdza za-
tem eutroficzny charakter przeobra-
zonych siedlisk tegowych w dolinie
Odry, nawet w przypadku ptytkiego
zalegania piaskow w profilu glebo-

Trophic soil index (SIG) deter-
mined based on soil texture, content of
exchangeable alkaline cations, ex-
changeable acidity and ratio of the
nitrogen and organic carbon according
to the methodology Brozek et al.
(2012), reaches values from 34 to 40
(Table 10.3), thus confirms the eu-
trophic character of the transformed
riparian habitats in the Oder valley,
even in the case of shallow lying of
sands in the profile.

wym.

Objasnienia symboli w opisach profili (na nastepnych stronach):

przejscie: OST - ostre, WYR - wyrazne, STO - stopniowe; r - réwne; grupy gra-
nulometryczne: skroty wg klasyfikacji PTG 2008; struktura: (typ) RO - rozdziel-
noziarnista, MA - masywna, GR - gruzetkowa, OA - angularna, OS - subangular-
na, DP - ptytkowa, (wielko$¢) d - drobna, s - $rednia, g — gruba; uktad (na wil-
gotno): lu - luzny, bs - bardzo stabo zwiezty, sz - stabo zwiezty, zw - zwiezly, zb
- zbity; plamy redox: r -redukcyjne, ox - oksydacyjne, okre§lono przyblizone
procentowe pokrycie plamami; wytrgcenia Fe-Mn: Mn - manganowe, FeMn -
zelazisto-manganowe, Fe - Zelaziste; (wielko$¢) bd - bardzo drobne, d - drobne,
s — $rednie, g - grube; (czesto$¢) 1 - bardzo nieliczne, 2 - nieliczne, 3 - $rednio
liczne, 4 - liczne

Explanation of the abbreviations in profile descriptions (next pages):

lower boundary: OST - abrupt, WYR - clear, STO - gradual; r - smooth, texture
class: pl - sand, pg - loamy sand, gp - sandy loam, pyg - silt loam, pyi - silt loam
(finer), gpyi - silty-clay loam, gz - loam, structure: RO - single grain, GR - granu-
lar, OA - blocky angular, OS - blocky subangular, DP - platy, , (size) bd - very
fine, d - fine, s - medium, g - coarse, consistence (moist): lu - loose, bs - very
friable, sz - friable, zw - firm, zb - very firm; redox mottles: r -reductimorphic,
ox - oximorphic; approximate mottling percentage is given; Fe-Mn concentra-
tions: Mn - manganifeours, FeMn - iron-manganese, Fe - ferruginous; (size) bd -
very fine, d - fine, s - medium, g - coarse, (abundance) 1 - very few, 2 - few, 3 -
common, 4 - very common (abundant)
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Profil PRA1 Profile PRA1

Lokalizacja: Dzielnica Slaska, Mezoregion Pradolina
Wroctawska, nadle$nictwo Wotéw, obreb Debno,
le$nictwo Prawikéw, oddziat 369g, wys. 99,5 m
n.p.m. uksztaltowanie terenu: terasa zalewowa
Odry; wyrazny relief zwigzany z kanatami dawnych
meandréw/starorzeczy; skata macierzysta: holo-
ceniskie piaski i gliny aluwialne; woda gruntowa:
brak w profilu; erozja: brak; typ proéchnicy: mull
wilgotny. Drzewostan: pietro Al: Db (10), wiek 120
lat, bonitacja II; pietro A2: Wz (9), Klp (1), Lp (+);
pietro B2: Wz (8), trzmielina (2), Db, Klp, Lp; runo:
Rubus sp., Glechoma hederacea, Calamagrostis arun-
dinacea, Moehringia trinervia, Impatiens noli-
tangere, Sanicula europaea, Viola sp., Stachys silvati-
ca, Aegopodium podagraria. Zesp6t roslinny (po-

ey

tencjalny) Ficario-Ulmetum.
Localisation: Silesian Lowland, forest district Wotéw, sub-district Debno, unit
Prawikoéw, coordinates: E 16°29°36”, N 51013°40”, elevation 99.5 m asl], terrain
morphology: flooding terrace of the Odra river; intense microrelief due to nu-
merous former river channels (meanders); parent material: Holocene alluvial
sediments; ground-water table: absent down to 2 m; erosion: none; humus form:
mull; Vegetation: riparian forest, upper tree layer - oak (120 yrs), medium layer
- elm (Ulmus), maple (A. campestre), lime (Tilia); understory - elm, spindle (Eu-
onymus), oak, lime; forest floor: Rubus sp., Glechoma hederacea, Calamagrostis
arundinacea, Moehringia trinervia, Impatiens noli-tangere, Sanicula europaea,
Viola sp., Stachys silvatica, Aegopodium podagraria. Potential association: Ficario-
Ulmetum.

KGLP (2000): mada rzeczna préchniczna (eutroficzna)
SgP 2011: mada czarnoziemna
WRB 2014: Fluvic Phaeozems (Endoarenic, Brunic, Loamic, Ruptic)

Grupa

. Gteb. Barwa Przejscie Uktad Wytrac
POZ.IOII’I Degth, Colour Bm]m- granul.  Strukt. Consis- redox FZ:CIV?H
Horizon . Texture  Struct. Redox

cm (moist) dary class tence mottles  €°NC
0l 1-0 - WYR, r - - - - -
A 0-30 10YR2/2 WYR,r gl GR+SU,s sz - -
Bv 30-55 10YR5/4 STO ps Su, d lu - -
BC 55-80 10YR6/4 STO pl RO lu - -
C 80-200 10YR8/2 n.d. pl RO lu 10% M, FM,
10YR6/6 (+gp) (+0A) (+zb) d1

Wyjasnienia skrotow na str. 165. Explanation of abbreviations on page 165.




Profil PRA2 Profile PRA2

Lokalizacja: Dzielnica Slaska, Mezoregion Pradoli-
na Wroctawska, nadlesnictwo Wotéw, obreb Deb-
no, le$nictwo Prawikéw, oddziat 365a, wys. 99,3 m
n.p.m., uksztaltowanie terenu: terasa zalewowa
Odry; wyraZny relief zwigzany z kanatami dawnych
meandréw/starorzeczy; skata macierzysta: holo-
censkie gliny i piaski aluwialne; woda gruntowa:
brak w profilu; erozja: brak; typ préchnicy: mull
wilgotny. Drzewostan: pietro Al: Db (2), Lp (8),
wiek 90 lat, bonitacja [; pietro A2: Lp (+), Gb (+);
pietro B2: Wz (4), Klp (6); runo: Rubus sp., Glecho-
ma  hederacea, Calamagrostis  arundinacea,
Moehringia trinervia, Impatiens noli-tangere, Sani-
cula europaea, Viola sp., Stachys silvatica, Aegopo-
dium podagraria. Zesp6t ro$linny (potencjalny)
Ficario-Ulmetum

Localisation: Silesian Lowland, forest district Wotéw, sub-district Debno, unit
Prawikéw, coordinates: E 16028°32”, N 51014’14”, elevation 99.3 m as], terrain
morphology: flooding terrace of the Odra river; intense microrelief due to nu-
merous former river channels (meanders); parent material: Holocene alluvial
sediments; ground-water table: absent down to 2 m; erosion: none; humus form:
mull; Vegetation: riparian forest, upper tree layer - oak and lime (90 yrs), medi-
um layer - lime and hornbeam; understory - elm and maple; forest floor: Rubus
sp., Glechoma hederacea, Calamagrostis arundinacea, Moehringia trinervia, Impa-
tiens noli-tangere, Sanicula europaea, Viola sp., Stachys silvatica, Aegopodium
podagraria. Potential association: Ficario-Ulmetum.

KGLP (2000): mada rzeczna brunatna (eutroficzna, glteb. gruntowoglej.)
SgP 2011: mada brunatna typowa
WRB 2014: Eutric Endofluvic Endogleyic Cambisols (Loamic, Ruptic)

Grupa  Struk- Uklad Plamy

. Gieb. Barwa  Przejscie - Wytrac.
Poziom granul. tura  Consis- redox
. Depth, Colour Boun- Fe-Mn
Horizon . Texture  Struc- tence Redox
cm (moist) dary conc.
class ture mottles
0l 2-0 - - - - - - -

A 0-15 10YR2/2 STO gz GR/SU,s sz - -
Bw 15-55 10YR4/4 STO gz SU, s ZW - -
BC  55-120 2.5Y5/4 WYR,r gp SU/OA zw red30% M, FM,

bd, 1
C2gg 120-160 10YR8/2 STO ps Su, d sz o0x40% N,FM,

S, 2
C3gg 160-200 10YR6/6 - gp SU, s sz  o0x45% M, FM,

d1

Wyjasnienia skrotow na str. 165. Explanation of abbreviations on page 165.
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Profil PRA3 Profile PRA3

Lokalizacja: Dzielnica Slaska, Mezoregion Pradoli-
na Wroctawska, nadlesnictwo Wotéw, obreb Debno,
le$nictwo Prawikéw, oddziat 321c, wys. 98,5 m
n.p.m., uksztattowanie terenu: terasa zalewowa
Odry; wyraZny relief zwigzany z kanatami dawnych
meandréw /starorzeczy; skata macierzysta: holo-
censkie gliny i piaski aluwialne; woda gruntowa:
brak w profilu; erozja: brak; typ prochnicy: mull
wilgotny.

Drzewostan: pietro Al: So (7), Db (2), Bk (1) wiek
120 lat, bonitacja II; pietro A2: Db (5), Bk (5); pietro
B1: Bk (6), Jw (4); pietro B2: Db (1), Bk (2), Jw (2),
leszczyna (4), kruszyna (1); nalot (B3): So, Bk.
Zesp6t roslinny (potencjalny) Ficario-Ulmetum

Localisation: Silesian Lowland, forest district
Wotéw, sub-district Debno, unit Prawikéw, coordinates: E 16°28'57”, N
51015’37”, elevation 98.5 m asl, terrain morphology: flooding terrace of the Odra
river; intense microrelief due to numerous former river channels (meanders);
parent material: Holocene alluvial sediments; ground-water table: absent down
to 2 m; erosion: none; humus form: mull;
Vegetation: riparian forest, upper tree layer - pine, oak and birch (120 yr), me-
dium layer - oak and beech; understory -oak, sycamore, beech, hazel. Potential
association: Ficario-Ulmetum.

KGLP (2000): mada rzeczna brunatna (eutroficzna, glteb. gruntowoglej.)
SgP 2011: mada brunatna typowa
WRB 2014: Eutric Endofluvic Endogleyic Cambisols (Loamic, Ruptic)

Grupa Struk- Plamy
Poziom Gieb. Barwa Przej$cie granul. tura Uk}a_d redox Wytrac
. Depth, Colour Consis- Fe-Mn
Horizon . Bound. Texture  Struc- Redox
cm (moist) tence conc.
class ture mottles
0l 2-0 - WYR, r - - - - -
A 0-10 10YR4/2 WYRr gz GR/SU,s sz - -

Bw 10-40 10YR4/4 STO gz SU/OA,s zw - -
BC 40-70 10YR5/4 WYR,r gz 0A, s W red M, FM,

15% bd, 1
C2gg 70-145 10YR8/2 WRY,r ps RO+O0A lu(+zb) red W,Fe,
7.5YR5/8 (+gp) 25% s/g 3
C3gg 145-200 10YRS8/2 - pl RO lu red -
20%

Wyjasnienia skrotow na str. 165. Explanation of abbreviations on page 165.
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Profil PRA4 Profile PRA4

Lokalizacja: Dzielnica Slaska, Mezoregion Pradolina
Wroctawska, nadle$nictwo Wotéw, obreb Debno, le$nic-
two Prawikow, oddziat 332d, wys. 98,5 m n.p.m., uksztal-
towanie terenu: terasa zalewowa Odry; wyrazny relief
zwigzany z kanalami dawnych meandréw/starorzeczy;
skata macierzysta: holocenskie piaski i gliny aluwialne;
woda gruntowa: brak w profilu; erozja: brak; typ prochni-
cy: mull wilgotny. Drzewostan: pietro Al: Db (7), Lp (2),
Gb (1), wiek 70 lat, bonitacja II; pietro A2: Wz, Klp, Lp, Gb,
pietro B2: Wz, Lp, gtég; runo: Impatiens noli-tangere,
Urtica dioica, Glechoma hederacea, Moehringia trinervia,
Viola sp., Stachys silvatica, Aegopodium podagraria, Chry-
sosplenium alternifolium, Calystegia sepium, Geum urba-
num.

Localisation: Silesian Lowland, forest district Wotéw,
sub-district Debno, unit Prawikéw, coordinates: E
16028'18”, N 51015’11”, elevation 98.5 m asl, terrain
morphology: flooding terrace of the Odra river; intense microrelief due to numerous
former river channels (meanders); parent material: Holocene alluvial sediments; ground-
water table: absent down to 2 m; erosion: none; humus form: mull; Vegetation: riparian
forest, upper tree layer - oak, lime and hornbeam (70 yrs), medium layer - elm, maple,
lime and hornbeam; understory - elm, lime and hawthorn (Crataegus); forest floor: Impa-
tiens noli-tangere, Urtica dioica, Glechoma hederacea, Moehringia trinervia, Viola sp., Sta-
chys silvatica, Aegopodium podagraria, Chrysosplenium alternifolium, Calystegia sepium,
Geum urbanum.

KGLP (2000): mada rzeczna préchniczna (eutroficzna)
SgP 2011: mada czarnoziemna/brunatna
WRB 2014: Fluvic Phaeozems (Endoarenic, Brunic, Loamic, Ruptic)

. Gleb. Barwa PrzejScie Grupa Uklad Redox Wytrac.
I?Ig:;;)g; Degth, Colour Bm]m- granpl)ll. ggﬁlc(: Consis- plamy FZFN?n
cm (moist) dary  Texture " tence mottl. conc.
Olf 2-0 - WYR, r - - - - -
A 0-20 10YR2/2 STO pyi GR-0S,s sz - -

AB 20-35 10YR3/3 STO gpyi 0S-0A;s  zw -
Bw 35-55 10YR4/3 STO gpyi O0S-0A,s  zw - -
Bwg 55-68 10YR4/4 STO gz 0A g zb  r10% FeMn,

s, 4

BCg 68-80 10YR5/4 WYR,r gl DP-0S zw  1r10%+ -
0x 25%

Cg 80-200 10YR7/3 - pl RO lu 10%+ -
0x10%

Wyjasnienia skrotéw na str. 165. Explanation of abbreviations on page 165.

Dzdzownice endogeiczne i aneciczne w A i AB, aneciczne - do gteb. 80 cm. Endogeic and
anecic earthworms in A and AB; anecic - down to 80 cm.

Warstwowanie cze$ciowo zachowane w poz. BCg, w Cg - bardzo drobna laminacja. Strati-
fication partly preserved in hor. BCd, in Cg - very fine lamination.
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Profil PRA5 Profile PRA5

Lokalizacja: Dzielnica Slaska, Mezoregion Pradolina
Wroctawska, nadlesnictwo Wotéw, obreb Debno, lesnic-
two Prawikéw, oddziat 324h, wys. 98,0 m n.p.m., uksztal-
towanie terenu: terasa zalewowa Odry; wyrazny relief
zwigzany z kanatami dawnych meandréw/starorzeczy;
skata macierzysta: holocenskie gliny i piaski aluwialne;
woda gruntowa: brak w profilu; erozja: brak; typ prochni-
cy: mull wilgotny. Drzewostan: pietro Al: Db (8), Lp (2)
wiek 75 lat, bonitacja II; pietro A2: Lp, Gb, Kl, Wz; pietro
B2: Klp, Gb, Wz, Lp, gtég; runo: Rubus sp., Glechoma hede-
racea, Pulmonaria obscura, Milium effusum, Paris quadri-
folia, Sanicula europaea, Urtica dioica, Viola sp., Carex sp.,
Geum urbanum.

Localisation: Silesian Lowland, forest district Wotéw,
sub-district Debno, unit Prawikéw, coordinates: E
16028°18”, N 51015’26”, elevation 98.0 m as], terrain
morphology: flooding terrace of the Odra river; intense
microrelief due to numerous former river channels (meanders); parent material: Holo-
cene alluvial sediments; ground-water table: absent down to 2 m; erosion: none; humus
form: mull; Vegetation: riparian forest, upper tree layer - oak and lime (75 yrs), medium
layer - lime, hornbeam, maple and elm; understory - maple, hornbeam, elm, lime and
hawthorn (Crataegus); forest floor: Rubus sp., Glechoma hederacea, Pulmonaria obscura,
Milium effusum, Paris quadrifolia, Sanicula europaea, U. dioica, Viola, Carex, G. urbanum.

KGLP (2000): mada rzeczna brunatna (eutroficzna, gteb. gruntowoglej.)
SgP 2011: mada brunatna typowa
WRB 2014: Eutric Endofluvic Endogleyic Cambisols (Loamic, Ruptic)

Poziom Gleb. Barwa Przejécie Grupa Struk-  Uktad Redox Woytrac.
Horizon Depth, Colqur Bound. granul. tura Consis- plamy Fe-Mn
cm (moist) Texture  Struc. tence mottl.  conc.
Olf 2-0 - WYR, r - - - - -
A 0-14 10YR3/2 STO pyg GR-0S,g sz - -
Bw1 14-28 10YR4/3 STO gz 0S-0A, s SZ - FeMn,
bm, 1
Bw?2 28-58 10YR4/6 STO gl 0A g ZW - FeMn,
bm, 2
BCg 58-70 10YR4/4 WYR,r gp DP,s SZ r20% -
+0x40%
Cg 70-110 10YR5/2 WYR,r gl+pl DP/RO zw+lu r40% Fe,s,2
5YR 3/4 +0x40%
G 110-200 2.5YR5/2 - pyi 0A/MA - 0x20%

Wyjasnienia skrotéw na str. 165. Explanation of abbreviations on page 165.

Dzdzownice endogeiczne i aneciczne w A i Bw1, aneciczne - do gleb. 50 cm. Endogeic and
anecic earthworms in A and AB; anecic - down to 50 cm.

Warstwowanie zachowane ponizej gteb. 70 cm. Stratification below the depth 70 cm.
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Tabela 10.1. Sktad granulometryczny gleb

Table 10.1. Particle-size distribution of soils

Gleb Procentowa zawarto$¢ frakcji Grupa
Profil  Poziom De t}:l Percentage of particle-size fractions granul.
Profile  Horizon ™ "7 2= 1- 05- 025 01- 0.05- 0.02- _ . Texture
1 05 025 0.1 0.050.02 0.002 ™ class
PRA1 A 0-30 0 0 0 3 39 30 12 21 10 gl
Bv 30-55 0 0 0 6 29 22 3 4 4 psdr
C 80+ 0 0 1 9 58 21 0 2 2 pldr
PRA2 A 0-15 0 o0 46 15 27 12 gz
Bw 15-55 0 o0 46 11 23 20 gz
BC 55-120 0 O 72 8 13 9 gp
C2gg 120+ 0 0 88 3 5 4 ps
PRA3 A 0-10 0 o0 51 13 18 18 gz
Bw 10-40 0 o0 56 10 18 16 gz
BC 40-70 0 o0 48 18 20 14 gz
PRA4 A 0-20 0 0 0 0 3 11 33 38 15 pyi
Bw 3555 0 0 O 0 4 11 15 42 28  gpyi
Bwg 55-68 0 0 0 0 22 18 17 22 21 gz
Cg 80+ 0 0 2 14 79 2 1 1 0 pl
PRA5 A 0-14 0 0 O 5 24 10 19 32 10 pyg
Bw1l 14-28 0 0 0 5 30 12 8 28 16 gz
Bw?2 28-58 0 0 0 8 43 11 11 14 13 gl
BCg 5870 0 0 2 22 47 9 5 10 5 gp
G 120+ 0 0 0 0 6 12 11 49 22 pyi

Rysunek 10.1. Przyblizona lokalizacja odkrywek glebowych

Figure 10.1. Approximate localisation of the soil profiles
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Tabela 10.2. Wybrane wtasciwosci chemiczne gleb
Table 10.2. Selected chemical soil properties

Profil Poziom Giebokose pH CaCOs TOC Kh S BS
Profile Horizon bepth, H-0 % CN - %
cm 0 cmol(+) kg? 0

A 0-30 5.69 0 4.06 19 49 101 67

PRA1 Bv 30-55 5.91 0 0.23 - 1.5 3.1 65
C 80-160  6.05 0 0.10 - 09 1.7 65

A 0-15 6.27 0 5.92 14 47 226 83

PRA? Bw 15-55 5.84 0 1.50 - 43 129 75
BC 55-120 6.12 0 - - 2.2 6.8 75

C2gg 120-160 6.20 0 - - 08 22 63

A 0-10 5.64 0 493 13 7.7 216 74

PRA3 Bw 10-40 5.28 0 1.68 - 98 318 77
BC 40-70 5.81 0 - - 41 233 85

C2gg 70-145 6.77 0 - - 24 153 86

A 0-20 5.44 0 1055 12 82 205 60

AB 20-35 5.28 0 345 15 65 171 62

PRA4 Bw 35-55 5.60 0 132 20 34 100 66
Bwg 55-68 5.75 0 1.24 - 22 73 70

BCg 68-80 5.90 0 0.62 - 1.6 42 72

Cg 80-200 6.10 0 0.18 - 09 26 65

A 0-14 5.52 0 540 13 68 194 65

Bw1 14-28 5.50 0 1.53 16 43 134 68

PRAS Bw2 28-58 5.65 0 0.56 - 25 78 68
BCg 58-70 5.70 0 0.26 - 24 80 70

Cg 70-110 590 0 0.25 - 1.8 41 75

G 110-200 5.95 0 0.29 - 29 145 80

TOC - catkowity wegiel organiczny, total organic carbon; Kh - kwasowos$¢ hydrolityczna,
hydrolytic acidity; S - suma kationéw zasadowych, sum of base cations; BS - wysycenie
kationami zasadowymi, base saturation

Tabela 10.3. Ewaluacja sktadowych siedliskowego indeksu glebowego (SIG) i diagnoza
siedliska le$nego

Table 10.3. Evaluation of the soil trophic index (SIG) components and forest habitat
diagnosis.

