ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKEODOWSKA
LUBLIN - POLONIA

VOL. LIX, Nr 4 SECTIO E 2004

Instytut Nauk Rolniczych w Zamo$ciu, Akademia Rolnicza w Lublinie
ul. Szczebrzeska 102, 22-400 Zamos$¢, Poland

Teresa Wylupek, Waldemar Martyn, Katarzyna Koper

Warto$¢ rolnicza zbiorowisk trawiastych jako wskaznik stanu
srodowiska przyrodniczego spowodowanego wydobyciem siarki

Agricultural suitability of grass associations as the indicator of natural environment caused
by sulphur mining

ABSTRACT. In the vegetative season of 2001 geobotanical examinations were conducted in the area
of a former mine ,,Basznia”. Hence, the yielding and agricultural suitability were determined as
well as floristic richness of the plant associations with Braun-Blanquet’s method. It was found that
sulphur mining even with a hole method results in considerable changes in the environment, not
only of the minning area but the fields situated near the mine as well. The mean yield of air dry
mass of the grassland close to the places of sulphur mining was very low, only 0.39 t ha'!, while
the yielding of grassland beyond the raising area was a few times as high — 3.5 t ha'. The value of
fodder regarding agricultural suitability for livestock, obtained from the analysed places in the
immediate vicinity of a sulphur mining hole proved to be really poor ((UVN=1.0), whereas from
the region outside the sulphur raising and transport it was good (UVN=7.0). Moreover, it was re-
corded that a great share of strongly sulphated soils in the area of the former Sulphur Mine
“Basznia” indicated a considerable part of Calamagrotis epigeios in the grassland sward. This is
a plant of a very low economic value but of great antierosive importance.
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Cztowiek swoja dziatalnoscia gospodarcza powoduje wiele niekorzystnych
zmian we wiasciwosciach fizycznych, chemicznych i mikrobiologicznych gleb.
Negatywne zmiany w Srodowisku glebowym objawiaja si¢ w praktyce rolniczej
spadkiem ich produkcyjnosci. Uciazliwy dla blizszego i dalszego otoczenia jest
przemyst wydobywczy, w tym szczego6lnie kopalnie siarki. Nadmierne zasiar-
czenie gleb powoduje ich zakwaszenie, a w konsekwencji chemiczna degradacjg
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[Drozdz-Hara 1978]. W takich warunkach nagminnie wystgpuja w glebach wy-
sokie stezenia przyswajalnych form metali cigzkich, ktore sa przyczyna wtornie
wystepujacych niedoboréw fosforu i potasu. Pojawiaja si¢ wowczas anomalie
we wzro$cie 1 rozwoju roslin rosnacych na takich terenach [Niemyska-tukasz-
czuk, Sotek-Padwicka 2000; Manko, Motowicka-Terelak 1998].

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wartoéci gospodarczej terenow
zielonych w zaleznosci od niektdrych wlasciwosci gleby na terenie bytej kopalni
siarki ,,Basznia”.

METODY

Badania przeprowadzono w roku 2001, na terenie bytej kopalni siarki ,,Basz-
nia” w powiecie lubaczowskim (woj. podkarpackie). W trakcie badan tereno-
wych wytypowano cztery obszary, wyraznie réznigce si¢ intensywnos$cig degra-
dacji gorniczej. Pierwszy obszar potozony byt bezposrednio wokot otwordw
wydobywczych. Nastgpny punkt badawczy usytuowano w odlegltosci 2—3 m od
otworu wydobywczego, a wigc w miejscu, gdzie st¢zenie siarki elementarne;
w $rodowisku glebowym pochodzacej z erupcji wysoko zmineralizowanych wod
dotowych, pozwalalo na wzrost roslin odpornych na tak stresowe warunki. Ko-
lejny punkt wyznaczono na szlaku transportu siarki do magazynow, tj. w miej-
scu zdecydowanie ograniczonego jej doptywu do gleby. Zrodtem siarki wyste-
pujacej w glebie w tym przypadku byty gtdownie niedoskonatosci jej transportu.
Ostatni z punktow badawczych charakteryzowat tereny nalezace do kopalni, ale
pozostajace poza polem wydobywczym. Negatywny wplyw wydobywania siarki
na otoczenie byt na tym terenie nawet organoleptycznie mato wyrazny.

