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Abstract: The studies concentrated on the growth of Scots pine from succession on the ,,Smol-
nica” central waste heap. The following 9 circular experimental plots were set up: 4 in the
fertilized parts of the heap, 4 on the non-fertilized parts, and 1 in the vicinity of the heap. The
studies included tree measurements, pine needles collection, assessment of stand damage
extent, phytosociological and pedological studies. The obtained results indicated that pine
stands were of first stand quality. However no great differences were found between pine

dimensions on fertilized and non-fertilized plots. The results show that practical using of pine
self-seeding on this kind of lands is possible.
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WSTEP

W drodze sukcesji samorzutnej sposrod szeregu gatunkow drzew le$nych na zwalach
gorictwa wegla kamiennego najwczesniej pojawiaja sig gatunki lekkonasienne.
Samorzutne wkraczanie roslinno$ci na tego rodzaju nieuzytki w gldwnej mierze zalezy
od skiadu i charakteru zbiorowisk roslinnych otaczajacych zwaly. Sukcesja sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) na zwalowisku centralnym ,,Smolnica” przebiegala
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dos¢ intensywnie glownie dzigki bocznemu samosiewowi z sasiadujacych ze zwatem
drzewostanow sosnowych [Stolarska, Stolarski 2002]. Sosna z samosiewu utrzymywata
sig¢ mimo jej usuwania w ramach prowadzonej pielggnacji nasadzen doswiadczalnych
[Harabin i in. 1980; Strzyszcz i in. 1981]. Z tego wzgledu mozliwe byto przebadanie
niektorych cech przystosowawczych sosny.

Celem badan byla ocena przystosowania sosny pochodzacej z samosiewu do
warunkow przedmiotowego zwatowiska oraz jej wpltywu na powstajacy ekosystem, w
tym szczegodlnie na wiasciwosci siedliska glebowego.

OBIEKT BADAN I METODYKA

Zwatowisko ,,Smolnica”, pofozone obok miejscowosci Trachy, zostato zbudowane przez
Kopalni¢ Wegla Kamiennego ,,Szczygltowice” w dawnym wyrobisku popiaskowym. Obiekt
zajmuje obszar o powierzchni okofo 60 ha i jest potozony wsréd kompleksow lesnych
Nadlesnictwa Rybnik. Materiatem zwatowiska byly odpady dotowe i przerdbcze wystgpujace
w postaci nieprzepalonych utworéw karbonskich, przy nieznacznym udziale miatu i pyhu
weglowego, a takze drobnych okruchow wegla. W skladzie petrograficznym przewazaja
ifowce kaolinitowo-illitowe (85 do 95% masy odpaddw), maty jest udziat mutowcow i
piaskowcow [Strzyszcz 1978]. Czes¢ doswiadczalng zwatowiska o powierzchni okoto 5,5 ha
uformowano w latach 1967-1969, a nastgpnie niwelowano w roku 1972 i zatozono w ramach
badan Instytutu Podstaw Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk (IPIS PAN) w Zabrzu
24 poletka doswiadczalne z 6 odmianami topoli [Harabin 1978]. Po przeprowadzeniu wizji
lokalnej oraz przeanalizowaniu literatury dotyczacej zwatowiska [Harabin 1978; Strzyszcz
1978] w 2002 roku na terenie wspomnianego doswiadczenia zatozono 9 wspotsrodkowych
kotowych powierzchni probnych (o promieniur= 11,26 i 5,64 m), w tym 4 powierzchnie na
zwale nawozonym (nr 2, 3,4, 5); 4 na zwale nienawozonym (nr 1, 6, 7, 8) oraz 1 powierzchnig
kontrolng (oznaczona jako 0) w gospodarczym drzewostanie sosnowym zlokalizowanym w
sasiedztwie zwatu.

Na powierzchniach badawczych wykonano: zdjgcia fitosocjologiczne metoda Braun-
Blanqueta; badania glebowe (opis morfologii siedmiu odkrywek gleb, barwy gleb, sktad
granulometryczny metoda organoleptyczna); pomiary drzew (§rednica na wysokosci
1,3 mi wysokos$¢) i oceng drzew wedtug klasyfikacji biosocjalnej Krafta oraz IUFRO*.
Pobrano jednoroczne igly sosny do analiz chemicznych z kierunkéw S, E oraz dwuletnie
igly z kierunku S (z kazdej powierzchni pobrano 2000 par igiet). Okreslono stopien
uszkodzenia drzewostanu przez imisje przemystowe (wedlug metodyki [Dmyterko
1994]). W laboratorium dokonano pomiarow i wazenia igiet (razem 18000 pomiaréw
dhugosci z dokladnoscia do 1 mm). Nastgpnie z igiet jednorocznych sporzadzono
odpowiednio probki srednie (igty z kierunkow S i W —ogotem 18 probek) i oznaczono
zawarto$é: C, N, S na aparacie Leco 2000; Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Cd, Ni,
Cr metoda mineralizacji na mokro w mieszaninie kwasow HNO, i HCIO, w stosunku
3 : 1 metoda ASA; P metoda molibdenianowa kolorymetrycznie z wyciagu w HNO, i
HCIO,. W probkach glebowych (35 prébek) oznaczono [Ostrowska i in. 1991]: pH
metoda potencjometryczna w H,O oraz 1 molx dm™ KCI; przewodnictwo elektrolityczne

*Klasyfikacja wedtug International Union of Forest Research Organizations
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wlasciwe (PEW) konduktometrycznie w roztworze H,O (w stosunku 1:5); zawarto$¢
C, N, S aparatem Leco 2000; Mg przyswajalny w wyciagu Schachtschabela metoda
ASA; K i P przyswajalny w wyciagu Egnera-Riehma metoda ASA; zawarto$¢ form
rozpuszczalnych w 60% HCIO, nastgpujacych pierwiastkow: Na, K, Ca, Mg metoda
ASA; nastgpnie zawarto$¢ P w wyciagu 60% HCIO, kolorymetrycznie metoda
wanadowo-molibdenianowa.