Profil Uziarn.  Kationy zasad. Nz/C Kwasowo$¢  Suma  Diagnoza

Profile Texture Base cations Acidity Sum Diagnosis
PRA1 7 10 8 9 34 eutroficzne
eutrophic
PRA2 8 9 10 9 36 eutroficzne
PRA3 10 10 10 10 40 eutroficzne
PRA4 8 9 10 8 35 eutroficzne
PRA5 10 9 9 8 36 eutroficzne
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Rozdzial 11
Czarne ziemie i czarnoziemy
Niziny Slaskiej

11.1 Koncepcje genezy gleb
czarnoziemnych Niziny Slaskiej

Czarne ziemie wroctawskie, zajmu-
jace duzy areat na réwninnych obsza-
rach potozonych na potudnie od Wro-
ctawia od zawsze wzbudzaty ogromne
zainteresowanie rolnikéw ze wzgledu
na ich wyjatkowo wysoka zyznos$c¢ i
potencjat produkcyjny (Drozd i in.
1995). Z tego powodu gleby te sa
przedmiotem szczegblnego zaintere-
sowania wielu autoréw, prébujacych
wyjasni¢ ich geneze. Pierwszym uczo-
nym, ktory badat czarne ziemie wro-
ctawskie pod katem gleboznawczym
byt Orth (1872), ktéry odrzucit kon-
cepcje ich powstania jako humuso-
wych morskich osadéw dennych. Po-
wstanie tych gleb, wedtug niego, nale-
zy wigzac¢ z poét-bagiennym charakte-
rem terenu na przetomie okresu ,dy-
luwialnego” i ,aluwialnego” (plejsto-
cenu/holocenu). Nieco pdzniej glebom
tym jednoznacznie przypisywano
geneze stepowa (Ramann 1911),
zgodnie z koncepcja Dokuczajewa.
Argumentem przekonujacym byt pyla-
sty charakter osadéw powierzchnio-
wych, ktére za Orthem (1872) uwaza-
no za utwory eoliczne (lessopodobne).

Chapter 11
Black earths and Chernozems
of the Silesian Lowland

11.1 Concepts of the black earth
origin in the Silesian Lowland

“Wroclaw Black Earths”, which oc-
cupy extensive plain areas south of
Wroctaw have always generated a
great interest among farmers due
their extremely high fertility and pro-
duction potential (Drozd et al. 1995).
For this reason, the soils are of the
particular interest to many research-
ers, who tried to explain their origin.
The first professional investigator of
the Black Earths was Orth (1872), who
rejected the concept of their formation
from the humous marine bottom sed-
iments. According to Orth (1872),
development of the Black Earths was
associated with a semi-terrestrial
nature of the area at the turn of diluvi-
al and alluvial periods (Pleisto-
cene/Holocene). Afterwards, Ramann
(1911) has classified the soils as de-
veloped in cold and dry steppe, in line
with classic Dokuchaev concept. One
of the convincing arguments was the
silty texture of soils regarded by Orth
(1872) as aeolian sediments (semi-
loess). The eolian origin of the surface
sediments in the Silesian Lowland was
not accepted by early Polish scientists.

Gleby Dolnego Slgska: geneza, réznorodnosé i ochrona. C. Kabata (red.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
Soils of Lower Silesia: origin, diversity and protection. C. Kabata (ed.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015




174

Poglady niemieckich geologow i
gleboznawcow dotyczace eolicznej
genezy utworéw powierzchniowych
na obszarze Niziny Slaskiej nie zostaty
zaakceptowane przez polskich uczo-
nych. Rokicki (1950), Kowalinski
(1952) i Tomaszewski (1952) twier-
dzili, Ze sa to weglanowe gliny lub
glinki pytowe genezy aluwialne i de-
luwialnej, a tylko sporadycznie utwory
lessowe.

Zdaniem Kowalinskiego (1952)
czarne ziemie wroctawskie nie po-
wstaty w warunkach klimatu stepo-
wego, ale przez melioracje pierwot-
nych gleb 1gkowych i Ilakowo-
btotnych. Koncepcja ta zaklada, ze
gleby te zawsze funkcjonowaty jako
gleby semihydrogeniczne, to jest okre-
sowo silnie podmokte, a duza zasob-
no$¢ w materie organiczng pochodzi
od hydrofilnej niele$nej roslinnosci
Iagkowej lub btotnej (ale nie bagiennej)
bujnie rozwijajacej sie w warunkach
podmoktosci gleb.

Poglad taki jest w Polsce po-
wszechnie akceptowany, cho¢ nie
wyjasniono jednoznacznie, jak mozli-
we byto powstanie bardzo gtebokich
poziom6éw humusowych, znacznie
gtebszych niz zasieg orki ,melioracyj-
nej”. W literaturze gleboznawczej tak
gtebokie poziomy humusowe jedno-
znhacznie wigzane s3 z intensywng i
dtugotrwata zooturbacja (Alexandrov-
skiy 2007). W latach 60-tych XX wieku
pojawita sie inna koncepcja genezy
tych gleb jako czarnozieméw tgkowo-
lesnych (Musierowicz i in. 1961), kt6-
ra znalazta odzwierciedlenie w Syste-
matyce gleb Polski (PTG 1974). Prze-
mawiajg za nig przynajmniej trzy ar-
gumenty: (1) nie ma dowodéw, ze
obszar Réwniny Wroctawskiej byt
podmokly  przez caly holocen;

Rokicki (1950, 1952), Kowalinski
(1952) and Tomaszewski (1952) clai-
med that they are carbonate-enriched
silt loams of alluvial and diluvial ori-
gin, and only occasionally are typical
loess sediments.

Kowalinski (1952) stated that the
“Wroctaw Black Earths” developed
after the drainage of the wet meadows
and meadow/mud soils rather than
under the steppe climate. This as-
sumes that the "Wroctaw Black
Earths" are semi-hydrogenic soils, i.e.
are  periodically  overmoistured,
gleyed, and rich in organic matter
originated from the decomposition of
hydrophilic, non-forest meadow vege-
tation (“an-moor”).

This notion has been commonly
accepted in Poland; however, it does
not clearly explain the origin of a very
deep humus horizon, much deeper
than the range of "drainage plowing”.
According to many other soil scien-
tists, such thick humus horizons are
resulting from the intense, prolonged
and deep zooturbation, which requires
moderate soil wetness and excludes
“an-moor” conditions (Alexandrovskiy
2007). Following this statement, an
alternative concept of chernozemic
origin (forest-meadow Chernozems)
of these soils was declared in the 60s
of the twentieth century (Musierowicz
1961). Consequently, the distinction
between “steppe Chernozems” (rich in
humus, non-degraded) and “forest-
meadow Chernozems” (degraded,
often gleyed) was introduced to the
Polish soil classification (PTG 1974).
Arguments, which support this hy-
pothesis, are as follows: (1) there are
no clear evidences that the Wroclaw
Plain was predominantly wet during
the Holocene; on the contrary,



(2) bardzo gteboki poziom proch-
niczny, czesto przekraczajacy 50 cm
migzszosci, nie zostal uformowany
przez orke, lecz powstat w wyniku
zooturbacji, ktéra nie jest mozliwa w
glebach stale podmoklych, czyli
btotnych. Gleboka penetracja przez
dzdzownice i ssaki glebowe jest moz-
liwa tylko przy stale niskim lub okre-
sowo silnie obnizajacym sie poziomie
wody gruntowej. Ponadto, gtebokie
wymycie weglanéw oraz nagroma-
dzenie weglanéw wtérnych w formie
konkrecji réwniez $wiadczy o prze-
mywnej gospodarce wodnej przez
znaczng cze$¢ holocenu. (3) Gesta
neolityczna sie¢ osadnicza na Réwni-
nie Wroctawskiej wigzata sie z wy-
trzebieniem zwartych drzewostanéw
naturalnych i trwatym zastgpieniem
ich luznymi zadrzewieniami typu lasu
parkowego (lasu wypasowego) juz
ponad 5 tysiecy lat temu. Formacja
lasu parkowego, ktérg mozna utozsa-
mia¢ z formacja stepowo-lesng lub
Iakowo-lesng, sprzyjata powstawaniu
gleb o charakterze czarnoziemnym ze
wzgledu na brak $ci6tki lesnej i domi-
nacje roslinnosci trawiastej tworzacej
poziom darniowy i dostarczajacej
specyficznej biomasy, ktéra ulegata
przeobrazeniom (humufikacji) jak pod
formacjg stepowa. Dodatkowo, brak
lub luzna wiezba korzeni drzew umoz-
liwialty duza aktywnos$¢ ssakéw ryja-
cych, ktére istotnie wspomagajg
dzdzownice w procesie pogtebiania
poziomu préchnicznego.

Wiekszo$¢ badaczy polskich wigza-
ta powstanie czarnozieméw ,wtasci-
wych”, czarnoziemow Jiakowo-
leSnych” oraz nie-bagiennych czar-
nych ziem z poczatkiem okresu holo-
censkiego, kiedy wystepowanie niele-
$nej roslinnosci stepo-podobnej byto
najbardziej prawdopodobne (Boro-
wiec 1962, Musierowicz iin. 1961,

intense Neolithic settlement may indi-
cate a prevailing moderate soil wet-
ness; (2) very deep humus horizons,
sometimes thicker than 50 cm, cannot
be formed by ploughing only, but must
result from intense and deep zootur-
bation, which is impossible in wet
soils. A deep activity of anecic earth-
worms and soil mammals is possible
only at the constantly low groundwa-
ter level or at changing, periodically
strongly decreasing water level. In
addition, deep leaching of carbonates
and the accumulation of secondary
carbonates in a nodule form indicates
good water drainage in a large part of
the Holocene. Furthermore, (3) a
compact Neolithic settlement in the
Wroclaw Plain was associated with
depletion of dense natural forest
stands and replacing them by pastures
or open-forest vegetation - park-
forests or pasture-forests - more than
5000 years ago. Park-forest formation
that is similar (in tree density on a
land unit) to steppe-forest or mead-
ow-forest formations, promoted the
development of chernozemic soils due
to the predominance of the grass vege-
tation at the “forest floor” and lack of
typical forest litter. The turf (grassy)
horizon delivers a specific biomass
easily transformed into stable humic
compounds and humic-mineral com-
plexes that are the base for the for-
mation of thick and structural A hori-
zon. In addition, the small density of
wooden roots does not restrict the
activity of soil burrowing mammals
and earthworms, which significantly
support the bioturbation and grow of
the humus horizon.

Most of the Polish scientists have
associated the formation of the "prop-
er" Chernozems, "forest-meadow"
Chernozems, and non-swampy
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Ramann 1911). Jednak w ostatnich
latach pojawito sie szereg prac sugeru-
jacych mozliwos¢ tworzenia sie gleb
czarnoziemnych w okresie neolitycz-
nym (Albrecht and Kihn 2011; Vy-
slouzilova et al. 2014), czemu miaty
sprzyja¢ wielkoskalowe wylesienia i
rozpowszechnienie sie formacji tra-
wiastych, w tym z ostnica w skladzie
botanicznym (Chmielewskii in. 2014).

Celem niniejszej pracy jest analiza
wilasciwosci i genezy czarnych ziem
lessowych Niziny Slaskiej na przykta-
dzie kateny stokowej w potudniowej
czeSci regionu, w rejonie wsi Radzi-
koéw - Trzebnik. Sekwencja obejmuje 4
profile gleb wytworzonych z lesséw,
potozonych na bardzo fagodnym stoku
w krajobrazie réwniny falistej, na
wysokosci od 162 do 176 m n.p.m.
Podstawowa cechg roéznicujaca wa-
runki $rodowiskowe w katenie jest
stopien uwilgotnienia profilu glebo-
wego. Niezaleznie od potozenia w
katenie i wilgotnosci, gleby majg po-
dobnie gtebokie, strukturalne, aktyw-
ne biologicznie i zasobne w préchnice
poziomy powierzchniowe co sugeruje,
ze poziomy te powstaty niezaleznie od
podmoktosci wystepujacej tylko w
dolnej czesci kateny. Wnioskuje sie, ze
wszystkie gleby w katenie powstaty
jako czarnoziemy le$no-tgkowe. W
wilgotnych fazach holocenu cze$¢ tych
gleb ulegta wtérnemu oglejeniu, co
nadato im cechy morfologiczne i eko-
logiczne czarnych ziem.

11.2 Warunki przyrodnicze Niziny
Slaskiej

Nizina Slaska jest rozlegta réwning
(12,7 tys. km?) rozciagajaca sie po obu
stronach Odry. Wprawdzie nazwa
regionu sugeruje teren ptaski, to

Black Earths with the beginning of the
Holocene period, when the occurrence
of steppe-like vegetation was the most
probable (Borowiec 1962, 1965,
Musierowicz et al. 1961). Series of
studies have appeared in recent years,
which suggest the possibility of much
later formation of Chernozems, appar-
ently in the Neolithic period (Albrecht
and Kithn 2011; Vyslouzilova et al.
2014). It was supported by the large-
scale deforestation and spread of
grass-dominated vegetation, including
Stipa, species typical for steppe-
formation (Chmielewski et al. 2014).

The aim of this study is to discuss
the origin of the Black Earths devel-
oped of silty materials in the Silesian
Lowland based on the soil
toposequence located on a gentle
slope near the villages Radzikéw. The
soil sequence consists of four profiles
developed of loess, located on a gentle
slope in the slightly rolled plain, at the
altitude of 162 - 176 m asl. The most
important feature, which diversifies
the environmental conditions along
the toposequence is a wetness degree
and the drainage regime in the soil
profiles. Regardless of the position in
the catena and the moisture regime,
the soils have similarly deep, structur-
al, biologically active, and rich in hu-
mus surface horizons, which suggests
that these horizons developed inde-
pendently of the wetness present in
the lower part of catena only. It is
proposed that all soils in the catena
formed as forest-meadow cherno-
zems, when the climate and soil hu-
midity as well as prevailing vegetation
did not disturb the high and deep ac-
tivity of soil fauna. In the moister
phases of the Holocene, the lower part
of the catena became swampy and
soils got the strong redoximorphic
features.



wysokosci ksztattujg sie w dosc¢ szero-
kich granicach od 100 do 260 m n.p.m.
Obecna rzezba Niziny Slaskiej zostata
uksztattowana przez ladoléd skandy-
nawski zlodowacenia Sanu i Odry, a w
czesci péinocnej - zlodowacenia War-
ty, a takze pdZniejsze procesy wie-
trzenia i erozji. Nizina Slagska ma za-
tem charakter rozleglej réwniny de-
nudacyjnej. Utwory czwartorzedowe
to przede wszystkim gliny moreny
dennej oraz piaski fluwioglacjalne i
aluwialne. Potudniowo-zachodnia
cze$¢ Niziny Slaskiej wraz z Przedgé-
rzem Sudeckim przykryta jest utwo-
rami lessowymi, o zréznicowanej
migzszosci od 0,3 do ponad 3 m. Naj-
grubsze pokrywy lessowe wystepuja
na Plaskowyzu Glubczyckim, Wzgé-
rzach Trzebnickich i Niemczansko-
Strzelifiskich oraz w Masywie Slezy.
Ptytkie, zazwyczaj bezweglanowe
pokrywy lessowe (0,3-2 m), czesto z
domieszkami frakcji grubszych, mo-
zaikowato pokrywaja znaczng cze$¢
powierzchni Réwniny Wroctawskiej.
Less ten nawiany zostal prawdopo-
dobnie z obszaru pradoliny Odry stad
jego odmienne wtasciwosci w poréw-
naniu do lesséw wywiewanych z mo-
renowego przedpola lgdolodu (Badura
iin. 2013; Jary 2010; Kida i Jary 2004).

Nizina Slaska to przede wszystkim
teren rolniczy, szczegblnie obszar
Réwniny Wroctawskiej. Rozwojowi
rolnictwa sprzyjaja zyzne gliniaste i
pylaste gleby oraz tagodny Kklimat,
bedacy pod wplywem tzw. efektu
fenowego, spowodowanego s3siedz-
twem bariery gérskiej. Srednia roczna
temperatura powietrza wynosi 9,5°C,
Srednia temperatura najcieplejszego
miesigca (lipca) 19°C, natomiast Sred-
nia temperatura najchtodniejszego
miesigca (stycznia) -0,5°C.

In morphological and ecological terms,
these soils fulfil criteria of the semi-
hydrogenic black earths.

11.3 The environmental conditions
of the Silesian Lowland

Silesian Lowland it is a vast plain
(12.7 thous. km?) that extends on both
sides of the Odra river (Kondracki
2002). Although, the name of the re-
gion suggests a flat area, variability of
altitude is in a wide range, from 100 to
260 m ASL. The current morphological
features of the Silesian Lowland have
been formed by the Scandinavian gla-
ciations, including the San and Odra in
the south and central part, and the
Warta glaciation in the northern part
of the region, as well as by subsequent
weathering and erosion processes.
Thus, the Silesian Lowland is today a
kind of denudation plane. Prevailing
surface sediments are Quaternary
materials, primarily tills of the ground
and terminal moraines, fluvioglacial
sands and gravels, as well as alluvial
sands (in the river valleys). The
southwestern part of the Silesia Low-
land and the Sudety Foreland are cov-
ered with loess sediments of varying
thickness, from 0.3 to over 3 m. The
thickest loess cover occurs in the
Glubczyce Plateau, Trzebnica Hills,
Niemcza-Strzelin Hills and Sleza Mas-
sif. Shallow, usually carbonate-free
loess (0.3-2 m), often with addition of
the coarse fractions from underlying
layer, covers nearly all the southern
part of the Wroctaw Plain. It is hy-
pothesized that the silt fractions were
blown out from the glacial valley of the
Odra river, hence the local loess has a
mineralogy and physico-chemical
properties differing from the “typical”
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Roczna suma opadéw waha sie miedzy
500 i 620 mm, z maksymalnym
opadem w lipcu i minimalnym w
lutym. Okres wegetacyjny trwa okoto
230 dni.

Na Nizinie Slaskiej dominuja gleby
ptowe wiasciwe i ptowe zaciekowe
wytworzone z lesséw i utworéow les-
sopodobnych lub z piaskéw na glinach
zwatowych. W mozaice z nimi wyste-
puja gleby brunatne eutroficzne lub
dystroficzne oraz czarne ziemie i ma-
dy (Kabata i in. 2015). Najbardziej
warto$ciowymi pod wzgledem rolni-
czym glebami regionu sa czarne zie-
mie zajmujace duzy obszar na potu-
dnie od Wroctawia. Sg to gleby wy-
tworzone z less6w i utwordéw lessopo-
dobnych, majgce gleboki poziom
prochniczny (mollic), wysokie wysy-
cenie kationami zasadowymi, cho¢ nie
zawsze posiadaja weglany, czesto s3
réwniez silnie oglejone, szczegdlnie w
srodkowej i dolnej czesci profilu gle-
bowego.

11.3 Morfologia i wlasciwosci gleb
w Kkatenie stokowej koto Radzikowa

Profile glebowe, badane wzdtuz ka-
teny stokowej reprezentujg dwie jed-
nostki glebowe: czarne ziemie i czar-
noziemy (SgP 2011) zaklasyfikowane
do grupy referencyjnej Chernozems w
klasyfikacji FAO-WRB (IUSS working
group WRB 2014). Wtasciwosciami
decydujacym o umieszczeniu ich w
grupie Chernozems oraz rzedzie gleb
czarnoziemnych s3 przede wszystkim
duza migzszo$¢ ciemnego i struktural-
nego poziomu préchnicznego (mollic)
oraz obecno$¢ weglanéw. Towarzy-
szacymi cechami, uwzglednionymi w
klasyfikacji i interpretacji genezy sa:
plamy redoksymorficzne, wytracenia

loess blown out from the moraines in
a Scandinavian glacier’ foreland (Ba-
dura i in. 2013; Jary 2010; Kida i Jary
2004).

The Silesia Lowland it is predomi-
nantly under agricultural use, in par-
ticular in the Wroctaw Plain, which is
supported by fertile loam- and silt-
textured soils and a mild temperate
climate being under the influenced by
the so-called fen effect caused by vi-
cinity of the mountain barrier. The
average annual air temperature is
9.5°C, the average temperature of the
warmest month (July) is 19°C, while
the average temperature of the coldest
month (January) is -0.5°C. Mean annu-
al precipitation varies between 500
and 620 mm, with a maximum in July
and the minimum in February. The
growing season is the longest in Po-
land and lasts about 230 days.

The soil cover of the Silesia Low-
land is dominated by Luvisols and
related soils having subsurface clay
accumulation (Stagnosols, Retisols,
and to some extent, Planosols and
Alisols) developed from loess, loess-
like materials, and shallow sands over
the till. Associated units are Eutric and
Dystric Cambisols, Phaeozems, Cher-
nozems, Gleysols, and Fluvisols
(Kabata et al. 2015). The most valua-
ble agricultural soils are “Black
Earths”, which occupy a large area
south of Wroclaw. These soils are
developed from loess and loess-like
materials, have thick humus horizons
(mollic), high base saturation
throughout the profile, and often have
strong gleyic feature, especially in the
middle and lower part of the soil pro-
file. Also, the secondary carbonates
are sometimes present in the bottom
part of the soil profile.



Fe-Mn oraz przejawy iluwiacji itu.

Wszystkie profile glebowe wyste-
pujace w katenie stokowej sg glebami
catkowitymi wytworzonymi z lessu o
uziarnieniu pytu ilastego (PTG 2008),
niekiedy przemytego do pytu glinia-
stego (poziom Ap w profilu CZ4).
Istotng cechg badanych gleb jest duzej
migzszos$ci poziom préochniczny (od 47
do 72 cm), aktywny biologicznie (ak-
tywnos$¢ dzdzownic ,anecic” do 120
cm), czarno zabarwiony, strukturalny i
silnie wysycony zasadami, o zawarto-
$ci wegla organicznego od 0,60 do
2,13%. Spetnia on kryteria poziomu
diagnostycznego mollic, co pozwala
zaliczy¢ te gleby do rzedu czarno-
ziemnych (SgP 2011). Weglany s3
obecne we wszystkich profilach, na
gtebokosci od 47 do 115 cm. Odczyn
gleb jest przewaznie obojetny lub
stabo zasadowy (pH H20 6,3-8,3), a
stopien wysycenia kompleksu sorp-
cyjnego kationami zasadowymi nie
spada ponizej 88%.

Wystepujacy w najnizszej czesci
kateny profil glebowy reprezentuje
typ czarnych ziem (Profil CZ1). W
profilu tym widoczne jest silne mozai-
kowe oglejenie (obecno$¢ licznych
plam redukcyjnych i oksydacyjnych)
oraz nagromadzenia Mn-Fe juz od
gtebokosci 47 cm. Profile CZ2-4 naleza
do typu czarnoziemdéw. Migzszos¢
poziomoéw préchnicznych w czarno-
ziemach osiaga 72 cm, co czesto po-
zwala zaklasyfikowa¢ je do czarno-
ziem6ow kumulacyjnych. W profilach
tych gleb oglejenie w ogdle nie wyste-
puje lub jest widoczne tylko w pozio-
mie AB w postaci stabego oglejenia
opadowego.

11.4 Morphology and properties
of soils in a topo-sequence

The soils under study, located in a
slope catena, belong to two soil types
according to Polish classification, i.e.
Black Earths and Chernozems (SgP
2011), whereas, according to FAO-
WRB classification, they all belong to
one reference group of Chernozems
(IUSS working group WRB 2014). The
crucial features deciding about their
placement in the chernozemic order
(and the reference group of Cherno-
zems) are: the large thickness of the
dark and structural humus horizon
(mollic) and the presence of car-
bonates in the subsoil. The other fea-
tures, used for further soil classifica-
tion and interpretation of soil origin
are: reductomorphic mottles, Fe-Mn
concentrations, and the clay cutans.