Celem okreslenia warto$ci gospodarczej runi przed zbiorem pierwszego od-
rostu pobrano po dwie reprezentacyjne probki roslinnosci (kazda z powierzchni
1 mz) w trzech scharakteryzowanych obszarach (odpowiadajacych pobranym
probkom glebowym). Okres$lono przy tym stopien zadarnienia gleby. Analizy
botaniczno-wagowe probek roslinnych stanowity podstawe okreslenia warto$ci
rolniczej [Filipek 1973] oraz plonéw suchej masy runi.

W prébkach gleby okre$lono odczyn, ktoéry powszechnie uznawany jest za
podstawowy wskaznik degradacji chemicznej gleby, wynikajacy z nadmiaru
siarki. Odczyn gleby oznaczano w H:0 destyl. (kwasowos$¢ czynna) oraz
w 1 mol KCI (kwasowo$¢ wymienna). W warunkach laboratoryjnych metoda
hodowli in vitro na specyficznych podtozach mikrobiologicznych oznaczono
liczebno$¢ mikroflory glebowej. Liczebno$¢ i biomase grzybéw oznaczono na
statej pozywce agarowej wedlug Martina [1950], a liczebno$¢ bakterii i promie-
niowcow na pozywece stalej o pH 7,0 wedtug Kunickiego-Goldfingera i Frejlaha
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[1977]. Hodowlg tlenowych bakterii siarkowych przeprowadzono wedlug Ku-
nickiego-Goldfingera i Frejlaha [1977]. Aktywno$¢ mikroorganizmow ozna-
czono opierajac si¢ na wskazniku tzw. aktywno$ci mikroorganizmow celuloli-
tycznych, na podstawie ilosci roztozonej celulozy w analizowanych glebach w
jednostce czasu (inkubacja 45 dni).

WYNIKI

Przeprowadzone badania odczynu gleby na terenie bytej Kopalni Siarki
,,Basznia” wskazywaly na bardzo niskie wartosci pH, praktycznie niespotykane
w naturalnym srodowisku gleb mineralnych. Przyczyna tego stanu byto gornic-
two siarki, stosujace w tym przypadku otworowa metodg jej wydobycia. W naj-
blizszej odlegtosci od otworu wiertniczego na powierzchni gleby zalegata siarka
w znacznej iloSci, czgsto w postaci warstwy kilkucentymetrowej grubo$ci.
W tym przypadku odczyn gleby byt bardzo niski w granicach pH 1,0. Zaréwno
w warstwie powierzchniowej, jak tez w glebszych warstwach profilu usytuowa-
nego w najblizszej odleglosci od otworu wiertniczego brak bylto jakichkolwiek
oznak zycia, nawet mikroorganizmdw, przystosowanych do pionierskich warun-
kéw wzrostu.

Pierwsze oznaki zycia biologicznego stwierdzono w odlegtosci 2—3 metrow
od otworu wydobywczego. Odczyn powierzchniowej warstwy gleby mierzony
w H20, odpowiadat warto$ciom pH 1,6, a w 1 mol KCl 1,3 (tab. 1). Charaktery-
styczny przy tym byt brak w glebie podstawowych mikroorganizméw decyduja-
cych o aktywnosci biologicznej, tj. bakterii i promieniowcoéw jak rowniez grzy-
bow. Jedynymi bytujacymi w takich warunkach mikroorganizmami byty bakte-
rie siarkowe. Ich masa byta jednak zdecydowanie ograniczona. Masg bakterii
siarkowych ocenionona 0,012 g kg1 gleby.

W takich warunkach siedliskowych plony s.m. runi wynosity 0,39-1,31 t ha.
Platy roslinne zlokalizowane byly 2—-3 metry od otworu wydobywczego oraz
w poblizu miejsc skladowania siarki (tab. 2). Stwierdzono, ze roslinno$¢ tam
wystepujaca byta niska, a darn luzna. Zwarcie runi wynosito 10-20%. Badane
zbiorowiska byly ubogie florystycznie, w probkach roslinnych stwierdzono
bowiem wystgpowanie tylko pigciu gatunkow roslin. W suchej masie runi domi-
nowat Calamagrostis epigeios , zajmowat on okoto 100%. Trzcinnik piaskowy
jest rosling o bardzo niskiej wartosci pokarmowej, ale o ogromnym znaczeniu
przeciwerozyjnym na piaszczystych nieuzytkach lub osypiskach rzecznych [Ko-
ztowski 1 in. 1998]. Mozna uznacé, ze podobna rol¢ petnil w warunkach gleb pola
gorniczego. Material glebowy poddany dziataniu kwasu siarkowego sktada si¢
gtownie z frakcji piasku i tworzy wydmy. Calamagrostis epigeios w tym przy-
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padku zatrzymuje wydmy na miejscu. Wyniki badan, prezentowane przez Nie-
myska-tukaszczuk i Sotek-Padwicka [2000], dowodza, ze nadmierna zawartosc¢
siarki, a zwlaszcza form siarczanowych w glebie, wplywa negatywnie na wzrost
1 r0zw0j roslin.