All soil profiles situated in the
slope catena are developed from loess
and have a relatively homogeneous
texture of a silt loam; however, the
clay content is lowered in some soils
to such extent, which allows distin-
guishing two separate texture classes
based on a Polish classification - pyt
ilasty and pyt gliniasty (PTG 2008). An
important feature of the soils is a very
thick (47 - 72 cm) humus horizon,
biologically active (activity of anecic
earthworm is visible down to the
depth of 120-130 cm), black colored,
structural and highly saturated with
base cations, with a total organic car-
bon (TOC) content in range 0.60 to
2.13%. All these layers fulfil the diag-
nostic criteria for mollic horizon,
which allows classifying the soils to
the chernozemic order (SgP 2011).
Carbonates are present in all the pro-
files, ata depth of 47 to 115 cm.
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The soil reaction is neutral or
slightly alkaline (pH H»0 6.3-8.3), and
the base saturation is always above
88%.

The soil profiles, which occur in the
lowest section of the topo-sequence
represent the “stagno-gleyic Black
Earths” (Profile CZ1). Very intense
mosaic of stagnic properties (a lot of
reduction and oxidation mottles) and
abundant Fe-Mn concentrations can
be seen below the depth of 47 cm.
Profiles CZ2-4, have thick A horizon
and lack the reductomorphic features,

172,5
1700
167,5

165,0

Elevation [m]

162,5

160,0

thus, according to the Polish soil clas-
sification (SgP 2011) belong to “Cher-
nozems” type. The subsurface argic
horizons are recognizable and enable
soil classification to a separate sub-
type. Also, the thickness of humus
horizons in profiles CZ2 and CZ3 ex-
ceeds 60 cm, which allows classifying
them to “cumulative” subtype of Cher-
nozems. The gleyic features do not
exist or are hardly recognizable in
these profiles, only the AB horizons
have the week stagnic properties.

1000 1500 2000

Distance [m|

Rysunek 11.1. Lokalizacja toposekwencji gleb czarnoziemnych koto Radzikowa
Figure 11.1. Localisation of chernozemic soil toposequence near Radzikéw
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Profil CZ1 Profile CZ1

Lokalizacja: Radzikéw, powiat dzierzoniow-
ski, N50048’, E16052’; R6wnina Wroctawska,
wys. 162 m n.p.m., réwnina stabo falista;
potozenie odkrywki: ptytkie obnizZenie; skata
macierzysta: less (zlodowacenie Wisty); wo-
da gruntowa: 100-130 cm (zawieszona);
erozja: brak; uzytkowanie: grunt orny (kuku-
rydza).

Localisation: Radzikéw, Dzierzoniéw county,
N50048’, E16°52’; the Wroclaw Plain, eleva-
tion 162 m ASL, gently rolling plain; profile
position: footslope/shallow depression; par-
ent material: loess (Vistulian); ground water
table: 100-130 cm (suspended); erosion:
none; land use: arable field (corn).

SgP 2011: Czarna ziemia kumulacyjna
FAO-WRB 2014: Haplic Chernozems (Pachic, Siltic, Stagnic)

) Gleb. Barwa Przejscie Grupa Struk- Uktad Otoczki Plamy Wiytr.
Poziom tura . redox
. Depth, Colour Boun- gran. Consis- Coa- CaCOs Fe-Mn
Horizon . Struc- : Redox
m  (moist) dary Texture tence tings conc.
ture mottles
Ap 0-26 2.5Y3/1 WYR,r pyi GR SZ - - - -
A 26-47 2.5Y2/1 STO pyi GR-OS sz - - - -
2.5Y3/2 . r+ox FeMn
ACg  47-60 =~ 6/3 STO pyi oS YAl - w1 50% d1
. r+ox FeMn
Cg 60-85 2.5Y6/3 WYR,z pyi OA zw  (IL) W1 70%  d 1
. r FeMn
Ckg 85+ 2.5Y6/6 - pyi 0OA AL - w2 590% d,2

Objasnienia: przejscie: OST - ostre, WYR - wyrazne, STO - stopniowe; r - rOwne, z-
zaciekowe; grupy granulometryczne wg klasyfikacji PTG 2008; struktura: GR - gruzet-
kowa, OA - angularna, OS - subangularna, uklad (na wilgotno): sz - stabo zwiezty, zw -
zwiezly, zb - zbity; otoczki: IL - ilaste ; weglany: W1 - burzenie niewidoczne, ale styszal-
ne, W2 - burzenie widoczne, W3 - silne burzenie, tworzy sie piana; plamy redox: r -
redukcyjne, ox - oksydacyjne, okreslono przyblizone procentowe pokrycie plamami;
wytrac. Fe-Mn: FeMn - Zelazisto-manganowe, Fe - zelaziste; (wielko$¢) d - drobne, (cze-
sto$¢) 1 - bardzo nieliczne, 2 - nieliczne.
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Profil CZ2 Profile CZ2

Lokalizacja: Radzikow, powiat dzierzoniow-
ski, N50049’, E16052’, R6wnina Wroctawska,
wys. 163 m n.p.m., réwnina stabo falista;
potozenie odkrywki: bardzo tagodny stok;
nachylenie: 0.5%, wystawa: SEE; skata ma-
cierzysta: less (zlod. Wisty); woda gruntowa:
brak w profilu; uzytkowanie: grunt orny (ku-
kurydza)

Localisation: Radzikéw, Dzierzoniéw county,
N50049’, E16°52’, Wroclaw Plain, 163 m ASL,
gently rolling plain; profile position: very
gentle slope; slope: 0.5%; aspect: SEE; parent
material: loess (Vistulian); ground water
table: none; land use: arable field (corn).

SgP 2011: Czarnoziem kumulacyjny
WRB 2014: Haplic Chernozems (Pachic, Siltic)

) Gleb. Barwa PrzejScie Grupa Struk- Uktad Otoczki Plamy Wiytr.
Poziom tura . redox
. Depth, Colour Boun- gran. Consis- Coa- CaCOs3 Fe-Mn
Horizon . Struc- : Redox
cm (moist)  dary Texture tence tings conc.
ture mottles
Ap 0-25 10YR3/2 STO pyi GR Sz - - - -
A 25-70 10YR2/2 STO pyi GR-0S sz - - - -
10YR 3/3 . (0)'4
AB 70-85 - 4/6 STO pyi oS zw  (IL) W1 20%
. (0)'4
BC 85-100 10YR4/4 STO pyi OA zw  (IL) W1 20%

Ck 100+ 10YR6/6 - pyi OA YAl - w2 - -
Aktywnos$¢ dzdzownic anecicznych do gteb. 120-130 cm, kretéw do 60-70 cm; korzenie
do 100 cm.

Anecic earthworm activity, krotovinas and roots down to the depth of 120-130, 60-70,
and 100 cm, respectively.

Explanation: boundary: OST - abrupt, WYR - clear, STO - gradual; r - smooth, z - glossic
(tonguing); texture class: pyg - silt loam, pyi - silt loam (finer); structure: GR - granular,
OA - blocky angular, OS - blocky subangular, consistence (moist): sz - friable, zw - firm,
zb - very firm; coatings: IL - clay; carbonates: W1 - effervescence invisible, but can be
heard, W2 - visible effervescence, W3 - strong effervescence, foam; redox mottles: r -
reductimorphic, ox - oximorphic; approximate percentage is given; Fe-Mn conc: FeMn -
iron-manganese, Fe - ferruginous; (size) d - fine, (abundance) 1 - very few, 2 - few.
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Profil CZ3 Profile CZ3

e - = Lokalizacja: Radzikéw, powiat dzierzoniow-

% ' X ski, N50049’, E16051’, R6wnina Wroctawska,
wys. 170 m n.p.m., réwnina stabo falista; bar-
dzo tagodny stok; nachylenie: 1%, wystawa:
E; skata macierzysta: less (zlod. Wisty); woda
gruntowa: brak w profilu; uzytkowanie: grunt
orny (kukurydza)

Localisation: Radzikéw, Dzierzoniéw county,
N500°49’, E160°51’, Wroclaw Plain, 170 m ASL,
gently rolling plain; profile position: very
gentle slope; slope: 1%; aspect: E; parent
material: loess (Vistulian); ground water ta-
ble: none; land use: arable field (corn).

SgP 2011: Czarnoziem kumulacyjny
WRB 2014: Luvic Chernozems (Pachic, Siltic)

) Gleb. Barwa Przej$cie Grupa Struk- Uktad Otoczki Plamy Wiytr.
Poziom tura . redox
. Depth, Colour Boun- gran. Consis- Coa- CaCOs3 Fe-Mn
Horizon . Struc- : Redox
cm (moist) dary Texture tence tings conc.
ture mottles
Ap 0-24 10YR3/2 WYR,r pyi GR Sz - - - -
A 24-72 10YR3/2 STO pyi GR-0OS sz - - - -
AB 72-93 10YR4/4 STO pyi oS yAY - - - -
BCg 93-115 10YR5/8 OST,r pyi OA zw  (IL) - - +

Ckc 115+ 10YR6/6 - pyi  O0A  zw w3 - -

Aktywnos$¢ dzdzownic anecicznych i korzenie do gteb. 120-130 cm.
Anecic earthworm activity and roots down to the depth of 120 cm.
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Profil CZ4 Profile CZ4

Lokalizacja: Radzikéw, powiat dzierzoniow-
ski, N50049’, E16051’, Rbwnina Wroctawska,
wys. 173 m n.p.m., réwnina stabo falista;
bardzo tagodny stok; nachylenie: 3%, wysta-
wa: SEE; skata macierzysta: less (zlod. Wi-
sty); woda gruntowa: brak w profilu; uzyt-
kowanie: grunt orny (kukurydza)

Localisation: Radzikéw, Dzierzoniéw coun-
ty, N50°49’, E16°51’, Wroclaw Plain, 173 m
ASL, gently rolling plain; profile position:
very gentle slope; slope: 3%; aspect: SEE;
parent material: loess (Vistulian); ground
water table: none; land use: arable field
(corn)

SgP 2011: Czarnoziem kumulacyjny
WRB 2014: Luvic Chernozems (Pachic, Siltic)

) Gieb. Barwa Przejscie Grupa Struk Uktad Otoczki Plamy Wiytr.
Poziom tura . redox
. Depth, Colour Boun- gran. Consis- Coa- CaCOs3 Fe-Mn
Horizon . Struc- : Redox
cm (moist)  dary Texture tence tings conc.
ture mottles

Ap 035 10YR3/3 STO pyg GR sz - - - -

A 35-60 10YR3/3 STO pyg GR-OS sz - - - -

AB  60-74 10YR5/5 STO pyi OS zw - W1 - -
Bt 7495 10YR6/6 STO pyi 0SS zw IL W1 - -
BCk 95-120 10YR6/7 STO pyi OA zw - W3 - -
Ckc 120+ 10YR6/6 - pi OA zw - W3 - -

Aktywnos$¢ dzdzownic anecicznych do gteb. 120 cm.
Anecic earthworm activity down to the depth of 120 cm.




Tabela 11.1. Skiad granulometryczny czarnych ziem i czarnozieméow

w katenie w Radzikowie
Table 11.1. Texture of black earths and chernozems in a topo-sequence

near Radzikow

Gleb (%) zawartos¢ frakcji o Srednicy w mm Grupa
Profil Poziom ) (%) content of fraction with diameter mm gran.
. . Depth,
Profile Horizon > 20- 05- 0.25- 0.1- 0.05- 0.02- <« Texture

20 0.5 025 0.1 0.05 0.02 0.002 0.002 class

Ap 0-26 0 3 3 7 6 28 29 24 pyi

A 26-47 0 1 1 3 8 34 29 24 pyi

CZ1 ACg 47-60 0 1 2 4 10 36 24 23 pyi
Cg 60-85 0 1 3 8 10 41 20 17 pyi

Ckg +85 0 0 1 1 14 32 36 16 pyi

Ap 0-25 0 5 3 2 8 41 28 13 pyi

A 25-70 0 1 2 3 9 40 31 14 pyi

CZ2 AB 70-85 0 1 1 3 14 30 31 20 pyi
BC 85-100 0 1 2 4 10 41 25 17 pyi

Ck +100 O 0 1 1 10 49 24 15 pyi

Ap 0-24 O 1 2 5 14 34 30 14 pyi

A 24-72 0 1 2 5 10 41 25 16 pyi

CZ3 AB 72-93 0 1 2 5 12 44 19 17 pyi
BC 93-115 0 0 1 4 13 45 20 17 pyi

Ckc +115 0 0 1 1 10 46 26 16 pyi

Ap 0-35 0 3 3 4 8 39 33 10 pyg

A 35-60 0 1 2 3 9 40 35 10 pyg

C74 AB 60-74 0 0 1 2 10 33 34 20 pyi
Bt 74-95 0 1 2 3 11 31 31 21 pyi

BCk 95-120 0 3 1 0 14 39 23 20 pyi

Ckc +120 0 1 0 0 10 42 28 19 pyi

Objasnienia, Explanation: pyg - pyt gliniasty, silt loam (clay content<12%); pyi -

pyt ilasty, silt loam (clay content >12%)
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Tabela 11.2. Niektore fizykochemiczne wtasciwos$ci czarnych ziem
i czarnozieméw

Table 11.2. Selected properties of black earths and chernozems

in a topo-sequence

Gtebokos¢ py CaC0s TOC Kw S Bs
Depth, 0o C:N %
cm 2 % cmol(+)kg*

Profil Poziom
Profile Horizon

Ap 0-26 7.2 02 1.72 10 0.88 29.1 97
A 26-47 7.7 0.1 1.10 9 036 289 99

CZ1 ACg 47-60 7.9 3.6 0.50 - 0 463 100
Cg 60-85 8.3 59 0.15 - 0 452 100
Ckg +85 8.3 9.3 0.07 - 0 471 100
Ap 0-25 7.3 01 213 13 0.88 263 97
A 25-70 7.6 0.1 1.03 9 046 224 98
CZ2 AB 70-85 8.0 04 0.72 - 0 348 100
BC 85-100 8.2 21 033 - 0 389 100
Ck +100 8.4 6.7 0.15 - 0 487 100
Ap 0-24 6.9 0 1.23 10 1.76 19.7 92
A 24-72 7.2 0 0.60 8 114 192 95
CZ3 AB 72-93 7.6 0 0.26 - 0.64 260 96
BC 93-115 8.0 0 0.14 - 0 29.0 100
Ckc +115 83 164 0.11 - 0 425 100
Ap 0-35 6.3 0 1.42 8 292 205 88

A 35-60 7.0 0.1 105 10 0.66 242 97

C74 AB 60-74 7.8 0.1 043 - 0 263 100
Bt 74-95 7.9 0.1 0.26 - 0 266 100
BCk  95-120 7.9 0.1 0.18 - 0 327 100
Ckc +120 8.0 7.6 0.14 - 0 410 100

TOC - wegiel organiczny, total organic carbon; C:N - stosunek wegla do azotu,
carbon to nitrogen ratio; Kw - kwasowo$¢ wymienna, exchangeable acidity; S -
suma kation6w zasadowych, sum of exchangeable cations; BS - stopient wysyce-
nia kationami zasadowymi, base saturation.
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Rozdzial 12

Transformacja gleb lessowych Dolnego Slaska
w Holocenie - gleby kurhanéw i w ich otoczeniu

w rejonie Henrykowa

Chapter 12

Holocene transformation of loess soils
in Lower Silesia - the soils in kurgans
and their sorrundings near Henrykow

Duze obszary na potudnie od Wro-
ctawia zajmuja tzw. czarne ziemie
wroctawskie, ktére odznaczajg sie
gtebokim lub bardzo gtebokim pozio-
mem proéchnicznym (nawet ponad 100
cm), wysoka zawartoscia humusu,
trwatlg strukturg gruzetkowa. W $rod-
kowej i dolnej czesci profilu czesto
wystepujg wtérne weglany, zazwyczaj
w formie konkrecji. Geneza tych gleb
wzbudzata kontrowersje od zarania
badan gleboznawczych na Dolnym
Slasku (Orth 1872). Morfologiczne i
fizykochemiczne podobienstwo do
czarnozieméw rosyjskich sktaniato do
przekonania o ich stepowej genezie.
Ramann (1911) uwazat podwroctaw-
skie czarne ziemie za gleby powstate
w zimnym klimacie aridowym. Rozwj
wiedzy paleobotanicznej wskazujacej
na dominacje zwartych lasow liscia-
stych w $§rodkowej Europie przez nie-
mal caty holocen (Firbas 1949) ogra-
niczyt potencjalny czasokres powsta-
wania stepowych czarnozieméw do
okresu preborealnego i borealnego.
Wielu badaczy kwestionowato jednak
mozliwo$¢ przetrwania glebokiego
poziomu préchnicznego pod zwartymi
lasami li$ciastymi, ktére w optimum

So called ,Wroctaw black earths”
cover the large areas south of city of
Wroctaw. The soils have thick or very
thick (sometimes above 100 cm) and
structural humus horizon, rich in or-
ganic matter, that meets requirements
for mollic horizon (IUSS working
group WRB 2014). Secondary car-
bonates, finely dispersed or accumu-
lated in nodule/concretion form, often
occur in subsoil. Morphological and
physicochemical similarity of these
soils to Russian chernozems inclined
to believe their steppe genesis. Among
others, Ramann (1911) considered the
soils as developed under cold arid
climate. However, soils have strong
redoximorphic features (gleyic or
stagnic properties) that led to the
opinions on non-steppe origin of the
black earths (Orth 1872). Further-
more, paleobotany has confirmed a
domination of close deciduous forests
in the Central Europe by almost the
entire warmer Holocene (Firbas 1949)
that limited the conditions favorable
for steppe vegetation and chernozem
formation to late Pleistocene, Pre-
boreal, and Boreal periods only.

Gleby Dolnego Slgska: geneza, réznorodnosé i ochrona. C. Kabata (red.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
Soils of Lower Silesia: origin, diversity and protection. C. Kabata (ed.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
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klimatycznym holocenu pokrywaty
zyzne gleby pytowe i gliniaste (Boro-
wiec 1962). Ostatecznie, w glebo-
znawstwie polskim raczej odrzucono
mozliwo$¢ tworzenia sie i przetrwania
czarnozieméw na Dolnym Slasku, a
czarnym ziemiom wroctawskim przy-
pisywano na ogét geneze ,tgkowg”
powiagzana z warunkami semihydro-
genicznymi (Kowalinski 1952). W
ostatnich latach pojawilo sie jednak
coraz wiecej doniesien, Ze gtebokie
poziomy humusowe gleb czarnoziem-
nych mogty powstawa¢ nie tylko w
preboreale/boreale, lecz réwniez w
okresie subborealnym, w powigzaniu
z neolitycznymi przeobrazeniami $ro-
dowiska srodkowej Europy (Albrecht i
Kithn 2011, Dreibrodt i in. 2007, Eck-
meier i in. 2007, Vyslouzilova i in.
2014).

Jak dotad nie prowadzono odreb-
nych badan majacych na celu okresle-
nie wieku gleb czarnoziemnych Dol-
nego Slaska. Okazja do takich studiéw
stato sie odkrycie neolitycznych kur-
hanéw na lessowych wzgoérzach w
rejonie Muszkowic (powiat zgbkowic-
ki), na styku Niziny Slaskiej i Przedgé-
rza Sudeckiego (Fig. 12.1), zawieraja-
cych gteboka i dobrze zachowang
warstwe humusowa.

Cmentarzysko koto Muszko-
wic odkryte zostatlo w 1995 roku, a
kolejne badania rekonesansowe (w
tym z wykorzystaniem laserowego
skaningu lotniczego LIDAR) pozwolity
na ustalenie, ze na obszarze ok. 850 ha
znajduje sie 37 stanowisk archeolo-
gicznych, w tym: (a) 15 cmentarzysk z
podtuznymi nasypami w typie neoli-
tycznych grobowcow trapezowych
utozsamianych z kulturg ceramiki
sznurowej (Fig. 12.2),

Based on this statement, many re-
searchers have questioned the viabil-
ity of a deep humus horizons to sur-
vive under deciduous forests which
covered the fertile loamy and silty
soils in the Holocene climatic optimum
(Borowiec 1962). Also the Polish soil
scientist rejected in general the cher-
nozemic origin of soils near Wroctaw
and accepted their formation as
"meadow soils” related to semi-
hydrogenic conditions (Kowalinski
1952). Numerous reports published
recently provided, however, a new
arguments for (i) Preboreal/Boreal
age of some chernozems in Central
Europe and (ii) possibility of their
survival until now, despite the forest
occurrence, as well as (iii) neofor-
mation of the deep “chernozemic”
horizons in the Subboreal period, in
conjunction with Neolithic environ-
mental transformations (Albrecht and
Kihn 2011; Dreibrodt et al. 2007;
Eckmeier et al. 2007; Vyslouzilova et
al. 2014).

Since Kowalinski (1952) published
his statements, no investigation of the
origin of black earths was carried in
the Lower Silesia, although their semi-
hydrogenic formation in some sites
was questioned (Drozd et al. 2007;
Labaz and Kabata 2014). The new
occasion for such studies was the dis-
covery of Neolithic burial mounds on
the loess hills in Muszkowice near
Henrykéw (District Zabkowice Slas-
kie), at the junction of the Silesian
Lowland and the Sudety Foreland (Fig.
12.1). The mounds include the well-
preserved, deep humus horizon of a
chernozemic type.



Rysunek 12.1. Lokalizacja neolitycznych kurhanéw k. Henrykowa.
Figure 12.1. Localisation of the Neolithic kurgans near Henrykéw

Rysunek 12.2. Model terenu na podstawie skanowania LIDAR z grupa
podtuznych kurhanéw neolitycznych (Przybyt ).

Figure 12.2. Group of the Neolithic elongated kurgans on a terrain model
based on LIDAR scanning (Przybyt ).
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(b) 19 cmentarzysk z grobowcami
kolistymi (prawdopodobnie z epoki
brazu, zelaza i wczesnego $redniowie-
cza), (c) 1 stanowisko z dlugim gro-
bowcem neolitycznym i dwoma kur-
hanami kolistymi, oraz (d) 2 $rednio-
wieczne groble (najprawdopodobniej
pocysterskie). Dotychczas jedynie trzy
podtuzne grobowce neolityczne pod-
dano badaniom archeologicznym. We
wszystkich odkryto grubg warstwe
humusowsg, ktéra poczatkowo przypi-
sywano znaczenie rytualne. Datowa-
nie wegielkow drzewnych pobranych
na stanowisku Muszkowice 18 metoda
14C (P. Cholewa - materiaty niepubli-
kowane) pozwolito na ustalenie cza-
sokresu ich powstania na 3630-3360
cal BC (najstarsze) do 2880-2620 cal
BC (najmtodsze), a wiec w Srodkowym
neolicie. Mtodsze z uzyskanych dat
nalezy uzna¢ za najbardziej prawdo-
podobny moment usypania kurhanu, a
wiec pogrzebania gleby pod kurha-
nem. Natomiast wstepne datowania
wieku materii organicznej pobranej z
pogrzebanego poziomu préchnicznego
wykazaty znacznie starszy jej wiek (C.
Kabata - materialy niepublikowane):
w dolnej czesci poziomu préchniczne-
go - 12990-12670 cal BP (huminy) i
8590-8430 cal BP (catkowita wydzie-
lona substancja organiczna), oraz w
gbrnej czesci poziomu prochnicznego
7520-7420 cal BP (huminy) i 7160-
6930 cal BP (cata substancja organicz-
na).

Analiza gleboznawcza kurhanu na
stanowisku Muszkowice 45/1 wykaza-
1a, ze uktad warstw pod nasypem kur-
hanu ma charakter naturalny, na co
wskazuja niezaburzone, stopniowe
przejsScia miedzy poziomami glebo-
wymi.

Burial ground near Muszkowice
was discovered in 1995. Further ex-
ploration (including the use of air
laser scanning LIDAR) has revealed 37
archaeological sites in the area of ap-
prox. 850 hectares, including: (a) 15
cemeteries with elongated kurgans
described as the Neolithic trapezoidal
tombs identified with the Funnel-
beaker / Bandkeramik (Fig. 12.2), (b)
19 circular burial tombs (probably
from the Bronze Age, Iron Age, and
early Middle Ages), (c) 1 site with a
long Neolithic tomb and two circular
mounds, and (d) 2 medieval dikes
(most likely made by Cistercian). So
far, only three longitudinal Neolithic
tombs were investigated by archaeol-
ogists. A thick and very dark humus
layer, initially attributed to ritual sig-
nificance, was discovered in all three
kurgans. 14C dating of charcoals col-
lected at the site Muszkowice 18 (P.
Cholewa - unpublished data) deter-
mined their age on 3630-3360 cal BC
(the oldest) up to 2880-2620 cal BC
(the youngest) that was correlated
with middle Neolithic period. The
younger of the dates obtained should
be considered as the most likely peri-
od of mound formation and the soil
burial under the mound.

In contrast, pre-dating of the age of
organic matter collected from the
buried humus horizon showed much
older ages (C. Kabata - unpublished
data). The age 12,990-12,670 cal BP
(humins) and 8590-8430 cal BP (total
extracted organic matter) was con-
firmed in the bottom part of the hu-
mus horizon, and the age 7520-7420
cal BP (humins) and 7160-6930 cal BP
(total extracted organic matter) was
found in the upper part of the buried
humus horizon.



Mimo uptywu czasu, pogrzebane gleby
spetniaja wiekszo$¢ kryteriow czarno-
ziem6w: majg poziom prdochniczny
mollic (o barwie 7.5YR 2.5/2, zawar-
toSci wegla organicznego 1.85% i wy-
syceniu kationami zasadowymi blisko
100%), uziarnienie pytu ilastego oraz
wtérne weglany w profilu. Gleby te nie
maja zadnych cech redoksymorficz-
nych wskazujacych na chocby okre-
sowe nadmierne uwilgotnienie. Jedy-
nie kryterium struktury poziomu mol-
lic/chernic nie jest spetnione wskutek
pogrzebania i ubicia gleby (kryteria
klasyfikacji WRB, Soil Taxonomy oraz
innych, w tym SgP, odnoszg sie do gleb
wspbétczesnych, wystepujacych na
powierzchni ziemi, a wiec nie
uwzgledniajg przeobrazen zachodza-
cych w poziomie préchnicznym gleb
pogrzebanych).

W nasypie kurhanu, szczeg6lnie w
jego centralnej czesci (najgrubszej),
stwierdzono wyraZzne pedogeniczne
zréznicowanie materiatu glebowego.
Glebsze warstwy, na kontakcie z po-
grzebang gleba czarnoziemna s3g bar-
dzo podobne pod wzgledem morfolo-
gii i wilasciwosci fizykochemicznych
do poziomu préchnicznego gleby po-
grzebanej. Pozwala to przypuszczac,
ze kurhan usypano z warstwy humu-
sowej zgarnietej z bezposredniego
otoczenia kurhanu. Ku goérze, humu-
sowy materiat kurhanu jest bardziej
zasobny we frakcje ilasta, czemu to-
warzyszy zmiana struktury na grubo-
angularng, wzrost gestosci objeto-
Sciowej, a takze pojawienie sie otoczek
prochniczno-ilastych na powierzchni
agregatow strukturalnych. Powyzej
tak przeobrazonej warstwy znajduje
sie poziom o bardzo jasnym zabarwie-
niu (10YR 8/2), ubozszy w prdchnice
(Tab. 12.2) oraz o najnizszej w catym
profilu zawartosci itu (Tab. 12.1).

Pedological investigation of the
barrow in the site Muszkowice 45/1
showed that the arrangement of layers
in the kurgan is natural, as indicated
by undisturbed, gradual transitions
between soil horizon. Despite the pas-
sage of time, buried soils meet most of
the criteria for Chernozems (IUSS
working group WRB 2014): have a
mollic humus horizon (Munsell color
moist of 7.5YR 2.5/2, organic carbon
1.85%, and base saturation close to
100%), silt loam texture (typical for
loess sediments in this area), and sec-
ondary carbonates in the bottom part
of soil profile. These soils have no
redoximorphic features (no stagnic or
gleyic properties). Only the require-
ment for the structure required for
chernic horizon failed because of the
soil burial and compaction under the
mound (both WRB classification, Soil
Taxonomy, and others, including the
Polish classification, refer to the mod-
ern soils, which occur on the earth
surface, and therefore do not take into
account the transformations taking
place in the buried soils).

Advanced pedogenic transfor-
mation of soil material was identified
in the mound of the kurgan, in particu-
lar in its central (the thickest) section.
Most of the mound material is very
similar, in terms of morphology and
physico-chemical properties, to the
buried humus horizon (nor disturbed,
below the mound). This suggests that
the barrow was constructed using the
humus topsoil material gotten from
the immediate surroundings of the
tomb. Upwards, the humic material of
the mound is enriched with clay frac-
tion that is accompanied by the change
of soil structure into a thick angular
blocky, rising bulk density, and occur-
rence of humus-clay and clay skins
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Cechy morfologiczne i wiasciwosci
fizykochemiczne wskazuja, ze humu-
sowy material budujacy nasyp kurha-
nu ulegt silnemu odpowierzchniowe-
mu przemyciu, co doprowadzito do
wytworzenia pylowego poziomu elu-
wialnego i nietypowego, silnie préch-
nicznego poziomu humo-iluwialnego.

Ku zewnetrznej czesci kurhanu co-
raz ciefiszy staje sie poziom humuso-
wy gleby kopalnej (az do catkowitego
zaniku) oraz poziom humo-iluwialny
w kopule kurhanu. Na krawedzi kur-
hanu raptownie, o ponad 60 cm, zapa-
da sie strop warstwy weglanowej. W
bliskim otoczeniu kurhanu poziom Bt
nadal ma ciemng barwe (7.5YR 4/4)
wskutek wzbogacenia w préchnice.
Jednakze juz w odlegtosci 6-10 me-
trow od krawedzi kurhanu poziom
iluwialny staje sie jasniejszy i zawiera
mniej prochnicy. W odlegto$ci 100 m
od kurhanu, profil glebowy (Profil
12.2) nie ma zadnych cech wskazuja-
cych na pokrewienstwo z czarnozie-
mami. Jest to typowa lesna gleba pto-
wa bez odrebnego poziomu humuso-
wego, natomiast z dobrze uksztatto-
wanymi poziomami E i Bt. Zawartos$¢
Corg w poziomie Bt wynosi jedynie
0.19-0.28% (Tab. 12.2). Caty profil ma
jasne zabarwienie typowe dla gleb
ptowych wytworzonych z lesséw.
Strop warstwy weglanowej zareje-
strowano na gtebokosci okoto 150-
160 cm.

Wstepna analiza archeologiczna i
pedologiczna pozwala na wysnucie
nastepujacych wnioskéw dotyczacych
ewolucji gleb lessowych oraz warun-
kéw srodowiskowych w okresie holo-
censkim.

1. Jeszcze u schytku plejstocenu
w glebach zaczeta akumulowac sie
materia organiczna tworzac zaczatki
gleb czarnoziemnych.

(cutans) on the structural surfaces.

At the top of mound and above the
clay-enriched layer, a very light-
colored (10YR 8/2) horizon, poor in
humus (Tab. 12.2) and clay (Tab. 12.1)
distinguishes that has all characteris-
tics of eluvial horizon. Its position,
morphological characteristics, and the
physicochemical properties indicate
that the horizon developed from the
humic material of mound by its strong
leaching and, presumably, by mineral-
ization of organic matter.

The humus horizon of the buried
soil and the humo-illuvial horizon of
the mound become thinner towards
the outer part of the mound, until
complete disappearance. Moreover,
the upper boundary of the carbonate-
enriched material abruptly decreases
by more than 60 cm on the edge of the
mound. In a close proximity to the
mound, the Bt horizon of the surface
soil has still a dark color (7.5YR 4/4)
due to enrichment in humus. However,
already at a distance of 6-10 meters
from the edge of the mound, the illuvi-
al horizon becomes lighter and poorer
in humus. At a distance of 100 m from
the mound, the soil profile (Profile
MU2) does not have any characteris-
tics indicating any relationship with
Chernozems. This is a typical, light-
coloured forest Luvisol with a thin and
humus-poor A horizon and the well-
developed eluvial (E) and illuvial (Bt)
horizons. The organic carbon content
in the Bt horizon is only 0.19-0.28%
(Tab. 12.2). The upper boundary of the
carbonate-enriched material was rec-
orded at a depth of about 150-160 cm.

Preliminary archaeological and pe-
dological analysis leads to the follow-
ing remarks on the evolution of loess
soils and environmental conditions
during the Holocene in the southern
part of the Silesian Lowland.



Chtodny i suchy klimat schytku plej-
stocenu i poczatku holocenu oraz to-
warzyszaca mu ro$linno$¢ trawiasta
sprzyjaty procesowi akumulacji mate-
rii organicznej w glebach lessowych
jeszcze stabo przemytych z weglanow.

2. Przetrwanie czarnoziemnego
poziomu prochnicznego jako po-
wierzchniowego poziomu gleb lesso-
wych az do 5500-4700 cal BP moze
by¢ wyjasnione dwojako. (1) Przez
caly okres preboreatu, boreatu, ale tez
w czasie optimum klimatycznego
(atlantyk) na terenach tych utrzymy-
wata sie ro$linno$¢, ktéra chronita
czarnoziem przez degradacja. Na zy-
znym lessowym podtozu mogly wy-
stepowaé kolejno (i w zmieszaniu)
wszystkie gatunki (lipa, dab, grab i

in.), ktorych sukcesja jest bez-
sprzecznie potwierdzona w glebokich
profilach  pytkowych  (Madeyska

2005). Jednak wbrew powszechnej
opinii paleobotanikéw, lasy holocen-
skie, nawet w okresie optimum klima-
tycznego, nie mogly mie¢ zwartego
charakteru, lecz raczej byly to dos¢
luzne formacje le$ne, w rodzaju tzw.
laséw parkowych (Bakker i in. 2004).
Duzy udziat ro$linnosci trawiastej,
zielnej lub krzewinkowej w runie mo-
dyfikowat charakter biomasy dociera-
jacej do dna lasu. Czynniki te nie
sprzyjaty tugowaniu gleby, w efekcie
czego nie rozwijat sie proces ptowie-
nia, ktérego mozna by oczekiwa¢ pod
zwartymi drzewostanami gragdowymi
lub debowymi. (2) Alternatywnie,
mozna przyjaé, ze przynajmniej w
okresie atlantyckim starszy czarno-
ziem ulegt degradacji (lecz bez wy-
tworzenia poziomu iluwialnego Bt), a
w okresie pdzniejszym nastapito jego
odnowienie.

1. As soon as in the late Pleisto-
cene soils began to accumulate organic
matter to form the early chernozemic
soils. Cool and dry climate of the late
Pleistocene and early Holocene, and
the accompanying grass vegetation
were conducive to the accumulation of
organic matter in loess soils, still poor-
ly washed from carbonates.

2. The survival of the cherno-
zemic humus horizon in the loess soils
since the early Holocene until 5500-
4700 cal BP can be explained in two
ways. (1) Throughout the Preboreal
and Boreal periods, but also during the
climatic optimum of an Atlantic peri-
od, these areas remained covered by
vegetation that protected the Cherno-
zems from the degradation. All forest
tree species (linden, oak, hornbeam
etc.), whose succession in Holocene
was clearly confirmed in deep pollen
profiles (Madeyska 2005) could have
existed as monospecies- or mixed
forests on the fertile loess soils. How-
ever, contrary to popular opinion of
palaeobotanists, the Holocene forests,
even during the climatic optimum,
could not have compact nature, but
rather were the fairly open forest for-
mations, a kind of so-called “park for-
ests”, mainly because of mainly be-
cause of the devastation caused by
large mammals (Bakker et al,, 2004).
Large contribution of grassy or herba-
ceous species in the undergrowth
modified the kind of the biomass that
reached the forest floor. These factors
are not conducive to leach the soil;
thus, the lessivage process was inac-
tive, whereas it could be expected
under deciduous stands. (2) Alterna-
tively, it can be assumed that the older
Chernozems have been degraded at
least in the Atlantic period (but with-
out producing a pronounced illuvial Bt
horizon),
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Okolicznoscig sprzyjajaca mogto by¢
wielkoobszarowe wytrzebienie laséw
przez osadnikdw neolitycznych, na
przyktad okoto 5600-5500 cal BP
(wiek starszych wegielkéw drzew-
nych). Rozwdj formacji trawiastych w
neolicie potwierdzajg liczne makrosz-
czatki ostnicy na stanowiskach ar-
cheologicznych (Chmielewski i in.
2014). Dominacja ro$linnosci trawia-
stej i brak zwartej pokrywy le$nej nie
tylko umozliwiaty akumulacje materii
organicznej w poziomie darniowym,
ale tez sprzyjaty aktywnoSci fauny
glebowej, przyczyniajacej sie do ,od-
mtadzania” materii organicznej daw-
nego czarnoziemu (Alexandrovskiy
2007).

3. Po zaniku grup osadniczych
odpowiedzialnych za utrzymanie te-
renu w stanie bezleSnym, na tereny
lessowe wkroczyly zwarte lasy liscia-
ste, wtedy juz bukowe, ktére utrzyma-
ly sie do czaséw wspoétczesnych. Dtu-
gotrwate (cho¢ przerywane) zalesie-
nie potegowalo tugowanie gleby,
sprzyjalo mineralizacji nagromadzo-
nej wczesniej materii organicznej, a
takze umozliwito proces translokaciji
frakciji ilastej. Zjawiska te doprowadzi-
ty do catkowitego zaniku czarnozie-
moéw na terenach otaczajacych kurha-
ny oraz do silnego przeksztatcenia
materialu  humusowego budujgcego
nasypy kurhanéw. Tylko gleby po-
grzebane pod ochronna warstwa ko-
puty kurhanu nie ulegly procesowi
eluwialnemu. Bardzo podobne prze-
obrazenia gleb na kurhanach i w ich
otoczeniu opisat m.in. Alexandrovskiy
i Sedov (2014).

and thereafter they were rejuvenated.
Favorable circumstances could be
large-scale clearing of native forests
by the Neolithic settlers, for example
at about 5600-5500 cal BP (the age of
the older charcoals). The spread of
grasslands in the Neolithic Age was
confirmed by numerous findings of
Stipa macroremains on archaeological
sites (Chmielewski et al. 2014). The
dominance of grass vegetation and the
lack of thick forest cover not only al-
lowed the accumulation of the organic
matter in the topsoil, but also was
favourable for soil fauna, contributing
to the "rejuvenation" of the older
chernozemic organic matter (Alexan-
drovskiy 2007).

3. After the failure of settlement
groups responsible for maintaining
the land in a forest-free state, the
compact deciduous forests (the most
likely the beech stands) invaded on
the loess areas. Long-term (albeit
intermittent) afforestation intensified
the leaching, favoured mineralization
of the previously accumulated organic
matter, and made possible the clay
dispersion and translocation. These
phenomena led to the complete disap-
pearance of the Chernozems in the
direct surrounding of the kurgans, and
to the advanced transformation of the
humic material of the mounds. Only
the soils buried under a protective
cover of the mound dome have not
been leached and eluviated. Similar
“modern” transformation of soils in
the Neolithic mounds and their sur-
roundings was described by Alexan-
drovskiy and Sedov (2014).



ProfilMU1 Profile MU1

Lokalizacja: Muszkowice k. Henrykowa, powiat zabkowicki, ndl. Henrykéw,
oddz. 289; Wzgérza Niemczansko-Strzelinskie; wspoétrzedne: E 15°56'22”, N
50038’31”, wys. 273 m n.p.m.; morfologia terenu: wzgoérze w terenie falistym,
potozenie odkrywki: podtuzny kurhan w brzeznej czesci réwninnej kulminacji
wzniesienia, w sgsiedztwie innych kurhanéw; nachylenie: bardzo tagodne, wy-
stawa stoku: SW; woda gruntowa: brak; erozja wodna: akumulacja osadéw na
obrzezach kurhanu, w dalszej odlegtosci od kurhanu - brak przejawéw erozji;
kurhan ma ksztatt ptaskiego wzniesienia o wysokosci do 1,0 metra; kurhan zbu-
dowany jest z utwor6éw lessowych i gliniasto-lessowych, less jest rowniez skata
macierzysta gleby pod kurhanem i gleb w otoczeniu kurhanu; drzewostan: sta-
rodrzew $wierkowy, 90 lat, z domieszka brzozy.

Opisywany profil zlokalizowany jest w centralnej czesci poprzecznego przekroju
kurhanu.

Localisation: Muszkowice near Henrykoéw, district Zgbkowice Slaskie, geo-
morph. unit Niemczansko-Strzelifiskie Hills; coordinates: E 150°56’22”, N
50038’31”, elevation: 273 m asl; morphology: a hill in rolling plain, location of the
profile: elongated mound in the marginal parts of plain culmination of the hill,
next to other mounds; slope: nearly level; slope orientation: SW; ground water:
none; water erosion: accumulation of sediment on the edge of the mound, fur-
ther away from the barrow - no signs of erosion; parent material: loess (Vistu-
lian), both the mound and buried soil; vegetation: old growth beech (90 yr), ad-
mixture of birch and spruce.

Described profile is located in the central part of the kurgan.
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Grupa Struk- Ukiad Cechy

Poziom Gleb. Barwa — Przejscie granul. tura Consis- redox Otoczki

Hori Depth, Colour Boun- CaCOs3 :
orizon (moist) dary Texture Struc- tence Redox Coatings

class  ture (moist) feat.

Ah 0-1 10YR3/2 WYR pyz GR, bd bs - - -

E 1-18 10YR8/2 STO pyg DP-OS bs - - -

E/B 18-27 - WYR,z pyi - bs/zw 0x10% - ILH, po

Btdg 27-60 7.5YR4/4 STO pyi gA_PR’ zb 0x20% - ILH, po

BAa 60-80 7.5YR25/20ST,r pyi OA,s zw - - -
(Ca) 80-88 10YR5/8 OST,r pyi 0S,s bs - - -
2Ab 88-110 7.5YR 2.5/2STO pyi SGR_OS’ SZ
2ABb 110-120 7.5YR4/4 STO pyi 0S,s sz - - -

2BAb 120-135 10YR5/8 STO pyi 0S,g sz - - ILH, po

2Bwb  135-145 10YR6/8 STO  pyi  0S,s sz - - (IL)
2BCb  145-165 10YR6/7 WYR  pyi SA'DP'ZW - - -
2Ck  165-190 10YR6/7 - pyg  OAs zw - W2, ko -

Objasnienia: przejscie: OST - ostre, WYR - wyrazne, STO - stopniowe; r - réwne, f -
faliste, z- zaciekowe; grupa granulometr. wg klasyfikacji PTG 2008; struktura: GR - gru-
zetkowa, KO - koprolitowa, OA - angularna, OS - subangularna, PR - pryzmatyczna, DP -
ptytkowa, (wielko$¢) bd - bardzo drobna, d - drobna, s - $rednia, g - gruba, bg - bardzo
gruba; uklad (na wilgotno): bs - bardzo stabo zwiezty, sz - stabo zwiezty, zw - zwiezly, zb
- zbity; otoczki: IL - ilaste, H - humusowe, po - powierzchnie agregatéw; weglany: W2 -
burzenie widoczne, ko -konkrecje; cechy redox: ox - oksydacyjne, Mn - manganowe,
FeMn - Zelazisto-manganowe, bd - bardzo drobne, d - drobne, (czesto$¢) 2 - nieliczne.