Tabela 1. Odczyn gleby oraz liczebnos$¢, masa i aktywno$¢é mikroorganizmow
glebowych na polu wydobywczym przy otworze eksploatacyjnym, na szlaku
transportu siarki oraz z dala od infrastruktury technicznej
Table 1.Soil reaction and size, mass and activity of soil micro-organisms on the
raising area near the excavating hole, at the sulphur transport route and far from
the technical infrastructure

Punkt potozony 2-3 m

Liczebno$¢, masa oraz aktywno$é Poza terenem

- S od otworu Szlak transpor- i
mikroorganizméw w badanych . P wydobycia siarki
wydobywczego towy siarki
glebach L Area beyond
: . . Point situated 2-3 m Sulphur ..
Size, mass and activity of microor- 6 Ioh transbort route sulphur raising
ganisms in the soils studied rom a sulphur exca- P place
vating hole
Odczyn gleby Soil reaction (ph)
HZOdesL 176 4,5 5,6
1 mol KCI dm” 1,3 3,7 4,7
Bakterie i promieniowce
Bacteria and actinomyces 0,0 0,0 63,0
10° g!''s. m. gleby; DM soil
Grzyby/Fungi 0.0 7.0 51.0

1073 g''s. m. gleby

Masa bakterii siarkowych

Sulphur bacteria mass 0,012 0,015 0,107
gkg! gleby; soil

Aktywno$¢ mikroorganizmow celu-

lolitycznych

Activity of celluloitic microorganisms 0,0 0,0 0,0123
g celulozy 100 g gleby 45 dni

g cellulose 100 g'! soil 45 days

Tereny zlokalizowane wzdhiz wewnetrznych szlakow transportu siarki oka-
zaly si¢ znacznie mniej zniszczone przez siarke niz poprzednio analizowane
tereny polozone na polu gorniczym. Odczyn gleb w tych miejscach byt zblizony
do wartosci stwierdzanych w glebach naturalnych. Przy pH 4,5 (w H20) brak
byto wsérdd mikroorganizmow bakterii i promieniowcow, ale stwierdzono obec-
no$¢ grzybow. Jest to zrozumiate, bo dla grzybow takie warunki srodowiskowe
sa zblizone do optymalnych. Mimo obecnosci grzybow, jak tez nieznacznego
przyrostu masy bakterii siarkowych w stosunku do poprzedniego punktu, nie
stwierdzono w glebie aktywnosci celulolitycznej (tab. 1). Zbiorowiska roslinne
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Tabela 2. Wyniki analiz botaniczno-wagowych (% s.m.), warto$¢ gospodarcza (LWU)
oraz plonowanie (t ha!) uzytkow zielonych
Table 2. Results of botanical-gravimetric analyses (% DM), economic value
(UVN) and grassland yielding (t ha™")

Miejsca pobrania prob Sampling site

Punkt potozony
Gatunek ro$liny 2-3 m od otworu Szlak transportowy  Poza terenem wydo-
Species wydobywcze-go Point siarki bycia siarki
situated 2-3 m from Sulphur transport ~ Area beyond sulphur
a sulphur excavating route raising place
hole
Zwarcie runi Sward density, % 10 20 80 75 90 90
Liczba gatunkéw No. of species 5 5 14 14 25 25
Powtorzenia 1 2 1 2 1 2
Gramineae
Agrostis alba L. - - - 0,3 0,3 10,5
Calamagrost is epigeios (L.) Roth 100,0 100,0 96,8 2,0 - -
Dactylis glomerata L. - - 10,1 -
Deschampsia caespitosa L. - - - 13,4 2,3 -
Festuca pratensis HUDS. - - - - 10,1 31,3
Festuca rubra L. - - - 1,9 0,1 -
Holcus lanatus L. - - - 35,6 25,0 21,1
Lolium mult iflorum Lam. - - - - 6,8 7,8
Poa pratensis L. - - 0,6 - 0,1 3,0
Razem Total 100,0 100,0 97,4 53,3 54,7 73,7
Papilionaceae
Lotus corniculatus L. - - - - - 7,6
Trifolium dubium Sibth - - 0,2 - 3,9 -
Trifolium pratense L. - - - 0,1 2,0 -
Trifolium rep ens L. - - - 25,2 0,3
Vicia cracca L. - - - 0,2
Razem Total - - 0,2 0,3 33,6 7,9
Cyperaceaceae , Juncaceae i quisaceae
Carex leporina L. - - - 3,0 1,5 5,6
Carex paniculata L. - - - - 2,5 -
Equisetum palustre L. - - - - 7,5 -
Juncus articulatus L. - - - - - 0,8
Juncus conglomeratus L. - - 0,4 26,6 0,10 -
Razem Total - - 0,4 29,6 11,6 6,4
Familiae diversae
Achillea millefolium L. - - 1,4 13,2 - -
Centaurea jacea L. - - - 2,6 - -
Cerastium vulgatum L. - - - - - 0,3
Cirsium arvense (L.) Scop. - - 0,6 - - -
Lychnis flos -cuculi L. - - 0,1 0,1 - -
Lysimachia vulgaris L. - - - 0,9 - -
Potentilla anserina L. - - - - 0,1 23
Ranunculus acris L. - - - - - 9,1
Rumex acetosa L. - - - - - 0,3
Razem Total - - 2,1 16,8 0,1 12,0
LWU
Useful value number (UVN) 1,0 1,0 L1 3.0 7.1 7.1
; 1

Plon siana I-ego pokosu, t ha 039 131 2.14 179 3.54 3.48

Hay yield of the Ist cut, t ha!
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wystepujace na tym stanowisku cechowaty si¢ wigksza liczba taksonow (14) niz
na poprzednim, znacznym zwarciem runi (75—80%) oraz nieco wyzszym pozio-
mem plonowania (1,79-2,14 t ha'l). Gatunkiem dominujacym w badanej runi
byt podobnie jak poprzednio Calamagrostis epigeios, ktory zajmowal 5-75%
w s.m. badanej runi. Analizy botaniczno-wagowe probek roslinnych pochodza-
cych z miejsc zlokalizowanych przy szlaku transportowym siarki wykazaty
znaczng przewage traw nad pozostatymi grupami roslin. Trawy stanowity bo-
wiem $rednio 75,3% s.m. analizowanych prob, turzyce, sity, skrzypy — 15,0%,
ziota i chwasty dwuliScienne — 9,5%, a rosliny z rodziny motylkowatych tylko
0,2%. Wsrod traw znaczny udziat miaty taksony o niskiej przydatnosci rolnicze;j:
Calamagrostis epig eios, Deschampsia caespitosa 1 Holcus lanatus .

Najlepsze warunki srodowiska dla wzrostu roslin stwierdzono w punkcie ba-
dawczym potozonym wprawdzie na obszarze kopalni, ale poza bezposrednim
oddziatywaniem gorniczego wydobycia siarki. O dobrych warunkach dla wzro-
stu ro$lin $wiadcza wyniki analiz gleby, pobranej w tym punkcie. Odczyn war-
stwy prochnicznej mierzony w H20O byt stabokwasny (pH 5,6) — tabela 1.
W $rodowisku glebowym stwierdzono obecnos$¢ grzybow, ale jeszcze wyzszy
niz w poprzednim punkcie udzial bakterii i promieniowcow. W stosunku do
pozostatych pomiarow stwierdzono mata ilo§¢ bakterii siarkowych. O zblizo-
nych wlasciwosciach badanych gleb kopalnianych do naturalnych gleb upraw-
nych $wiadczy wystgpujaca w nich flora celulolityczna, bioraca udziat w glebo-
wych przemianach wegla, a takze w przemianach biologicznych siarki. W pla-
tach roslinnych znajdujacych si¢ poza obszarem oddziatywania eksploatacji
siarki stwierdzono duze bogactwo florystyczne (25 gatunkow). Zwarcie runi
byto wysokie i wynosito 90%. Analizy botaniczno-wagowe suchej masy probek
ros§linnych z terenu poza wydobyciem siarki wykazaly znaczna przewage traw
nad pozostatymi grupami ro$lin. Trawy stanowily bowiem az 54,7-73,7%.
Wsrod nich najwigkszym procentowym udziatem wyrdzniaty si¢ cztery warto-
sciowe pod wzgledem paszowym gatunki: Festuca pratensis , Dactylis glome -
rata, Agrostis alba i Lolium multiflorum (tab. 2). Tak znaczny procentowy
udziat tych roslin w suchej masie prob §wiadczy o wysokiej wartosci pokarmo-
wej ocenianej runi fakowej. Plony siana pierwszego odrostu wahaty si¢ od 3,48
do
3,54t ha. Wedlug wielu naukowcow [Filipek 1973, Maciak 1996] na poziom
plonowania ma wptyw migdzy innymi odczyn gleby.