Explanation: boundary: OST - abrupt, WYR - clear, STO - gradual; r - smooth, f - wavy, z
- glossic (tonguing); texture class: pyg - silt loam, pyi - silt loam (finer); structure: GR -
granular, OA - blocky angular, OS - blocky subangular, DP - platy, PR - prismatic; (size) bd
- very fine, d - fine, s - medium, g - coarse; consistence (moist): bs - very friable, sz -
friable, zw - firm, zb - very firm; coatings: IL - clay, H - humus, (occurrence): po - aggre-
gate surfaces; carbonates: W2 - visible effervescence, ko -concretions; redox features:
ox - oximorphic; approximate mottling percentage is given; Mn - manganifeours, FeMn -
iron-manganese, (size) bd - very fine, d - fine; (abundance) 2 - few.
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ProfilMU2 Profile MU2

LT s | ‘ ilak Lokalizacja: Muszkowice k. Henrykowa, po-
iy o | wiat zabkowicki, ndl. Henrykéw, oddz. 289;
Wzgérza Niemczansko Strzelinskie; wspét-
rzedne: E 15°56°22”, N 50°38'31”, wys. 275 m
n.p.m.; morfologia terenu: wzgoérze w terenie
falistym, potozenie odkrywki: $rodkowa cze-
$ci réwninnej kulminacji wzniesienia; nachy-
lenie: bardzo tagodne, wystawa stoku: SW;
woda gruntowa: brak; erozja wodna: brak
przejawéw; skata macierzysta: less (Qp4);
drzewostan: starodrzew bukowy, 90 lat, z
domieszka brzozy i $wierka, typ siedliskowy
lasu: las wyzynny S$wiezy; typ préchnicy:
mull-moder swiezy

Localisation: Muszkowice near Henrykéw,
district Zabkowice Slaskie, geomorph. unit
Niemczansko-Strzelinskie Hills; coordinates:
E 15°56’22”, N 500°38’31”, elevation: 275 m
asl; morphology: hill in a rolling plain, location of the profile: the middle part of
the hill culmination; slope: nearly level; slope orientation: SW; ground water:
none; water erosion: none; parent material: loess (Vistulian); vegetation: old
growth beech (90 yr), admixture of birch and spruce; humus form: mull-moder

SgP5, 2011: Gleba ptowa typowa
FAO-WRB 2014: Albic Luvisols (Cutanic, Siltic)

Grupa Struk- Uktad Cechy

. Gieb. Barwa Przejscie - Otoczki
Poziom granul. tura Consis- redox
. Depth, Colour Boun- CaCO3 Coa-
Horizon e (moist) dary Texture Struc- tenf:e Redox tings
class ture (moist) feat.
0l 3-1 - - - - - - - -
of 1-0 - WYR, r - - - - - -
Ah 0-5 10YR2/1  STO pyg GR,s bs - - -
AE 5-9 10YR5/2  STO pyg O0S,s bs - - -
E 9-25 2.5YR7/6 WYR,f pyi OA,s sz Mnbd - -
2
Bt1 25-60 10YR4/6  STO pyi OA,g zw FeMn, - IL, po
bd, 2
Bt21  60-90 10YR5/6  STO pyi OA,g sz - IL, po
Bt22 90-126 10YR5/6 WYR,r pyi OAs SZ - - IL, po
Ck  126-150 10YR6/6  n.d. pyi OA,s SZ - W2, ko -
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Tabela 12.1. Sktad granulometryczny gleb w kurhanie i w jego sasiedztwie
Table 12.1. Particle-size distribution of soils in the kurgan and its surroundings

Profil Gleb. Poziom (%) zawarto$¢ frakcji o Srednicy w mm Grupa Gest.
ProfileDepth Hori- (%) content of fraction with diameter in mm granul. obj.

cm zon 2.0- 1.0- 0.5- 0.25- 0.1- 0.05- 0.02- 0.005-<0.002Tex- Bulk

1.0 0.5 0.250.1 0.050.02 0.0050.002 ture  dens.

class gcm3

MU1 1-18 E 0 02 02 06 10 41 25 8 8  pyg 119
1827 E/B 0 01 01 08 10 39 22 6 11 pyg -
27-60 Btdg 0 0 02 08 10 36 16 7 23 pyi 157
60-80 BAa 0 0 02 08 10 36 17 5 25 pyi 148
80-88 (Ca) 0O O 01 09 10 34 22 5 21 pyi 150
88-110 2Ab 0 0 03 07 9 36 18 7 22 pyi 141
110- 2ABb 0 02 03 05 20 32 26 5 16 pyi 142
120
120- 2BAb 0 0.1 02 07 27 27 22 6 17 pyi 156
135
135- 2Bwb 0 0 01 09 26 31 20 5 17 pyi 154
145
145- 2BCb 0 O 01 09 22 33 25 4 15 pyi 153
165
165- 2Ck 01 02 04 13 18 37 27 5 11 pyg 152
190

MU2 05 Ah 0 03 03 04 13 42 23 9 8  pyg 088
50 AE 0 02 02 06 12 41 22 8 9 pyg 122
9-25 E 0 0 0 1 11 42 20 8 10 pyi 141
2560 Bt1 0 O O 1 12 34 20 5 22 pyi 154
60-90 Bt21 0 0 0 1 12 37 20 3 24 pyi 159
90-126 Bt22 0 0 0 0 10 39 20 4 22 pyi 157
126- C 0 0O 1 1 10 35 25 9 16 pyg 145
150
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Tabela 12.2. Podstawowe wiasciwosci fizykochemiczne gleb w kurhanie
i wjego sasiedztwie
Table 12.2. Basic physicochemical properties of soils in the kurgan
and its surroundings

Profil Gleb. Poziom pH C C/N CaCO3 Kw A+ Ca2+ Mg2+ K+ Na* § V
Depth Hori-  H20 Sum BS
cm zon % % cmol(+) kg1 %

MU1 1-18 E 416 048 16 0 1.370.78 2.3 0.87 0.11 0.26 3.6 72
27-60 Btdg 483 089 15 0 0.520.019.2 3.16 031 0.7 13.496
60-80 BAa 556 111 14 0 0.51 0.24 12.8 3.47 0.29 0.73 17.3 97
80-88 (Ca) 54 024 19 0 0.99 0.72 9.6 3.04 0.28 0.56 13.593
88-110  2Ab 592 185 15 0 0.14 0.03 14.4 3.24 0.29 0.8 18.7 99
110-120 2ABb 595 0.56 14 0 0.18 0.06 12.0 2.97 0.26 0.7 15999
120-135 2BAb 6.61 0.27 15 0 0.51 0.45 11.5 2.84 0.27 0.61 15.2 97
135-145 2Bwb 6.89 0.21 14 0 <0.5 0.40 10.4 2.82 0.26 0.59 14.1 96
145-165 2BCb 719 019 - 11 0 0 123 292 0.28 0.64 16.1 100
165-190 2Ck 837 011 - 94 0 0 50 293 0.32 1.58 54.8100

MU2 3-1 0l 551 47.10- O 4.40 0.60 - - - - - -
1-0 of 515 422825 0 3.50 1.00 16.0 6.38 2.60 0.64 25.6 88
0-5 Ah 401 926 21 0 3.55293 2.48 1.53 0.28 0.23 4.51 56
9-25 E 437 056 - O 3.18 3.05 0.96 0.62 0.05 0.17 1.80 36
25-60 Btl 543 019 - O 0.96 0.88 5.12 2.40 0.24 0.35 8.11 89
60-90 Bt21 561 028 - O 0.50 0.37 6.00 2.37 0.26 0.40 9.02 95
90-126  Bt22 567 016 - O 0.37 0.32 5.84 3.04 0.24 0.38 9.51 96
126-150 Ck 8.05 016 - 10 0 0 632 4.08 0.22 2.60 70.1 100
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Rozdzial 13

Gleby serpentynitowe w Masywie Slezy

Chapter 13

Serpentine soils in the Sleza Massif

Serpentynity to skaty powstate pod
wplywem niskiego stopnia metamor-
fizmu regionalnego, przy udziale pro-
ceséw hydrotermalnych (Guillot i
Hattori 2013) gtéwnie ze skat ultraza-
sadowych: dunitéw i perydotytéw
(harzburgitéow, lherzolitéw i wehrli-
tow). Pierwotnie skaly te tworza sie w
wyniku metamorfizmu w dolnej czesci
skorupy oceanicznej, a nastepnie pod-
czas proceséw gorotwoérczych sa
wkomponowywane w skiad komplek-
séw ofiolitowych. W sktad serpentyni-
tow wchodzg gtéwnie mineraly z gru-
py serpentynu (antygoryt i chryzotyl).
Miejscami  serpentynity zawieraja
réwniez mineraty bedace pozostato-
$ciami po protolicie skaly (gtéwnie
oliwiny i pirokseny). W sktad minera-
16w pobocznych i akcesorycznych w
tych skatach wchodza: lizardyt, gar-
nieryt, tremolit, talk, chromit, magne-
tyt, tytanit, apatyt, chloryt, dolomit,
syderyt, brucyt, grossular i hematyt
(Coleman 1971; Moody 1976; Zaba
2003).

Gleby powstate z serpentynitow sa
zazwyczaj ptytkie i ubogie, ze wzgledu
na ograniczong mobilno$¢ niemalze
wszystkich wazniejszych dla roslin
sktadnikéw mineralnych (Alexander i
in. 2007).

Serpentinites are rocks formed
during low grade, regional metamor-
phism and with an important input of
hydrothermal fluids (Guillot and Hat-
tori 2013). The protolith rocks are
ultramafic, mainly dunites and perido-
tites (including harzburgites, lherco-
lites and webhrlites). Originally, the
ultramafic rocks are formed within the
lower part of oceanic crust that is later
incorporated into the continental
crust during complex orogenic pro-
cesses. Continental complexes con-
taining serpentinites are referred to as
ophiolites. Serpentinites are com-
posed mainly of serpentinies (an-
tigorite and chrysotile). Other miner-
als include remnants of the protholith,
mainly olivines and pyroxenes. Acces-
sory minerals in serpentinites are
lizardite, garnierite, tremolite, talc,
chromite, magnetite, titanite, apatite,
chlorite, dolomite, siderite, brucite,
grossular and hematite (Coleman
1971, Moody 1976, Zaba 2003).

Solis formed on serpentinites are
usually shallow and impoverished in
all of the important for plants mineral
constituents due to limited mobility of
these constituents (Alexander et al.
2007).

Gleby Dolnego Slgska: geneza, réznorodnosé i ochrona. C. Kabata (red.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
Soils of Lower Silesia: origin, diversity and protection. C. Kabata (ed.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015

201



202

Ze wzgledu na sktad mineralogiczny i
powigzane z tymi skatami zloza, gleby
wytworzone z serpentynitéw cechuja
sie wysokimi koncentracjami chromu,
nikluy, a takze zelaza i miedzi (McGraph
i Smith 1990, Lee i in. 2004). Zwigzane
jest to miedzy innymi z obecnoScig
podwyzszonych zawarto$ci niklu w
pierwotnym oliwinie i chromu w pi-
roksenie oraz w chromicie. Powoduje
to, ze gleby serpentynitowe stajg sie
toksycznym podtozem dla wzrostu
wielu gatunkéw roélin, ale jednocze-
$nie s3 dobrym S$rodowiskiem dla
wyspecjalizowanych roslin endemicz-
nych (Alexander i in. 2007).

Na Dolnym Slasku (SW Polska) wy-
stepowanie serpentynitow jest udo-
kumentowane w wielu lokalizacjach,
m.in. w: Masywie Szklar, Masywie
Gogotéw-Jordanéw, Masywie Braszo-
wice-Brzeznica, Masywie Nowej Rudy,
Masywie Slezy (Rys. 13.1), jednak sg to
zazwyczaj wystapienia o niewielkim
zasiegu i gleby powstate z serpentyni-
tow stanowia znikomy procent w
ogo6lnym bilansie gleb Dolnego Slaska.

13.1 Problematyka genezy

Proces tworzenia sie gleb z two-
rzywa serpentynitowego na terenie
Polski nie zostat jeszcze do konca zba-
dany. Ze wzgledu na potozenie orogra-
ficzne i wystepowanie zwietrzelin
serpentynitow w bliskim sasiedztwie
pokryw lessowych, badacze sktaniajg
sie ku hipotezie wptywu proceséw
eolicznych na ewolucje wiekszosci z
tych gleb. Analiza uziarnienia oma-
wianych pedonéw wskazuje na zna-
czacy udziat frakcji pylowej, a analiza
rentgenowska frakcji ilastej ukazuje
znaczny udzial kwarcu w sktadzie
mineralogicznym gleb serpentynito-

The soils have elevated concentra-
tions of chromium, nickel and iron and
sometimes copper (Mc Graph and
Smith 1990, Lee et al. 2004). This is
due to the mineral composition of
original rocks and ore mineralization
associated with these rocks (e.g. pri-
mary olivine is rich in nickel and py-
roxene in chromium, chromium ore
chromite is common accessory con-
stituent). As the result the soils devel-
oped on serpentinites are toxic for
many plant types, but at the same time
they form specialized ecosystem for
some endemic plants (Alexander et al.
2007).

Serpenitinites occur in many locali-
ties in Lower Silesia (SW Poland), the
most famous being: Szklary Massif,
Gogotéw-Jordanéw Massif, Braszowi-
ce-Brzeznica Massif, NowaRuda Massif
and Sleza Massif (Fig. 13.1). However,
the occurrences are small and they
constitute only a low percentage out of
the whole soil budget.

13.1 Serpentine soil formation

The process of the soil formation
on the serpentinite bedrock is not fully
constrained for polish soils. It is worth
noting that in Poland the serpentinites
and loess occur often in close proximi-
ty, which may indicate that aeolian
processes may have influenced the
serpetine soil formation. Aeolian
provenance of some soil material is
consistent with high proportion of silt
fraction in these soils (Weber 1980).
Also the presence of high amounts of
quartz in XRD are consistent with
addition of allochtonous material
(Weber 1980). Serpentine soils are
generally poor in mineral constituents,



serpentynitowych (Weber 1980), co
jest powaznym dowodem S$wiadcza-
cym o dostawie utworéw allochto-
nicznych. Analiza sktadu chemicznego
gleb serpentynitowych wskazuje na
niewielkie zawarto$ci waznych sktad-
nikéw pokarmowych, jednak czes¢
gleb charakteryzuje sie podwyzszong
zawarto$ciag wapnia, ktéry moze po-
chodzi¢ z domieszanego komponentu
lessowego. Gleby powstajace na ska-
tach serpentynitowych zostaty sklasy-
fikowane jako gleby brunatnoziemne
(Weber 1981).

Ze wzgledu na, jak do tej pory, nie-
ustalony stopien wymieszania serpen-
tynitowego rezyduum z utworami
pochodzenia eolicznego, trudne wyda-
je sie jednoznaczne okreSlenie genezy
i w konsekwencji odtworzenia etapow
formowania sie tych gleb. Brak kryte-
riéw rozdziatu utworéw rezydualnych
i allochtonicznych powoduje, ze zréz-
nicowac cze$¢ z tych gleb nalezy trak-
towac jako czyste gleby serpentynito-
we, a cze$¢ jako gleby wytworzone na
serpentynicie z udziatem lessu. Osta-
teczne rozstrzygniecie pochodzenia
materiatéw, z ktérych rozwinely sie
gleby powinny przynie$¢ planowane
obecnie kompleksowe badania izoto-
powe, mineralogiczne i geochemiczne.
Na ich podstawie spodziewane jest
uzyskanie charakterystycznych dla
skat serpentynitowych oraz lessu sy-
gnatur/markeréw pozwalajacych na
odréznienie materiatu powstatego in
situ od materiatu allogenicznego i
ustalenie ewentualnych proporcji obu
tych sktadnikow .

13.2 Charakterystyka wybranych
profili

Ponizej zamieszczono opisy i wy-
niki analiz laboratoryjnych dwéch

but some of soils in Lower Silesia have
elevated calcium contents, also sug-
gesting probable input of loess. Soils
developed on serpentinite rocks are
generally classified as Cambisols (We-
ber 1981).

Due to unidentified degree of loess
and residuum materials proportions
in the Lower Silesia serpentine soils, it
is highly difficult to estimate their
stages of formation. The lack of crite-
ria for separate allochthonous from
autochthonous strata, in such soils,
causes interpretation  problems:
whether only part of serpentinite soils
should be treated as derived from
pure weathered serpentinite, or most
of them were developed from mixed
loess and residuum materials? The
inputs from these two possible
sources and their significance could be
estimated using combined isotopic,
mineralogical and geochemical meth-
ods. Only based on obtained data we
can fully create specific signa-
tures/markers for tracking loess influ-
ence and distinguished in situ materi-
als from aeolian substrates.

13.2 Description of the selected
profiles

Below we present general descrip-
tions and analyses of two soil profiles
formed from the serpentinite or mixed
serpentinite/loess materials. The pro-
files were located close to each other,
however they reveal important differ-
ences in the morphology and texture.

Profile 1 is situated in the serpen-
tinite quarry. In soils two horizons can
be distinguished: a dark brown hori-
zon with fine granular structure,
which gradually shifts into brown
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profil wytworzonych w catosci / cze-
Sciowo ze zwietrzelin serpentynitéw i
utworéw allogenicznych. Pedony zlo-
kalizowane sg w niewielkiej odlegtosci
od siebie, jednakze wykazujg istotne
réznice w uziarnieniu.

Profil 1 usytuowany jest w szczy-
towej partii wyrobiska serpentynitu.
W budowie morfologicznej gleby wy-
rézniajg sie dwa horyzonty, ciemno
brazowy poziom préchniczny o gru-
zetkowej strukturze, przechodzacy
stopniowo w brazowy poziom BC
wykazujacy cechy alternacji pedoge-
nicznych, wyrazonych w zmianie
struktury (na angularna), uktadu (zbi-
ty), a takze uziarnienia. Glina piasz-
czysta przykrywa tu gline ilasta, a
réznica w koncentracji itu miedzy
poziomami wynosi 34%. Odmiennos$¢
teksturalna ma zdecydowanie charak-
ter nieiluwialny, dlatego na granicy
poziomoéw nalezy wyznaczy¢ niecia-
gtosc¢ litologiczng. Gleba zalega bezpo-
$rednio na litym serpentynicie, a jej
migzszo$¢ nie przekracza 25 cm. W
kompleksie sorpcyjnym zaznacza sie
wyrazna dominacja kationéw magne-
zu, co przektada sie na wysoki stopien
wysycenia kompleksu tym kationem,
75-95%. Wobec powyzszej cechy gle-
ba zostata sklasyfikowana jako ranker
z $ladami brunatnienia.

Profil 2 potozony jest powyzej wy-
robiska, w rozcieciu tagodnego stoku,
a w jego morfologii wyraznie zaznacza
sie warstwowanie. Dwa goérne pozio-
my Ah i ABw majg strukture gruzet-
kowa, uziarnienie z wyrazng domina-
cja frakcji pytowej (odpowiednio 67 i
77% pytu), a przejscie miedzy pozio-
mami jest stopniowe. Wraz z gteboko-
$cig spada zwarto$¢ pytu, na rzecz
frakcji ilastej, co objawia sie zmiang
uziarnienia z pytu gliniastego / zwy-
ktego na it ciezki w poziomie 3CR.

BC horizon with clear features of
pedogenic alternations (angular struc-
ture, firm consistence) and different
soil texture. Clay loam is overlaying
here by sandy loam and lithic discon-
tinuity (change in clay content not
resulting from pedogenesis) should be
draw at the border of those two dis-
tinct layers. Below clay rich (40%)
subsurface horizon the continuous
serpentinite bedrock occur and total
thickness of soil do not exceed 25 cm.
Magnesium is a dominant cation de-
ciding about high base saturation (75-
95%). The soil was classified as Eutric
Leptosol (Humic, Loamic, Magnesic).

Profile 2 is located below the quar-
ry at the middle part of gentle slope. A
clear stratification can be detected,
two upper horizons (Ah, ABw) has
texture of silt loam (67 and 77% of
silt), while with increasing soil depth
clay content became an important
fraction - clay loam in 3CR. Each indi-
vidual horizon between 9 and 80 cm
has clear boundary. In the 2 Btw and
2BtC very few and few clay skins were
observed. Content of the magnesium
and base saturation is increasing with
depth.

The research was funded by NCN:
UMO0-2012/05/D/ST10/00529
(int. no.) 4653/PB/ING/13



Kazdy z indywidualnie wydzielonych
poziomdédw w warstwie miedzy 9 a 80
cm odcina sie wyraznie od pozosta-
tych. W poziomach 2Btw i 2BtC ob-
serwowano otoczki i nacieki ilaste.
Zawarto$¢ wymiennego magnezu oraz
stopien wysycenia kompleksu sorp-

cyjnego tym kationem zwieksza sie
wraz z glebokoscia.

Opisane wyniki badan byty finanso-
wane z grantu NCN:
UMO0-2012/05/D/ST10/00529

(nr wewn.)4653/PB/ING/13

LOWER SILESIA

Popiel Hill
Jelenic.Gom

.
Niedamirow Area

GJ Massif

=D

-
BB Massif

BB- Braszowice-Bizeznica

JG- Jordanow-Gogolow

NR- Nowa Ruda

§ Massifs of utramafic and mafic rocks

« Small occurences of ultramafic rocks

S0km 4

Rysunek 13.1. Wystepowanie skat alkalicznych w Sudetach i na Przedgdrzu Sudeckim
Figure 13.1. Mafic and ultramafic rocks in the Sudety Mts and Sudety Foreland

Rysunek 13.2. Przyblizona lokalizacja odkrywek glebowych
Figure 13.2. Approximate localisation of the soil profiles
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Profil SER1 Profile SER1

Lokalizacja: Przemitow,

wys. 256 m n.p.m., potozenie odkrywki:
skraj Sciany wyrobiska; wystawa: W;
wspoétrzedne: N 50°51°'11,1”

E 16°47°01,6. nachylenie stoku 30°;
skata macierzysta: serpentynit/less;
drzewostan: las mieszany (sosna zwy-
czajna, brzoza, dab);

runo: trawiaste, Zarnowiec miotlasty,
wilczomlecz sosnka, pieciornik, krwaw-
nik lekarski, tymotka tgkowa, fiotek
tréjbarwny.

Location: Przemitow,
elevation: 256 m a.s.l, slope aspect: W,
coordinates: N 50°51°11,1”
E 16°47°01,6; slope inclination: 30°;
parent material: serpentinite;

/ i & : vegetation: plantation forest, pine (Pinus
sylvestrls) oak (Quercus robur); undergrowth: Cytisus scoparius, Potentilla, Achil-
lea millefolium, Phleum pratense, Viola tricolor, Euphorbia cyparissias.

SgP5, 2011: Ranker z cechami brunatnienia
FAO-WRB 2014: Eutric Leptosol (Humic, Loamic, Magnesic)

Glebokos¢ Barwa Przejscie Grupa Uktad

Poziom . granul. Struktura Consis- Otoczki
. Depth, Colour poziomu .
Horizon . Texture Structure tence Coatings
cm (moist) Boundary .

class (moist)
A 0-10 10YR2/2 STO gp GR Sz -
BC 10-25 7.5YR4/4 STO gi OA zb -
R 25+ - - - - - -

Przejs$cie: WYR - wyrazne, STO - stopniowe; grupa granulometryczna: skréoty wg klasyfi-
kacji PTG 2008; struktura: GR - gruzetkowa, OA - angularna, OS - subangularna; uktad: bs
- bardzo stabo zwiezly, sz - stabo zwiezly, zw - zwiezly, zb - zbity; otoczki: (sktad) IL -
ilaste; (lokalizacja) po - powierzchnie agregatéw,

Lower boundary: WYR - clear, STO - gradual; texture class: gp - sandy loam, pyg - silt
loam, pyi - silt loam (finer), gi - clay loam, ic - heavy clay; structure: GR - granular, OA -
blocky angular, OS - blocky subangular, consistence: bs - very friable, sz - friable, zw -
firm, zb - very firm; coatings: (composition) It - clay, (occurrence): po - aggregate sur-
faces.
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Profil SER2 Profile SER2

P V4 Lokalizacja: Przemil6w,

; wys. 260 m n.p.m,,

potozenie odkrywki: profil zlokalizowa-
ny powyzej wyrobiska w czesci $rodko-
wej czesci fagodnego stoku,

wystawa: NW;

wspoétrzedne: N 50°51°11,9

E 16°47°02,3; nachylenie: 33°;

skata macierzysta: serpentynit/less;
drzewostan: las mieszany 40- letni (dab,
Swierk).

Location: Przemitéw,

elevation: 260 m a.s.l,,

situation: medium slope above the small
quarry;

slope aspect: W,

coordinates: N 50°51'11,9

E 16°47°02,3; slope inclination: 10°;
parent material: serpentinite/thick loess mantle; vegetation: plantation forest,
pine, oak.

SgP5, 2011: Gleba brunatna eutroficzna
FAO-WRB 2014: Eutric Skeletic Leptic Cambisol (Magnesic)

Grupa Uktad

. Glebokos¢ Barwa Przejscie : Otoczki
Poziom - granul. Struktura Consis- .
. Depth, Colour poziomu Coatings
Horizon . Texture Structure Tence
cm (moist) Boundary .
class (moist)
Ah 0-3 10YR2/2  STO pyg GR bs -
ABw 3-9 10YR3/2  STO pyz GR bs -
Bw 9-21  7.5YR5/6 WYR pyg GR/0S ZW -
2Btw 21-35 7.5YR5/4 WYR pyz 0S ZW It, po
2BtC 35-80 7.5YR4/4 WYR ic - - IL, po
3CR 80-115 - - - - - -
3R 115+ - - - - - -

Wyjasnienia skrotow przy profilu SER1. Explanation of abbreviations - at profile SER1.
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Tabela 13.1. Sktad granulometryczny wybranych gleb serpentynitowych
Table 13.1. Particle size distribution of selected serpentinite soils

Zawarto$c¢ frakcji o Srednicy w mm (%) Grupa
Content of fraction with diameter in mm (%) granul.
Profil Poziom Texture
Profile Horizon 2.0- 1.0- 0.5- 0.25- 0.1- 0.05- 0.02- <0.002 class
1.0 05 025 01 0.05 0.02 0.002 ' (PTG
2009)
SER1 A 6 13 15 14 15 19 12 6 gp
BC 4 5 9 5 12 10 12 40 gi
SER2 Ah 2 3 3 2 16 39 28 7 pyg
ABw 2 2 2 3 8 42 34 7 pyz
Bw 6 4 3 4 10 31 33 9 pyg
2Btw 3 2 3 4 8 27 35 18 pyz
2BtC 5 3 3 3 4 10 23 49 ic

Tabela 13.2. Podstawowe wiasciwosci fizykochemiczne gleb serpentynitowych
Table 13.2. Basic physicochemical properties of serpentinite soils

Profil

Plant available

Profile Il;g:}o;n Ig)l-z) TOC Mg?+ S BS . K. Mg Feq
izon T % cmol(+) kgt % mg kg-! %
SER1 A 65 3.03 113 153 75 - - - -
BC 74 164 225 262 93 - - - -
SER2 Ah 41 128 798 11.0 86 28 94 674 0.33
ABw 4.0 437 447 6.1 70 26 100 429 0.44
Bw 41 222 280 4.2 69 18 93 263 0.25
2Btw 44 0.66 897 11.0 99 13 90 698 0.61
2BtC 45 092 418 448 100 - - - 055

TOC - catkowity wegiel organiczny, total organic carbon; Mg2+ - zawarto$¢ wymiennego
magnezu, exchangeable magnesium content; S - suma kationéw zasadowych, sum of base
cations; BS - wysyecnie kationami zasadowymi, base saturation; Feq - zelazo wolne, di-
thionite-extractable iron




Rozdziat 14
Gleby Gor Stotowych

Goéry Stolowe naleza do wiekszej,
kredowej struktury sedymentacyjnej
zwanej Masywem Czeskim i znajduja
sie na jej poinocnej krawedzi. Selek-
tywne chemiczne i fizyczne wietrzenie
w cieptych fazach trzeciorzedu oraz w
interglacjatach plejstocenu doprowa-
dzito do wytworzenia sie specyficznej
rzezby terenu. Wyroézniaja sie tu wy-
niesione ptaskowyze ograniczone
morfologicznymi, stromymi progami
strukturalnymi - Kklifami skalnymi
(Migon i in. 2011). Ptaskowyze zbu-
dowane sg z goérnokredowych pia-
skowcoéw, przewarstwionych drobno-
ziarnistymi skatami osadowymi (m.in.
mutowcami, drobnoziarnistymi pia-
skowcami, itowcami) i sg ulozone w
trzy litosomy (Wojewoda i in, 2011).
Plaskowyze wyodrebnity sie podczas
wynoszeniu po za stoliwo piaskowco-
we drobnoziarnistego materiatu z
wietrzenia mutowcéw. Proces ten w
ostatecznos$ci doprowadzit do destabi-
lizacji masywu i cofania sie skarp.
Zaowocowalo to wypreparowaniem
,stotowych” ptaskowyzéw w central-
nej czesSci obszaru oraz powstaniem
rozlegtych blokowisk skalnych, stref
przechylania sie pakietéw piaskow-
cowych, jak réwniez grup skat/form
skalnych o nadzwyczajnych ksztattach
(skalne labirynty, skalne grzyby) w
strefie krawedziowej masywu.

Chapter 14
Soils of the Stolowe Mountains

The Stotowe Mountains belongs to
large Cretaceous sedimentary struc-
ture, called the Bohemian Massif. Se-
lective chemical and physical weather-
ing in the warm phases of Tertiary
period as well as during the Pleisto-
cene interglacials led to specific relief
development. Tableland plateaus are
separated from each other by steep
escarpments (Migon et al. 2011). High
elevated plateaus are built from creta-
ceous sandstones, stratified with fine-
grained sedimentary rocks (mostly
mudstones and claystones) arranged
into three lithosoms (Wojewoda et al.,
2011). Such tableland topography was
formed when fine material from mud-
stone weathering was transported
outside the massife, which resulted in
destabilization of the sandstone bod-
ies (rock peeling and falling), retreat
of structural escarpments, block co-
vers development. Therefore, large
table plateaus were formed in the
central part of the massife, while nu-
merous rock groups and forms in the
edge zone (columns, rock labyrinths,
mushroom-like rocks). There are no
typical evidences of glaciation in the
Stolowe Mountains; however, the
presence of periglacial zone was rec-
orded in the relief and geomorpholog-
ical forms, i.e. block covers and fine-
grained covers affected by soli-/geli-

Gleby Dolnego Slgska: geneza, réznorodnosé i ochrona. C. Kabata (red.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
Soils of Lower Silesia: origin, diversity and protection. C. Kabata (ed.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
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Na obszarze Gor Stotowych brak jest
form geomorfologicznych $wiadcza-
cych o ich zlodowaceniu w Plejstoce-
nie, jednakze obecno$¢ strefy perygla-
cjalnej zapisata sie w rzezbie w postaci
zréznicowanych struktur, m.in.: po-
kryw blokowych, czy pylasto-ilastych
pokryw soli-geliflukcyjnych (Duma-
nowski 1962; Migoniin. 2011).

W klimacie Goér Stotowych wyraz-
nie zaznacza sie wysokosSciowa stre-
fowos¢ wielkosSci opaddéw i temperatu-
ry. Srednia roczna suma opadéw
zwieksza sie wraz z wysokoscig od
750mm do 920 mm, z maksimum w
lipcu (Pawlak 2008). Srednia tempera-
tura spada z wysokoscig, od okoto
6.5°C we wschodniej cze$ci masywu
gorskiego (na wysokosci ok. 500 m
n.p.m) do 4°C w centralnej i wschod-
niej cze$ci (wysoko$¢ 750-919 m
n.p.m.). Najchtodniejszymi miesigcami
sg styczen i luty (-3 to -4.5°C), a naj-
cieplejszym lipiec (13.5-15°C).

fluction and creep processes (Duman-
owski 1962; Migon et al. 2011).

Climate in the Stotowe Mts. is char-
acterized by altitudinal zonality of
precipitation and temperature. Mean
annual precipitation increase with the
altitude from 750 mm to 920 mm,
with the maximum in the July (Pawlak
2008). Mean annual air temperature
decrease with the altitude from 6.5°C
at the eastern border of the massife
(around 500 m a.s.l) to 4°C in the
central and western parts (750-919 m
a.s.l.). The coldest months are January
and February (-3 to —4.5°C), while the
warmest July (13.5-15°C).

Nowadays in the area of the

Stolowe Mts. coniferous trees domi-
nance is visible, with almost 80% of
Norway spruce in the tree stands
(Gatka et al. 2014)

Rysunek 14.1. Potozenie Gor Stotowych

Figure 14.1. Localisation of the Stotowe Mountains
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Wspéiczesnie na obszarze Gor Sto-
towych dominuja lasy iglaste z prze-
wazajacym udziatem $wierka (blisko
80%) w strukturze drzewostanéw
(Gatka i in. 2014). Jednakze dane pali-
nologiczne uzyskane dla Wielkiego
Torfowiska Batorowskiego (Marek
1998), wskazuja na niedawng domi-
nacje buka nawet na podtozu pia-
skowcowym i powszechng obecno$¢
las6w mieszanych (Gatka i in. 2013;
Swierkosz and Boratyniski 2002).
Obszar Gor Stotowych odwadniany
jest przez okoto 23 cieki powierzch-
niowe, z ktérych do najwiekszych
naleza: Czerwona Woda, Kudowski
Potok, czy tez Poéna. Srednia gesto$¢
sieci rzecznej wynosi ok 2.7 km/km?
(Adynkiewicz-Piragas et al. 2013).
Znaczng role w bilansie wodnym pet-
nig tu obszary retencji powierzchnio-
wej (np. mokradta, torfowiska).Wody
podziemne wystepuja na terenie GOr
Stotowych w kilku pietrach struktu-
ralno-wiekowych (m.in. czwartorze-
dowo-kredowe, kredowe, permskie), a
laczny zaséb odnawialnych wod pod-
ziemnych wynosi ok 70 tys. m3/d
(Tarka etal. 2011).

14.1 Ogodlna charakterystyka
pokrywy glebowej

Struktura glebowa Goér Stotowych
w znacznej mierze zalezna jest od
materiatdw macierzystych, zaréwno
tych wietrzejacych in situ (Kabata i in.
1995; Chodak i in. 1998; Kabata i in.
2011) oraz tych translokowanych w
wyniku powierzchniowych ruchéw
masowych (Waroszewski i in. 2015),
co terenie 0 mocno urozmaiconym
reliefie przektada sie na zréznicowa-
nie wielu parametréow morfologicz-
nych i fizykochemicznych.

However, the palynological find-
ings from Wielkie Torfowisko Ba-
torowskie bog (Marek 1998), indicate
recent dominance of beech, even on
the sandstone bedrock and wide-
spread presence of mixed forests
(Gatka at al. 2013; Swierkosz and
Boratynski 2002).

Stotowe Mts. are drained by 23 riv-
ers and streams, the largest once are:
Czerwona Woda, Kudowski Potok and
Pos$na. The average density of the
rivers system is around 2.7 km/km?2
(Adynkiewicz-Piragas et al, 2011).
Important role in the total water bal-
ance play peatlands and wetlands.
Groundwater occurs in the few struc-
tural horizons (Quaternary-
Cretaceous, Cretaceous, Permian) and
total resource of renewable ground-
water is approximately near 70 thou-
sand m3/d (Tarka et al. 2011).

14.1 Brief characteristics
of the soil cover

The spatial soil reference groups
distribution in the Stolowe Mountains
is determinate strongly by the type of
parent materials, both those weath-
ered in situ (Kabata et al. 1995; Kabata
et al. 2011) and translocated due to
near-surface processes (Waroszewski
et al. 2015), which in the area with
high surface relief results in the differ-
entiation of many morphological and
chemical parameters. In the Stotowe
Mts. mostly deep and very deep
(thickness of 100-150 cm) soils domi-
nate and their share in the total soil
cover is around 48%. Another 52%
represent middle deep soils (50-100
cm, 41%), shallow and very shallow
soils (11%). Texture of soils is highly
controlled by the type of parent mate-
rial.
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Park Narodowy Gér Stotowych
Stotowe Mountains National Park

Typy i podtypy gleb
Soil units

»

- leby inicjalne i stabo uksztattowane gleby plowe typowe i opadowoglejowe
Eeptosols I:I Haplic/Stagnic Luvisols(+Alisols)
- Eleby stabo uksztattowane i bielicowe |:| lg_‘leb gruntowo- i opadowo-?lejowe typowe
eptosols, Regosols and Skeletic Podzols aplic Gleysols (+Stagnosols)
bielice silnie szkieletowe i brunatne kwasne I:l %Ieby torfiasto-glejowe
Skeletic Podzols and Cambisols (brunic)

mbric Gleysols (+Stagnosols)

bielice i gleby bielicowe leby torfowo-glejowe
D Haplic Podzols - Elistic Gleysols

stagnobielice i gleby stagnobielicowe leby torfowe (hemowe i saprowe)
I:' Stagnic Podzols - Iqlemic/Sapric Histosols

leby brunatne dystroficzne typowe mady whasciwe i brunatne (oglejone)
- E!ap ic Cambisols (dystric) - Gleyic Fluvisols and Gleyic Cambisols
leby brunatne dystroficzne opadowo-glejowe leby urbiziemne
- gtagnic CambisoYs (dystric) - ?eric Technosols
- Ig_||eb brunatne eutroficzne wylugowane mm— crogi, public roads
aplic Cambisols (eutric) . \wody, streams and ponds

Rysunek 14.1. Gtéwne typy i podtypy gleb w Parku Narodowym Goér Stotowych
(Kabataiin. 2011)
Figure 14.1. Main soil units in the Stotowe Mountains National Park (Kabata et

al. 2011)
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Park Narodowy Gér Stotowych
Stotowe Mountains National Park

Soil texture

Uziarnienie w warstwie 0-25 cm
Soil texture in a layer 0-25 cm

Uziarnienie w warstwie 25-50 cm
Soil texture in a layer 25-50 cm

[ B! seoaMsty [0 Bt R (<12% of ciay)
(]
iasek gliniasty pyt ilasty
I:l E>amy sand - 5|¥t loam (>12% of clay)
r 7 glina piaszczysta utwory piaszczysto-szkieletowe
sandy loam stony and gravelly sands
- glina lekka - utwory gliniasto-szkieletowe
sandy loam (clayey) stony and gravelly loams
lina zwykla i zwigZlejsze gliny torf i inne materiaty organiczne
- ﬁ)am and finer loams - peat and other or;yanig materials
it zwykly i pylasty tereny zabudowane i drogi
I:l clay and sﬁ clay - soils under buildings and roads

Rysunek 14.2. Uziarnienie gleb PN Gor Stotowych (Kabata i in. 2011)
Figure 14.2. Soil texture in the Stolowe Mountains NP (Kabata et al. 2011)
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Na obszarze Gor Stotowych domi-
nuja gleby gtebokie i bardzo gtebokie
(o0 migzszosci miedzy 100, a 150 cm), a
ich udziat wynosi okoto 48%. Dalsze
52% powierzchni stanowig gleby
$redniogtebokie (50-100cm gteboko-
$ci - 41%) oraz gleby ptytkie i bardzo
ptytkie (11%). W strukturze pokrywy
glebowej uwidacznia sie silna zalez-
nos$¢ uziarnienia gleby od skaty macie-
rzystej. Gleby tworzace sie z granitoi-
doéw cechuja sie uziarnieniem piaskow
gliniastych lub glin piaszczystych o
wyraznym wzroscie frakcji szkieletu
wraz z glebokoscia. Gleby wytworzone
z piaskowcow maja na ogét uziarnie-
nie piasku stabo gliniastego (rzadziej
luZznego lub gliniastego) o dos$¢ statej
proporcji piasku drobnoziarnistego do
$rednioziarnistego i gruboziarnistego
(Kabataiin. 2011).

Gleby o uziarnieniu pylowo-
gliniastym powstajg z reguly ze zwie-
trzelin mulowcéw, a ich uziarnienie
przechodzi z pytu gliniastego w stro-
powych poziomach w pyt ilasty lub
gline zwyklg, badz $rednig. Z mutow-
cOw powstajg gleby brunatne dystro-
ficzne (udziat w powierzchni - 25.7%)
o kwasnym odczynie (pH 3.5-4.2) i
niskim stopniu wysycenia kompleksu
sorpcyjnego kationami zasadowymi w
catym profilu (20-50%). Gleby bru-
natne eutroficzne (9.1%) i gleby pto-
we opadowo glejowe (15%) rozpo-
wszechnione s3 w centralnej czesci
Gor Stotowych (Rys. 14.2), charakte-
ryzujg je: niskie pH w warstwach po-
wierzchniowych, zwiekszajace sie w
gtab profilu do wartosci 6.4-7.0 i wy-
sycenie kompleksu na poziomie 40-
90%.

Soils derived from granites have
loamy sand or sandy loam texture
with high content of fine gravels. Soil
formed on sandstone bedrock usually
have texture of sand (less frequently
loamy sand) with quite constant pro-
portion of fine, medium and coarse
sand (Kabata et al. 2011). Pedons de-
veloped from mudstones often have
silt loam texture in the topsoil hori-
zons, while lowermost consist from
silt loam or loam/clay loam. From
mudstones mostly Dystric Cambisols
(25.75% share in the soil cover) are
formed with low pH (3.5-4.2) and low
base saturation (20-50%). Eutric
Cambisols (9.13%) and Stagnic Luvi-
sols 15%) are widespread in the cen-
tral part of the Stotowe Mts. (Fig. 14.2)
and they are characterized by increas-
ing of pH with the soil depth (to 6.4-
7.0) and base saturation in a wide
range (40-90%).

Skeletic / Stagnic / Albic Podzols
(25.2%) dominate in sandstone area.
They have low pH (3.3-4.0) and low
base saturation (<20%). Presence of
Leptosols, Arenosols and Regosols
(4%) is related to active zone of sand-
stone cliffs where processes like
blocks/boulders peeling and topples
as well as intensive suffusion occurs
(Migon,et al.,2011; Waroszewski et al.
2014). Stotowe Mts. area of 9.31% is
cover with Gleysols, Histosols, Fluvi-
sols and Technosols / Anthrosols
(Kabata etal. 2011).



Gleby bielicowe i bielice (25.2%) do-
minujg w strefie wystepowania pia-
skowcow goérno kredowych, cechujg
sie niskim pH (3.3-4.0) i niskim wysy-
ceniem kompleksu sorpcyjnego (z
reguty ponizej 20%). Obecno$¢ eks-
tremalnie szkieletowych i/lub ptytkich
gleb (rankeréw, arenosoli, gleb ini-
cjalnych skalistych - tgcznie okoto
4%) zwiazana jest z procesami sufozji
i powstawania stozkéw torencyjnych
oraz odpadania, przechytéw, zsuwania
blokéw/gtazéw w aktywnej strefie
klifow piaskowcowych (Migon i in.
2011; Waroszewski i in. 2014). Po-
wierzchnie 9.3% zajmuja gleby glejo-
we, opadowo glejowe, gleby torfowe,
mady oraz gleby antropogeniczne
(Kabataiin. 2011).

Na styku piaskowcéw i mutowcéw, w
strefie wystepowania stratyfikowa-
nych pokryw stokowych o réznych
cechach teksturalnych, tworza sie z
reguty gleby o niepewnej pozycji sys-
tematycznej w SgP5 (2011). Charakte-
ryzujg sie one wystepowaniem niecig-
gtosci litologicznych zaburzajacych
swobodny pionowy i Srédpokrywowy
przeptyw woéd opadowych  (Waro-
szewskiiin. 2014).

14.2 Morfologia i wtasciwosci
wybranych gleb Gor Stotowych

Gleba w profilu 1 reprezentuje ty-
powy pedon wytworzony ze zwietrze-
liny piaskowca gérnokredowego. Cha-
rakteryzuje sie ona uziarnieniem pia-
sku gliniastego w gérnej 22 cm war-
stwie, ponizej obecno$¢ swojg zazna-
cza piasek stabo gliniasty (Tab. 14.1).
Lekkie wuziarnienie powoduje brak
stagnowania wéd opadowych i grun-
towych, a w konsekwencji brak oznak
oglejenia.

At the contact of sandstone and mud-
stone complex, where stratified slope
deposits with variable textural fea-
tures occur, usually soils with uncer-
tain systematic position are formed
(SgP5 2011) characterized with lithic
discontinuities and disturbed water
properties (Waroszewski i in. 2014).

14.2 The morphology and
properties of selected soils
of the Stolowe Mountains

Profile 1 (Albic Podzol) refers to a
typical soil developed from the resid-
uum of cretaceous sandstone. Particle
size distribution of the upper 22 cm of
soil is a loamy sand, while in the lower
part soil substrate reveal texture of
sand (Tab. 14.1). Loose consistence
results in none stagnic or gleyic colour
pattern as well as reduction condition.
Soil reaction is acid and base satura-
tion is below 20% within whole soil.
Soil fulfills criteria to classify it as a
Podzol (presence of the spodic horizon
in 200 cm from the surface).

Profile 2 (Cambisol/Luvisol) is de-
veloped from mudstone which is con-
firmed by more concise texture of the
analyzed soil. In the mineral particle
distribution clearly a clay-riched sub-
surface horizon occur and meet crite-
ria for argic horizon. Clay cutans on
the surface of aggragates and in the
root channels can be easily found. In
terms of texture and coarse fragments
abundance soil morphology is bipar-
tial, loamy soil horizons are superim-
posed with silt loam layers. Content of
base cations decide about a soil reac-
tion (neutral) and high base saturation
of all genetic horizons.
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Wysycenie kationami zasadowymi
nie przekracza 20%, a odczyn jest
kwasny w catym profilu. Prezentowa-
na gleba spetia zasadnicze kryterium
obecnosci endopedonu spodic oraz
poziomu A by zaklasyfikowa¢ jg jako
glebe bielicowg wtasciwa.

Kolejny profil nr 2 cechuje sie wy-
raznie zwiezlejszym uziarnieniem, co
zwiagzane jest z wytworzeniem si¢ tej
gleby z mutowcéw. W wuziarnieniu
wyraznie wyodrebnia sie poziom za-
sobniejszy w it (Bwt), ktérego translo-
kacje z warstw nadlegtych potwierdza
obecno$¢ wyscidtek w kanatach poko-
rzeniowych i kutan na powierzchniach
agregatéw. Poziom ten spelnia wymo-
gi stawiane podpoziomom argic. Gleba
jest niejako niecatkowita, poziomy o
uziarnieniu gliniastym i wysokiej
szkieletowosci (Tab. 14.1), przykryte
sg utworami pylastymi. Zasobna skata
macierzysta przektada sie na obojetny
odczyn wszystkich pozioméw gene-
tycznych, jak réwniez wysokie wysy-
cenie kompleksu zasadami.