Okreslajac przydatnosé rolnicza runi uzytkow zielonych, bardzo wazne
oprocz wysokiego plonowania jest uzyskanie paszy o wysokiej jakosci. Jesli
chodzi o warto$¢ paszy terendow zielonych z miejsc, gdzie odbywato si¢ wydo-
bycie lub transport siarki, to wedtug Filipka [1973] mozna okresli¢ ja jako uboga
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(LWU od 1,0 do 3,0), natomiast poza obszarem eksploatacji siarki — jako dobra
(LWU=7,1). Wedlug Wolskiego i in. [1999] run takowa zdegradowanych uzyt-
kow zielonych charakteryzuje niska warto$¢ pokarmowa plonu.

WNIOSKI

1. Wydobywanie siarki powodowalto degradacj¢ nie tylko terenéw kopalnia-
nych, alerowniez srodowiska przyrodniczego bedacego w ich sasiedztwie.

2. Gleby terendow po bytej kopalni charakteryzowat bardzo kwasny odczyn.
Gleby znajdujace si¢ poza obszarem wydobycia i transportu siarki miaty znacz-
nie wyzsze pH.

3. W glebach znajdujacych si¢ w bezposrednim sasiedztwie wydobywczego
otworu siarki brak byto drobnoustrojow.

4. Poza tym obszarem wplyw wydobycia siarki na $rodowisko glebowe byt
mniejszy, co spowodowato wzrost odczynu gleby, pojawienie si¢ i wzrost bakte-
rii, promieniowcOw oraz grzybow.

5. Znaczny udziat gleb zasiarczonych w regionie bylej kopalni siarki ,,Basz-
nia” wskazuje na znaczny udzial w runi terenéw zielonych Calamagrostis epi -
geios — rosliny o bardzo niskiej warto$ci gospodarczej, ale o ogromnym znacze-
niuprzeciwerozyjnym.

6. Plon suchej masy runi w ptatach roslinnych zlokalizowanych 2—-3 m od
otworu wydobywczego byt kilkakrotnie nizszy niz w ptatach roslinnych poza
tym obszarem.

7. Run takowa z miejsc zlokalizowanych w poblizu otworu eksploatacyjnego
1 szlaku transportowego siarki miala o wiele nizsza warto$¢ gospodarcza niz
z miejsc, gdzie wptyw gérnictwa byt ograniczony.

PISMIENNICTWO

Drozdz-Hara M. 1978. Studia nad wpltywem zanieczyszczenia siarka na przemiany gleb upraw-
nych w sasiedztwie kopalni siarki. Cz. 1. Rocz. Gleb. 10, 27-32.

Filipek J. 1973. Projekt klasyfikacji ro$lin fakowych i pastwiskowych na podstawie liczb wartosci
uzytkowej. Post. Nauk Rol. 4, 59-68.

Koztowski S., Golinski P., Swedrzynski A. 1998. Trawy w barwnej fotografii i zwigztym opisie
ich specyficznych cech. Wyd. Literackie ,,Parnas”, Inowroctaw: 206-207.

Kunicki-Goldfinger W. Frejlak S. 1977. Podstawy mikrobiologii i immunologii. PWN Warszawa.

Maciak F. 1996. Ochrona i rekultywacja srodowiska. SGGW Warszawa, ss. 348.

Manko P., Motowicka-Terelak T. 1998. Wplyw zasiarczenia gleby na fitotoksyczno$¢ metali
cigzkich. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 456, 553-557.



Warto$é rolnicza zbiorowisk trawiastych ... 1722

Martin J.P. 1950. Use of acid rose bengal and streptomycin in the plate method for estimation of
soil fungi. Soil Sci. 69, 215-232.

Niemyska-Lukaszczuk J., Sotek-Padwicka K. 2000. Niektore wtasciwos$ci fizykochemiczne gleb
bytej kopalni siarki w Grzybowie. Fol. Univ. Agric. Stetin. 204, 91-96.

Wolski K., Szyszkowska A., Malko K., Pyrcz G. 1999. Wplyw ro6znych czynnikéw pratotechnicz-
nych na wartos$¢ energetyczna i biatkowa runi takowej. Lakarstwo w Polsce 2, 173-177.