Trzeci profil glebowy wytworzyt
sie w obrebie naprzemiennie war-
stwowanych utworéw o uziarnieniu
gliny piaszczystej/piasku gliniastego i
gliny lekkiej. Materiat budujacy pedon
ma charakter namytego koluwium, co
wyraza sie wyrazng zmiang struktury
w obrebie pozioméw B, jak réowniez
réownym i wyraznym charakterem
przejscia pozioméw AB/Bw/2Bw.
Materiat bedacy substratem piaskow-
ca permskiego cechuje sie kwasnym
odczynem, wysyceniem kompleksu
sorpcyjnego w granicach 32-52% oraz
waskim stosunkiem C/N wynoszacym
miedzy 22 a 25. Dominujacym proce-
sem w skladanych utworach kolu-
wialnych jest proces brunatnienia
(gleba brunatna dystroficzna typowa).

Profile 3 (Dystric Cambisol) was
formed within stratified materials
(coluvium) having texture of sandy
loam/loamy sand and loam. Input of
allochtonous material is confirmed
with flat and clear boundaries be-
tween upper section of profile:
AB/Bw/2Bw. Soil is characterized
with acid soil reaction, low base satu-
ration (32-52%) and narrow ratio
between C and N, arounf 22-25. Domi-
nant soil-forming process in culluvial
materials are pedogenic alternations
reflected in presence of cambic hori-
zon.

Profile 4 (Dystric Cambisol) was
developed from monzonite granite
and it's homogenous within whole
depth in terms of particle size distri-
bution (sandy loam texture) and sta-
ble skeleton content. Soil uniformity is
confirmed by gradual boundries be-
tween horizons and dominance of
angular/subangular peds. Base satura-
tion <14%, low pH and high exchange-
able acidity values (Ah, AE, Bh) sup-
port poor in nutrients conditions of
granite-derived materials (Tab. 14.2).



Profil 4, wytworzony z granitu
monzonitowego, jest homogeniczny,
pod wzgledem uziarnienia, dominuja-
cym gatunkiem gleby jest tu glina
piaszczysta o nieznacznym i stalym
udziale szkieletu. O jednorodnosci
$Swiadczy takze morfologia - przejscie
poziomow stopniowe, jednolita struk-

tura agregatéw. Ubogi charakter zwie-
trzelin  granitoidéw potwierdzaja:

stopien wysycenia kompleksu ponizej
14%, niskie wartosci pH, a takze wy-
sokie wartosci kwasowo$ci wymiennej
szczegblnie w goérnych (Ah, AE, Bh)
poziomach glebowych (Tab. 14.2).

Rysunek 14.3. Lokalizacja profili glebowych w Gérach Stotowych (LIDAR)
Figure 14.3. Localisation of the soil profielas in the Stolowe Mountains (LIDAR)
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Profil GS1 ProfilE GS1

Lokalizacja: Gory Stotowe, Kregielny Trakt,
oddziat le$ny 66p, wys. 724 m n.p.m., nie-
wielkie wzniesienie na centralnym ptasko-
wyzu, potozenie odkrywki: na skraju sptasz-
czenia wierzchowinowego, nachylenie: 59,
wystawa stoku: E, pokrycie gtazami: brak,
wychodnie skalne: pojedyncze (piaskowiec);
woda gruntowa: brak, erozja wodna: brak
przejawow; skala macierzysta: piaskowiec
(g6rna kreda), drzewostan: $wierk 100/60
lat w monokult., typ prochnicy: mor Swiezy.

Localisation: Stolowe Mts., Kregielny Trakt;
elevation 724 m a.s.l, edge of the small hill on
a main central plateau, inclination: 50, slope
aspect: E; stone/block coverage: none; rock
outcrops: single (sandstone); parent materi-
al: cretaceous sandstone, groundwater table: none; surface erosion: none; vege-
tation: Norway spruce (Picea abies) 100/60 years old; humus form: mor.

SgP5, 2011: Gleba bielicowa wlasciwa
FAO-WRB 2014: Folic Albic Podzol (Arenic)

. Gieb. Barwa  Przejscie Grupa Ukh.d Plamy
Poziom - granul. Struktura Consis- redox
: Depth, Colour  poziomu
Horizon . Texture Structure Tence Redox
cm (moist) Boundary .
class (moist) mottles
AE 0-3 7.5YR4/1 STO pgkl oS Sz -
Esg 3-11  7.5YR6-7/2 WYRf  pgkl OA Sz -
Bh 11-15  7.5YR4/4 STO pgkl OA ZW -
Bhs 15-22 10YR5/6 STO pgkl OA ZW -
Bs 22-40 10YR6/8 STO pgkl OA ZW -
2BsC 40-70 10YR7/6 STO pgkl DP zb -
2C 70-100 10YR7/8 n.d. pskl DP zb -

Objasnienia: przejscie: WYR - wyrazne, STO - stopniowe; r - réwne, f - faliste; grupa
granulometr. wg klasyfikacji PTG 2008; struktura: GR - gruzetkowa, OA - angularna, OS -
subangularna, PL - ptytkowa; uktad: bs - bardzo stabo zwiezly, sz - stabo zwiezty, zw -
zwiezly, zb - zbity; otoczki: (sktad) IL - ilaste, (lokalizacja) po - powierzchnie agregatow;
plamy redox: ox - oksydacyjne.

Explanation: lower boundary: WYR - clear, STO - gradual; r - smooth, f - wavy; texture
class: ps - sand (finer); pg - loamy sand, gp - sandy loam, pyg - silt loam, pyi - silt loam
(finer), gz - loam; structure: GR - granular, OA - blocky angular, OS - blocky subangular,
PL - platy; consistence (moist): bs - very friable, sz - friable, zw - firm, zb - very firm;
coatings: (composition) IL - clay, (occurrence): po - aggregate surfaces; redox mottles: ox
- oximorphic.




Profil GS2 Profile GS2

Lokalizacja: Gory Stotowe, Rogowa Kopa,
oddz. 134 p, wys. 693 n.p.m., izolowane
wzniesienie na obrzezach masywu gérno-
kredowego, potozenie odkrywki: gérna czesé
réwnego stoku z mikroreliefem wykroto-
wym, nachylenie: 259, wystawa stoku: SW,
pokrycie gtazami: <10% (bloki piaskowca),
wychodnie skalne: pojedyncze, woda grun-
towa: brak, erozja wodna: lokalnie silna
(zmyw powierzchniowy); skata macierzysta:
mutowiec (gérna kreda), drzewostan: buk
150/60 lat (I-1I klasa bonitacji), typ préchni-
cy: mull $wiezy.

Localisation: Stolowe Mts., Rogowa Kopa
Mt; elevation: 693 m a.s.l.; isolated hill at the
edge of tableland massif, upper hillslope with
high tree uptooring relief; inclination: 259;
slope aspect: SW; stone/block coverage:
<10% (sandstone blocks); rock outcrops:
single; groundwater table: none; surface
erosion: local, high (surface flow); parent
material: mudstone; vegetation: beech
(Fagus sylvatica) 150/60 years; humus form:

mull.

SgP5, 2011: Gleba brunatna dystroficzna/gleba ptowa

z cechami brunatnienia (?)

FAO-WRB 2014: Epidystric Endoeutric Endoskeletic Cambisol (Sil-
tic)/Endoskeletic Luvisol (Siltic, Cutanic, Epidystric)

Grupa Struk- Uktad Plamy
granul. tura Consis- redox Otoczki
Texture Struc- Tence Redox Coatings
class ture (moist) mottles

Gieb. Barwa Przejscie
Depth, Colour poziomu
(moist) Boundary

Poziom
Horizon

A 0-13 2.5Y3/2 STO pygkl GR-OA zw - -
AB  13-21 2.5Y5/3 STO pygkl OA W - -

Bwt 21-35 2.5Y6/3 STO pyik1 OA W - IL, po
0X
BC 35-60 2.5Y6/5 STO gzk3 OA AN 10%
60-
C 100 2.5Y7/5 n.d. glk3 OA W - -

Wyjasnienia skrotow przy profilu GS1. Explanation of abbreviations - at profile GS1.
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Profil GS3 Profile GS3

Lokalizacja: Goéry Stotowe, Radkéw - Posna,
oddz. 1 h, pedyment krawedzi morfologicznej
Gor Stotowych, potozenie odkrywki: teren
réwny, staby mikrorelief wykrotowy, nachy-
lenie: 29, wystawa stoku: N, pokrycie gtazami:
<10% (bloki piaskowca), wychodnie skalne:
brak, woda gruntowa: brak, erozja wodna:
brak; skata macierzysta: piaskowiec (gérny
perm)/osady koluwialne, drzewostan: buk
90 lat (klasa bonitacji I) typ préchnicy: mull
Swiezy.

Localisation: Stolowe Mts, Radkéw-Pos$na;
upper section (plateau) of the escarpment,
very low gradient-sloping surface; inclina-
tion: 20; slope aspect: N; stone/block cover-
age: <10% (sandstone blocks); rock out-
crops: none; parent material: sandstone (up-
per perm)/colluvium; groundwater table:
none; surface erosion: none; vegetation:
beech (Fagus sylvatica) 90 years; humus
form: mull.

SgP5, 2011: Gleba brunatna dystroficzna typowa
FAO-WRB 2014: Dystric Endoskeletic Cambisol (Colluvic, Ruptic, Chromic)

PrzejScie  Grupa Uktad Plamy
. Gteb. Barwa - .
Poz.lom Depth,  Colour poziomu granul. Struktura Consis- redox
Horizon J ’ (moist) Lower  Texture Structure Tence Redox
bound. class (moist) mottles
Ah 0-3 5YR2.5/2 STO pgkl GR zb -
AB 3-8 10YR4/4 STO glkl oS zb -
Bw 8-30 2.5YR4/8 WYR,r gpkl oS ZW -
2Bw  30-65 5YR5/8 WYR,r gpk2 oS ZW -
3C 65-150 2.5YR5/8 n.d. gpk2 OA-PL zb -

Wyjasnienia skrotow przy profilu GS1. Explanation of abbreviations - at profile GS1.
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Profil GS4 Profile GS4

g wvgta;a' : 7w, %>, Lokalizacja: Gory Stotowe, Krucza Kopa,
oddz. 75, wys.475 m n.p.m., potoZenie od-
krywki: Srodkowa cze$¢ lekko wypuktego
stoku, wystawa: NW, nachylenie: 10°, pokry-
cie glazami: 5-15% gruzu granitowego, wy-
chodnie skalne: brak, woda gruntowa: brak,
erozja wodna: brak; skala macierzysta: granit
monzonitowy, drzewostan: $wierk 80-100
lat, typ préchnicy: moder $wiezy.

Localisation: Stotlowe Mts., Krucza Kopa;
elevation 475 m a.s.l.; middle section of
slightly convex slope; inclination: 10°; slope
aspect: NW; stone/block coverage: 5-15%
(granite grus); rock outcrops: none; parent
material: granite; groundwater table: none;
surface erosion: none; vegetation: Norway
spruce (Picea abies) 100/80 years; humus
form: moder.

SgP5, 2011: Gleba brunatna dystroficzna z cechami bielicowania
FAO-WRB 2014: Dystric Cambisol (Loamic)

. Gteb. Barwa Przejscie Grupa Uk%a.d Plamy
Poziom - granul. Struktura Consis- redox
. Depth,  Colour poziomu
Horizon om (moist)  Boundar Texture Structure tence Redox
Y Class (moist) mottles
Ah 0-6 10YR25/1 STO gp oS bs -
AE 6-9 10YR5/2 STO gp oS bs -
Bh 9-12 10YR5/5 STO gp 0A bs -
Bw  12-21 10YR5/6 STO gp 0A bs -
BwC 21-50 10YR5/6 STO gp 0A bs -
C 50-70 10YR5/8 n.d. gl R zb -

Wyjasnienia skrotow przy profilu GS1. Explanation of abbreviations - at profile GS1.
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Tabela 1. Sktad granulometryczny wybranych gleb Gor Stotowych
Table 1. Particle size distribution of selected soils in the Stotowe Mountains

(%) zawarto$¢ frakcji o Srednicy w mm Grupa
(%) content of fraction with diameter in mm granul.
Profil Poziom Texture
Profile Horizon 2.0- 1.0- 0.5- 0.25- 0.1- 0.05- 0.02- 0.005- <0.002 class
1.0 0.5 0.25 0.1 0.05 0.02 0.005 0.002 (PTG
2009)
GS1 AE 0 2 16 49 10 9 7 5 2 pg
Esg 0 3 19 51 7 2 5 8 5 pg
Bh 1 2 12 61 6 2 8 4 4 pg
Bhs 1 5 36 31 9 4 6 4 4 pg
Bs 1 4 19 60 4 2 4 2 4 ps
2BsC 1 4 15 60 10 O 6 2 2 ps
2C 1 8 25 49 7 2 2 0 6 ps
GS2 A 2 2 4 6 18 20 24 16 8 pyg
AB 6 4 3 9 15 19 19 16 9 pyg
Bwt 0 1 2 9 20 16 19 17 16  pyi
BC 0 1 3 16 16 11 20 16 17 gz
C 1 4 9 21 18 13 16 8 10 gl
GS3 Ah 2 9 23 22 21 12 6 1 4 pg
AB 2 7 13 23 17 11 12 7 8 gl
Bw 3 6 8 27 16 16 14 4 6 gp
2Bw 4 11 17 17 12 9 12 9 9 gl
3C 5 10 16 27 12 6 6 2 16 gp
GS4 Ah 28 13 9 11 6 16 12 3 1 gp
AE 29 17 11 8 7 19 15 1 1 gp
Bh 29 13 10 6 6 17 15 1 1 gp
Bw 29 14 11 5 6 15 16 2 1 gp
BwC 32 13 10 9 6 13 12 3 1 gp
C 28 13 9 4 6 17 18 1 3 gl




Tabela 2. Podstawowe wtasciwosci fizykochemiczne wybranych gleb Gor Stoto-

wych
Tabel 2. Basic physicochemical properties of selected soils in the Stotowe Moun-
tains
Profil  Poziom C Kw S Vv
Profile Horizon PH 120 % C/N cmol(+) kg1 %
GS1 AE 3.5 2.29 28 4.84 0.58 11
Esg 3.9 0.74 25 4.38 0.40 8
Bh 4.0 1.84 27 9.44 0.48 5
Bhs 4.4 1.52 51 6.66 0.51 7
Bs 4.6 0.99 - 3.02 0.42 12
2BsC 4.7 0.50 - 2.58 0.40 13
2C 4.7 0.27 - 6.72 0.46 6
GS2 A 3.8 4.73 15 7.10 4.66 40
AB 4.1 1.33 13 8.12 2.54 24
Bwt 4.9 0.78 24 3.98 5.78 59
BC 5.2 0.60 - 1.34 7.53 85
C 5.4 0.45 - 0.74 8.29 92
GS3 Ah 3.9 7.03 22 2.82 2.68 49
AB 3.7 1.81 25 4.39 2.05 32
Bw 4.0 0.61 20 3.35 2.22 40
2Bw 4.2 0.31 - 2.10 2.24 52
3C 4.2 0.10 - 3.24 241 43
GS4 Ah 3.4 6.61 17 11.96 1.27 10
AE 3.8 3.56 20 12.07 0.82 6
Bh 3.8 2.35 20 11.32 0.82 7
Bw 3.9 1.67 - 6.35 0.87 12
BwC 412 1.14 - 4.50 0.72 14
C 4.07 0.68 - 4.16 0.68 14
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Rozdzial 15

Rozmieszczenie, wiek i wspolczesne przeobrazenia

gleb organicznych w Sudetach

Chapter 15

Distribution, age and transformation of organic soils

Sposréd terenéw goérskich Europy
Srodkowej, w Sudetach obserwuje sie
najwieksze powierzchnie zajete przez
torfowiska w pasmach Gor Stotowych,
Gor Bystrzyckich, Masywie Snieznika a
przede wszystkim w Karkonoszach i
Goérach Izerskich (Totpa 1949, 1985,
Matuta i in. 1997). Obecnie wystepuja-
ce torfowiska to tylko pozostatos¢
znacznie wiekszych powierzchni mo-
kradtowych, a duza cze$¢ wspoétcze-
snych torfowisk podlega procesowi
degradacji. Na terenie Sudetéw do-
godne warunki tworzenia sie torfo-
wisk wystepuja gtéwnie na ptaskich
powierzchniach zréwnan grzbietéw
oraz w rozlegtych dolinach (Bogacz
2005). W wielu przypadkach rozwoj
torfowisk odbywa sie poczatkowo pod
wpltywem wdd wysiekowych zrodlisk,
a w dalszej kolejnosci wéd opadowych
(Glina 2014). Silne nachylenie stokéw,
mimo dogodnych warunkéw hydrolo-
gicznych, powaznie ogranicza akumu-
lacje torfu (Totpa 1949). Wiele torfo-
wisk powstaje w s3gsiedztwie ciekdw,
gdzie akumulacja torfu prowadzi do
ich silnego przewezenia (Totpa 1949).

in the Sudety Mountains

In the Sudety Mts region are to be
found the largest areas occupied by
peatlands compared to the other
mountain areas of the Central Europe
(Totpa 1949, 1985, Matuta at al.
1997). The current peatland area rep-
resents only residual portion of a once
much larger wetland surface area, and
a large part of todays peatlands has
undergone processes of degradation.
The Sudety region offers favorable
conditions for the occurrence of peat-
lands, mainly on the flat surfaces of its
plateau and wide valleys (Bogacz
2005). In many cases the development
of peatlands is under the constant
influence of spring water and subse-
quently rain water (Glina 2014). De-
spite the favorable hydrologycal con-
ditions, the severe gradient of the
slopes, has significantly limited the
accumulation of peat (Totpa 1949).
Some peatlands have formed in the
vicinity of water courses, where peat
accumulation leads to strong necking
(Totpa 1949). On some peatlands, in
their later development, intense ero-
sion phenomena (surface or deep

Gleby Dolnego Slgska: geneza, réznorodnosé i ochrona. C. Kabata (red.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
Soils of Lower Silesia: origin, diversity and protection. C. Kabata (ed.), PTG, PTSH, Wroctaw, 2015
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Na niektorych torfowiskach w p6z-
niejszym okresie ich rozwoju obser-
wowane s3 intensywne zjawiska ero-
zyjne (erozja powierzchniowa lub
wgtebna), prowadzaca czesto do
przemiaszczania torfu (Klementowski
1979, Glina 2014).

Torfowiska Goér Izerskich wytwo-
rzyty sie w dolinie Izery, a takze doli-
nach licznych jej doptywéw, na obsza-
rach stokowych miedzy Przednig, a
Wysoka Kopg i Ztotymi Jarami (Tolpa
1949, Patczynski 1977). Niewielkie
powierzchnie torfowisk zachowaty sie
réwniez na wierzchowinie Wysokiego
Grzbietu (Glina, Bogacz 2013). Laczna
powierzchnia torfowisk Gér Izerskich
tylko po polskiej stronie wynosi okoto
500 ha (Matuta i in. 1997).

W Karkonoszach torfowiska wy-
ksztalcity sie w strefie subalpejskiej na
ptaskich powierzchniach pomiedzy
Sniezkg a Smogornia, na zachéd od
Labskiego Szczytu oraz przy Hali
Szrenickiej (Patczynski 1977). W stre-
fie regla gérnego i dolnego Karkono-
szy spotyka sie dos¢ liczne torfowiska
przejsciowe i wysokie - wiszace (Ka-
bata i in. 2013). Wieksze ich po-
wierzchnie znajdujg sie w sgsiedztwie
Pielgrzyméw, Stonecznika, Przeteczy
Karkonoskiej oraz Fatszywego Kamie-
nia. Niewielkie torfowisko wystepuja-
ce ponizej Wielkiego Stawu ma praw-
dopodobnie, jako jedyne w Sudetach,
charakter pojeziorny (Engel i in.
2008). Nieduze powierzchnie torfo-
wisk wystepuja takze powyzej Ja-
gnigtkowa, Szklarskiej Poreby czy
Karpacza na wysokosciach od 600 do
800 m npm. Maja one cechy torfowisk
niskich. Ogdlna powierzchnia torfo-
wisk w Karkonoskim Parku Narodo-
wym szacowana jest na okoto 300 ha.

erosion) are observed, and this has
often lead to peat movement
(Klementowski 1979, Glina 2014).

Peatlands of the Izerskie Mts have
developed in the Izera Valley and
many of its tributaries, in the areas of
slopes between the front of Przednia
or the Wysoka Kopa hills and Ztote
Jary (Totpa 1949, Palczynski 1977).
Small areas of peatlands have been
preserved on the Wysoki Grzbiet high-
lands (Glina, Bogacz 2013). The total
area of the peatlands of the Izerskie
Mts is approximatelly 500 ha on the
Polish side alone (Matuta at al. 1997).

In the Karkonosze Mountains peat-
lands have developed in a subalpine
zone on flat surfaces between Snieznik
and Smogornia in the west at Labski
Szczyt and in  Szrenicka Hall
(Patczynski 1977). In the upper vege-
tation zone (1000-1350 m a.s.l) in the
Karkonosze Mts we meet areas classi-
fied as transitional and hight peat-
lands - pendant (Kabata 2013). The
larger areas of the present peatlands
can be found in the vicinity of the
Pielgrzymy, Stonecznik and Stoneczny
Kamien Hills. Small peatlands have
occurred below the Wielki Staw. Prob-
ably, these are only peatlands in the
Sudety of post lake genesis (Engel at
al. 2008). Small areas of peatlands can
be found above Jagnigtkéw, Szklarska
Poreba and Karpacz at altitudes of 600
to 800m a.s.l. These have features of
low peatlands. The total peatland area
in the Karkonosze National Park is
estimated at approximately 300 ha.

In the wetland areas of the Jelenia
Goéra Valley sourrounded by ponds,
the low peatlands are located in the
Sobieszewskie Lowland.



W podmoktych partiach Kotliny Je-
leniogorskiej w otoczeniu stawow
Obnizenia Sobieszowskiego, wystepu-
ja torfowiska typu niskiego. W obrebie
Obnizenia Trzcinskiego istnieje czes¢
rozlegtego niegdy$ kompleksu torfo-
wisk wysokich, przejSciowych i ni-
skich zwanych Trzcifiskim Mokradiem
(Andrzejczak 2010).

Badania gleboznawcze w Gérach
Sowich wskazaty na obecnos$¢ torfo-
wisk na zboczach i wierzchowinie
Wielkiej Sowy. Maja one gtéwnie cha-
rakter torfowisk przej$ciowych, a na
Iakach - torfowisk niskich (Jarmaczek
iin. 2012).

Goéry Stotowe to obszar wystepo-
wania bardzo zréznicowanych torfo-
wisk zajmujacych potozenie pomiedzy
500 a 900 m npm (Kaszubkiewicz i in.
1996). Najwieksze powierzchnie zaj-
muja one na Wielkim Torfowisku Ba-
torowskim, na Wierzchowinie Skal-
niaka - (Dtugie i Kragte Mokradto)
oraz na stokach Skalniaka. Inne miej-
sca wystepowania torfowisk zareje-
strowano ponizej Urwiska Batorow-
skiego, w dolinach: Czerwonej Wody,
Moszczenicy, Bobréwki, Jeleniej Stru-
gi, w obrebie Niknacej Laki, Matego
Torfowiska Batorowskiego, Torfowi-
ska pod Malym Szczelincem oraz w
sasiedztwie Biatych Scian (Kaszub-
kiewicz i in. 1996, Bogacz 2002,
Jermaczek i in. 2012). Catkowita po-
wierzchnia torfowisk w Gérach Stoto-
wych (wysokich, przejsciowych i ni-
skich) szacowana jest na ponad 100 ha
(Kabataiin. 2002).

W Gorach Bystrzyckich znajduje sie
najwieksze w Sudetach, Torfowisko
pod Zielencem, ztozone z dwdch
obiektéow Topielisko oraz Czarne Ba-
gno, bedace torfowiskami wysokimi
lub przej$sciowymi - miejscowo réw-
niez niskimi.

Within the Trzcinska Basin complex is
a large part of the mire, which in the
past was more extensive. These are
classified according to hight, interme-
diate and low mires called Trzcinskie
Mokradto (Andrzejczak 2010).

Pedological studies in the Sowie
Mountains have indicated the pres-
ence of peatlands on the slopes and
plateau of Wielka Sowa. These are
mainly transitional peatlands and on
the meadows - low peatlands (Jar-
maczek atal. 2012).

the Stotowe Mountains is an area
where various different peatlands are
located between 500 and 900 m a.s.l.
(Kaszubkiewicz at al. 1996). The larg-
est areas occur on the Wielkie Ba-
torowskie mire, on the highest part of
Skalniak hill (Dtugie and Kragte
Mokradto) and on the Skalniak slopes.
Other locations of peatlands are below
the Batorowski cliff, in the river val-
leys of Czerwona Woda, Moszczenica,
Bobréwka, Jelenia Struga (Nikngca
Laka Peatland), Mate Batorowskie
Peatland, peatlands near Maty Szczel-
iniec and Biate Sciany (Kaszubkiewicz
at al. 1996, Bogacz 2002, Jermaczek at
al. 2012). The total area of peatlands
in the Stolowe Mountains (hight, tran-
stitional, and low) has been estimated
at more than 100 ha (Kabata at al.
2002).

The Bystrzyckie Mts contains the
biggest mire in the Sudety - Torfowis-
ko pod Zielencem consisting of two
parts: Topielisko and Czarne Bagno.
Thses are the hight and transitional or
sometimes also low mires. They are
included in a nature reserve with an
area of 232 ha.

In the Bialskie Mountains there are
only a few small peatificated areas
(Jermaczek at al. 2012), inter alia:
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Stanowig one rezerwat przyrody o
powierzchni 232 ha.

W Gérach Bialskich wystepujg tyl-
ko nieliczne, niewielkie =zatorfienia
(Jermaczek i in. 2012), miedzy innymi:
torfowiska przejSciowe na wierzcho-
winie Rudawca (1100 m npm), w re-
jonie Biatej Wody (800 m npm) oraz
na Zrédliskach pod Orlikiem (1068 m
npm). Niewielkie torfowiska niskie
zachowaty sie u podnéza Krzyzniaka
(600-650 m npm), a torfowiska przej-
Sciowe przy przeteczy Puchaczéwka
(860 m npm). Ptytkie torfowiska ni-
skie spotykane sg takze na tgkach u
podndzy stokéw (Bogacz i in. 2008).

W Masywie Snieznika najbardziej
znane torfowisko wysokie ,Nad Leja-
mi” o powierzchni 20 ha, potozone na
wysokosci 1200 m npm (Tomaszew-
ska i in. 1996). Na Matym Sniezniku w
obrebie niewielkich zagtebien przy-
grzbietowych, usytuowanych powyzej
1300 m npm wytworzyly sie torfowi-
ska w typie przejSciowym (Dembek
2001).

15.1 Wiek torfowisk Sudetow

Badania wieku torfowisk w Sude-
tach prowadzono w Goérach IzersKich,
Karkonoszach, Gdérach Bystrzyckich
(Totpa 1949, Fabiszewski 1978, Bara-
nowska-Kacka 2013) oraz Goérach
Stotowych (Marek 1998, Bogacz, Rut-
kowska 2010, Glina 2014). Rozwdj
torfowisk w Sudetach rozpoczat sie
bezposrednio po ustapieniu lodowcow
gorskich, co miato miejsce w mtod-
szym dryasie okoto 11000 lat temu
(Dumanowski i in. 1962). Z tego okre-
su pochodzg torfy na Hali Izerskiej
(Chmal, Traczyk 1997, Baranowska-
Kacka 2003).

transitional  peatlands on  the
Rudawiec plateau (1100 m a.sl), in
the region of Biata Woda (800 m a.s.l.)
and on the spring areas below Orlik
hill (1068 m a.s.l.). Small low peat-
lands are preserved near the Krzyzni-
ak (600-650 m a.sl) and mediate
peatlands at Puchaczéwka pass (860
m a.s.l.). Shallow peatlands are also
found in the meadows at the foot of
the slopes (Bogacz atal. 2008).

In the Snieznik Massif the most fa-
mous peat bog Nad Lejami with an
area of 20 hectares, is situated at
1.200m a.sl. (Tomaszewska at. al.
1996). In the Maty Snieznik, within the
small plateau depressions, situated
above 1300m transitional-type peat-
lands are present (Dembek 2001).

15.1 The age of mires
in the Sudety Mountains

Research into the age of the peat-
lands were carried in the Izerskie
Mountains, Karkonosze Mountains,
Bystrzyckie Mountains (Totpa 1949,
Fabiszewski 1978, Baranowska-Kacka
2013) and Stotowe Mountains (Marek
1998, Bogacz, Rutkowska 2010, Glina
2014). The development of peatlands
in the Sudety Mountains began imme-
diately after the mountain glacier re-
gression which took place after the
Younger Dryas about 11,000 years ago
(Dumanowski at al. 1962). Peats in the
Izerska Hall riginate from this period
(Chmal, Traczyk 1997, Baranowska-
Kacka 2003).



W preboreale (okoto 10000 lat BP)
wyksztatcity sie poziomy organiczne
w gornej czesci doliny Lomnicy w
Karkonoszach. Do najstarszych torfo-
wisk Sudetéw nalezg takze Wielkie
Torfowisko  Batorowskie  (Marek
1998) oraz Torfowisko Topielisko-
Zieleniec (Madeyska 1981). Niemal tak
samo stare sg niektére torfowiska
Rudaw Janowickich (Trzcinskie Mo-
kradta) ktérych poczatek tworzenia
sie okreslono na okoto 9000 lat BP
(Andrzejczak 2010). Torfowiska poto-
zone w pietrze subalpejskim oraz
wiekszos$¢ pozostatych torfowisk Kar-
konoszy tworzyta sie na przetomie
atlantyku i subboreale. Wiek torfowi-
ska na Réwni pod Smogornig jest sza-
cowany sie na 5000 lat BP (Fabiszew-
ski 1978), a wiek torfowisk na Rowni
pod Sniezka, wydatowany zostat przez
Fabiszewskiego (1978) na 3500 lat BP.
Najmtodsze torfowiska Karkonoszy to
tzw. torfowiska wiszgce, wystepujg na
stokach w reglu gérnym, gdzie tworzg
sie na obszarach zrédliskowych. Tor-
fowiska wieku atlantyckiego w Gérach
Stotowych wystepuja na obszarach
zrodliskowych w dolinie Czerwonej
Wody w poblizu Kartowa. Nieco mtod-
sze (subborealne) sg torfowiska na
wierzchowinie Skalniaka np. Dtugie
Mokradto. Najmtodsze torfowiska na
terenie GOr Stotowych powstaly w
okresie subatlantyckim (Nikngca taka
zatorfienia w rejonie Rogowej Kopy) i
licza sobie okoto 1000 lat BP (Glina
2014). Zdaniem Starkela (2011) okres
suborealny byt najbardziej sprzyjaja-
cym okresem rozwoju torfowisk w
Centralnej Europie. Potwierdzajg to
badania z uzyciem metod radiowe-
glowych z obszaru Gor Stotowych
(Glina 2014) oraz Gor Izerskich (Bara-
nowska-Kacka 2003).

In the Preboreal period (approx.
10,000 years BP) organic horizons
developed in the upper part of the
Lomnica Valley in the Karkonosze Mts.
The Wielkie Batorowskie Peatland
(Marek 1998) and Peatland in Zieleni-
ec (Madeyska 1981) are also some of
the oldest peatlands in Sudety. The
peatlands in the Rudawy Janowickie
Mts date from similar period. The
formation of the Trzcinskie Mokradto
mire began about 9000 years BP (An-
drzejczak 2010). Peatlands located in
the sub-alpine zone and other peat-
lands of the Karkonosze Mts formed
between the end of the Atlantic and
Subboreal. The age of the peatland in
Réwnia pod Smogornig is estimated at
5000 years BP (Fabiszewski 1978),
and the age of the Réwnia pod Sniezka
peatland was dated by the same au-
thor as 3500 years BP. The youngest
peatlands in the Karkonosze Moun-
tains so-called hanged peatlands, oc-
cur on the slopes in the upper zone,
where they meet springs from mire
areas. Peatlands dating from the At-
lantic age in the Stotowe Mountains
occur on spring areas in the Czerwona
Woda Valley near Kartow. Slightly
younger (Subboreal) are the peatlands
on Skalniak plateau (for example, the
Dtugie Mokradto mire). The youngest
peatlands in the Stolowe Mountains
formed during Subatlantic period (the
Nikngca Laka Peatlands in the Rogowa
Kopa region) and date to about 1000
years BP (Glina 2014). According to
Starkel (2011), the Subboreal period
provided the most favorable develop-
ment of peatlands in Central Europe.
This is confirmed by 14C dating meth-
ods in the Stolowe Mts (Glina 2014)
and the Izerskie Mts (Baranowska-
Kacka 2003).
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Okresy powstawania torfowisk na
terenie Sudetéw pokrywaja sie z cza-
sem tworzenia torfowisk na obszarach
gorskich innych czesci Europy (Moore
i Bellamy 1974).

15.2 Charakterystyka gleb
organicznych

Na podstawie Systematyki Gleb
Polski (Systematyka 2011) gleby or-
ganiczne Gor Izerskich sa najczesciej
glebami torfowymi fibrowymi a takze
saprowymi i hemowymi. Wystepuja tu
zaréwno gleby ptytkie, Srednio gtebo-
kie i gtebokie na zwietrzelinie granito-
gnejsu. Na Hali Izerskiej stwierdzono
obecno$¢ pozioméw murszowych o
migzszos$¢ od 14 do 28 cm, o stabym
Mtl, rzadziej $rednim MtIl stopniu
zmurszenia (Bogacz 2005). W glebach
murszowych i torfowych w dolinie
Izery, wystepuja niekiedy cienkie
przewarstwienia pytowo-ilaste. Wska-
zuje to na wystepowanie, w przeszto-
$ci i obecnie, wielkich powodzi i cze-
stych wezbran, bedacych przejawem
zmian klimatycznych. Na rolnicze
uzytkowanie gleb murszowych wska-
zuje obecno$¢ pozioméw ornych. W
glebach murszowych Hali Izerskiej
wystepuja réwniez fragmenty pni i
gatezie drzew $wiadczace o mozliwo-
$ci pokrycia torfowisk lasami (Toma-
szewska i in. 1996).

Gleby organiczne Karkonoszy w
pietrze subalpejskim reprezentowane
sa przez silnie erodowane ptytkie i
$rednio gtebokie gleby torfowe Réwni
pod Sniezka. Poziomy organiczne bu-
dowane sa najczesSciej przez torf he-
mowy lub saprowy zalegajacy na zwi-
rowatej zwietrzelinie granitowe;.

The period of peatland creation in the
Sudety Mountains coincided with the
period of the creation of peatlands on
mountain areas in many parts of Eu-
rope (Moore and Bellamy 1974).

15.2 Characteristic of organic soils

On the basis of the Polish Soil Clas-
sification (Systematyka 2011) organic
soils of the Jizera Mountains are the
most common fibric peat soils as well
as sapric or hemic. There are both
shallow soils, medium deep and deep
in the granite-gneis weathered base-
ment. In the Izerska Hall the presence
of mursh horizons has been demon-
strated of a thickness from 14 to 28
cm, which represent the initial stage of
murshic process and more rarely the
intermediate stage of murshic (Bogacz
2005). In mursh and peat soils in the
Izera Valley, thin clay or silt layers are
sometimes found. This indicates the
occurrence, past or present, of great
floods and frequent high river levels,
which are a manifestation of arable
land horizons. In mursh soils of the
Izera, fragments of the trunks and
branches of trees can be also found,
providing the possibility of peat forest
covers (Tomaszewska atal. 1996).

Organic Soils of the Karkonosze
Mountains in subalpine zone areas are
represented by highly eroded shallow
to medium deep peat soils in the Ré-
wnia pod Sniezka plateau. Organic
horizons are built mostly by hemic or
sapric peat on gravely weathered
granite.



Gleby organiczne na stokach to plytkie
gleby torfowe, o silnym zamuleniu
warstw powierzchniowych, zbudowa-
ne z torfow o réoznym stopniu rozkta-
du. Materiatl organiczny zalega tu na
zwietrzelinie granitu lub bezposrednio
na blokach skalnych (Kabata i in.
2013).

Na torfowiskach ~ Topielisko-
Zieleniec w Gorach Bystrzyckich do-
minujg Srednio glebokie i gtebokie
torfy fibrowe lub hemowe. W wielu
cze$ciach torfowiska gleby te sg prze-
suszone, a ich proces torfotworczy
zostat zahamowany. Na powierzchni
gleb zdazyt sie juz wyksztalci¢ poziom
$ciotkowy (mor, moder) przykrywaja-
cy mursze, torfy hemowe i saprowe.
Gleby tego torfowiska wytworzyly sie
na zwietrzelinie piaskowcowo-
mutowcowej osadzonej na podiozu
gnejsowym.

W Goérach Bialskich dominujg ptyt-
kie, rzadziej $rednio gtebokie gleby
murszowe i torfowe, najczeSciej sa-
prowe. W poditozu mineralnym gleb
wystepuje zwietrzelina gnejséw. Pro-
ces murszowy jest zaawansowany w
stopniu stabym Mtl. W glebach mur-
szowych mursz wystepuje pod pozio-
mem $ciotkowym lub darniowym
niewielkiej migzszosci (Bogacz i in.
2008). Utwor ten wykazuje typowa dla
murszy strukture gruzetkowatg po-
wstatg w wyniku przesuszenia torfow
i wprowadzeniu monokultury swierka.

Gleby organiczne wyptaszczen
wierzchowinowych Masywu Sniezni-
ka, to ptytkie i srednio gtebokie gleby
torfowe fibrowe przewaznie na torfie
hemowym lub saprowym. Podlozem
mineralnym tych gleb sa zwietrzeliny
tupkoéw lub gnejsow.

Organic soils on the slopes are shallow
peat soils with strong mudded upper
surface layers, built with peats repre-
senting varying degrees of decompo-
sition. Organic material covers the
weathered material or has developed
directly on the granite rock blocks
(Kabata atal. 2013).

In the Topielisko-Zieleniec Peat-
land in the Bystrzyckie Mountains,
medium deep and deep fibric or hemic
peat dominates. Many parts of the
peatlands are dried out and the peat-
formation process has stopped. On the
surface of these soils a mursh horizon
has already developed, covered by
litter covering mursh, sapric, and he-
mic peat. Soils of this peatland devel-
oped on a sandy-marl weathered
basement, embedded on gneiss.

In the Bialskie Mountains shallow,
more rarely - medium deep mursh
and peat soils dominate and these are
mostly sapric on the Rudawiec plateau
(1100 m a.s.]), in the Biata Woda river
region (800 m a.s.l), and on springs
below Orlik Hill (1068 m a.s.l.). Small
low peatlands remain below Krzyzna
Hill (600-650 m a.s.l.) and the transi-
tional-type peatlands occur near
Puchaczéwka (860 m a.s.l.). Shallow
peatlands can be found on meadows
below slopes.

Organic soils in the Snieznik Massif
are shallow and medium peat soils
with fibric, mostly hemic or sapric
peat. The mineral horizons on the
basement are developed from slates or
gneisses.
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15.3 Gleby organiczne
Gor Stotowych

Terenem o szczegdlnie zrdznico-
wanej morfologii gleb organicznych sg
Goéry Stotowe. Jest to spowodowane
mnogos$cia wystepujacych tu rodzajow
skat oraz rézng zasobnoscig wod zasi-
lajacych (Nowicka 1998). Gleby orga-
niczne zajmuja potozenie nastokowe,
wierzchowinowe i dolinowe. Wytwo-
rzyty sie na zwietrzelinach piaskow-
coOw i mutowcow. Z wyjatkiem Wiel-
kiego Torfowiska Batorowskiego, sg to
ptytkie i Srednio glebokie gleby torfo-
we fiborowe, hemowe i saprowe, lub
gleby murszowe. Spotykane tu gleby
murszowe wykazuja staby stopien
przeobrazenia Mtl. Mursz cechuje sie
wyrazng trwatlg strukturg agregatowa
(Glina 2014). Poziomy murszowe
przewaznie przykryte sa warstwg
$cidtki lesnej o grubosci do 15 cm
(Bogacz 2005). W glebach murszo-
wych i torfowych czesto wystepuja
warstewki naniesionego piasku (Bo-
gacz, Rutkowska 2010, Bogacz, Rosz-
kowicz 2010). Gleby murszowe s3
efektem intensywnych odwodnien
prowadzonych na przetomie XIX i XX
wieku na obszarze Sudetéw - w tym
takze Gor Stotowych. Miato to zwigzek
z wprowadzeniem monokultur $wier-
kowych (Wojtunn 2006). Na obszarach
torfowiskowych widoczny jest do dzi$
zarys systemu rowdéw odwadniaja-
cych. Wiekszo$¢ z nich jest obecnie
przegrodzonych zastawkami. W bu-
dowie gleb organicznych Gor Stoto-
wych nalezy odnotowaé takze obec-
no$¢ warstewek popozarowych, tak
powszechnych zaréwno po polskiej
jak i po czeskiej stronie Sudetow.

15.3 Organic soils in the Stotowe
Mountains

An area with a particularly diverse
morphology of organic soils are the
Stotowe Mountains. This is due to the
multitude of rock types occuring here
and its different trophy compared to
the water supply (Nowicka 1998).
Organic soils occupy the slopes, plat-
eau, and valleys. These have devel-
oped on weathered sandstone and
marl. There are shallow to medium
deep peat soils and mursh soils with
fibric, hemic or sapric material, with
the exception of the Wielkie Ba-
torowskie Peatlands. Mursh soils
found here show a weak degree of
murshic process. Mursh is character-
ized by a distinct permanent aggregate
structure (Glina 2014). Mursh hori-
zons are generally covered by a layer
of forest litter up to 15 cm thick (Bo-
gacz 2005). In mursh and peat soils
layers made of sand often occur (Bo-
gacz, Rutkowska 2010, Bogacz
Roszkowicz 2010). Mursh soils are the
result of intensive drainage undertak-
en at the turn of the 19th and 20th
centuries in the Sudety Mountains -
including the Stotowe Mountains. This
was in connection with the introduc-
tion of the monoculture of spruce
forest (Wojtuni 2006). In the peatland
areas the drainage system is visible
today in the form of ditches. Many of
them are blocked with wood or other
organic remains.

In the morphology of organic soils
in the Stolowe Mountains, also the
presence can be noted of the ash thin
layers, that are common on both
Polish and Czech sides of the Sudety
Mountains.



Profil GS5 Profile GS5

Lokalizacja: Gory Stotowe (wierzchowina Skalniaka), wys. 842 m n.p.m.,
uksztattowanie terenu: ptaskowyz; potozenie odkrywki: centralna czes¢ torfowi-
ska Dlugie Mokradto; nachylenie: 3%, pokrycie gtazami: 0%; typ torfowiska:
ombrogeniczne-wysokie; woda gruntowa: 20 cm p.p.t; erozja: brak; roslinnos¢:
$wierczyna sudecka (Calamagrostio villosae-Piceetum)

Location: Stolowe Mountains (Skalniak plateau), high. 842 m a.s.l, topography:
plateau; location of profile: central part of Dtugie Mokradto Peatland; slope: 3%,
covering of stones: 0%; type of peatland: ombrogenic - low; ground water: 20
cm; erosion: none; vegetation: Spruce stand (Calamagrostio villosae-Piceetum);

SgP 2011: gleba torfowa fibrowa typowa
WRB 2014: Dystric Ombric Histosol

Grupa
Poziom Gleb. Barwa Przejscie granul.  Struktura
. Depth Colour von Post
Horizon . Boundary Texture Structure
cm (moist)
class
He 0-14 10YR4/4  STO,f H5 - TA/TW
Hil 14-29 10YR5/3 WYR,z H2 - T™W
Hi2 29-45 10YR5/6 WYR,r H3 - TG/TW
Hi3 45-54 10YR3/4 WYRr H3 - T™W
Ha 54-64 10YR3/2 WYR,r H6 - TA/TW
Cgg >64 5Y5/1 - - pl RO

Objasnienia: przejScie: WYR - wyrazne, STO - stopniowe; r - réwne, f - faliste,
z- zaciekowe; struktura: RO - rozdzielnoziarnista, TG - gabczasta, TW - wt6kni-
sta, TA - amorficzna Explanation: lower boundary: WYR - clear, STO - gradual;
r - smooth, f - wavy, z - glossic (tonguing); texture class: pl - sand; structure: RO
- single grain, TG - spongy, TW - fibrous, TA - amorphous
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Tabela 15.1. Wiasciwosci fizykochemiczne gleby torfowej GS5
Table 15.1. basic physicochemical properties of the peat soil GS5

boziom G- Ly TOC N Ca* Mgt Nav K- CEC BS
Horizon PP kel
orzon o gkg! cmol(+) kgt %

He 0-14 3.8 419 120 176 037 119 026 226 16
Hil 14-29 40 368 9.80 128 0.15 1.01 0.22 47.1 6
Hi2 29-45 3.7 415 991 3.68 0.23 269 040 222 32
Hi3 45-54 3.6 410 139 200 0.17 146 020 156 25
Ha/C 54-64 35 181 7.01 208 0.22 1.03 0.20 13.7 26

Corg - wegiel organiczny, total organic carbon; CEC - catkowita pojemnos$c sorp-
cyjna, cation exchange capacity; BS - wysycenie kationami zasadowymi, base
saturation

Republika
Czeska

s Wielkie Torfowisko
S\ = Batorowske

)
(

] .I"\_..J o > 2 ‘ -— )
—Zaé,ggw T ama'gh:a‘pj, i N .\ TP "~ Szczytna_

Rysunek 15.1. Rozmieszczenie torfowisk i gleb organicznych
w Gorach Stotowych
Figure 15.2. Distribution of mires and organic soils in the Stotowe Mountains
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