Na podstawie pomiaréw drzew okreslono ich wybrane cechy dendrometryczne
[Grabczynski 2000]. Nastgpnie wyniki pomiaréw wybranych cech dendrometrycznych
oraz pomiaréw aparatu asymilacyjnego poddano analizie statystycznej w celu porow-
nywania $rednich warto$ci cech w analizowanych grupach przy zastosowaniu
odpowiednich procedur stosujac program Statistica 6.1.

WYNIKI I DYSKUSJA

Charakterystyka podtoza

Wyniki badan wykazaly, ze w okresie 30 lat nastapit wyrazny spadek wartosci pH
w KCl utworéw podtoza z 5,8—6,2 przed 30 laty do 3,1-5,9 w poziomach AC/C. Wartosci
pH>5,0 wystapity tylko w 2 probach na 18 pobranych. W odkrywkach 1, 3, 8 pH nie
przekroczylo wartosci 4,0. Zakwaszenie bylo rezultatem wietrzenia siarczkow (pirytu)
[Strzyszcz 1978], o czym $wiadcza rowniez wysokie zawartosci siarki w poziomach
AC/C w poréwnaniu z poziomem Olth. Uwage zwraca tez fakt, ze po 30 latach proces
wietrzenia siarczkow sigga glebokosci 80 cm (tab. 1). Procesowi temu towarzyszy
wzrost zawarto$ci soli mineralnych, co wyraznie widaé w profilu 5 (poziom C), gdzie
przy zawartosci siarki 15,7 gxkg™ zasolenie przekracza 900 uSxcm™. Zasolenie wzrasta
wraz z glebokoscia (tab. 1). W porownaniu ze stanowiskami badanymi na siedlisku
naturalnym (powierzchnia 0 — poziomy Abv-C), na powierzchniach na zwatowisku
zwraca uwagg wysoka zawarto$¢ azotu w poziomach organicznych, a takze w poziomie
skaly macierzystej zbudowanej z odpad6éw karbonskich (tab. 2, odkrywki 1-8, poziomy
C). Jak podano w literaturze [Strzyszcz 1978], jest to tzw. azot heterocykliczny, aktualnie
nieprzyswajalny dla roslin, stanowiacy jednak potencjalne zrodto tego pierwiastka w
wyniku postepujacych proceséw wietrzenia odpadéw. W poréwnaniu z glebami leSnymi,
goricze odpady karbonskie bogate sa w przyswajalne zwiazki magnezu oraz potasu, a
ubozsze w zwiazki wapnia, co jest ich cecha charakterystyczna [Strzyszcz 1978]. W
badanym przypadku rowniez zasobnos$¢ odpadéw karbonskich stanowiacych skale
macierzysta gleb, tworzacych si¢ na zwatowisku ,,Smolnica” byta zdecydowanie wyzsza
w poréwnaniu z zasobnoscig gleb lesnych w otaczajacym zwatowisko drzewostanie
na siedlisku BMsw (wystepujacym na piasku stabogliniastym).

Aparat asymilacyjny

Zawyrazny miernik zaopatrzenia drzew w biopierwiastki przyjmuje si¢ ich zawartos¢
w aparacie asymilacyjnym [Baule, Fricker 1973; Puchalski, Prusinkiewicz 1990]. Srednia
zawarto$¢ azotu w iglach sosny wyniosta 13,4 gxkg™' i wedlug klasyfikacji Heinsdorfa
[1999] (odnoszacej sig do sosny zwyczajnej na obszarach pogdémiczych zagiebia
Dolnotuzyckiego w Niemczech) wskazuje na niedostateczne zaopatrzenie w ten
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TABELA 1. Wartosci pH, przewodnictwa elektrolitycznego wiasciwego (PEW). oraz zawarto$¢ azotu
0gllnego i wybranych pierwiastkéw rozpuszczalnych w wyciagu 60% HCIO, w badanych glebach
TABLE 1. Values of pH, electrical conductivity (EC), and content of total nitrogen and soluble elements
in 60% HCIO, in investigated soils

Nr Po- Miqz- pH PEW | N P Na K Ca Mg
pow. | ziom | szo$¢ EC

Plot | Hori- | Depth [mS/

No. | zon [cm] HO0 | KCl cm] gkg

Powierzchnia poréwnawcza — Control plot

0 ol 0-1 39 |35 n.o. 8,55 |048 |002 |0,92 433 0,19
of -1,5 |39 |31 no. |[11,42 [045 |0,07 |1,01 132|035
ABv |1,5-20 |43 |41 27 047 057 |002 |0,74 027 |0,33
Bv | 20-40 45 |43 19 0,15 |0,55 |00l |03 0,16 |0,19
C 40-130 |45 |43 12 0,09 [045 |0 0,48 0,18 |0,30

Powierzchnie nienawozone — Non-fertilized plots

1 0l 0-1 4,2 3,7 n.o. 6,21 0,55 {0,05 1,89 8,67 0,76
Ofh 1-2,5 4,4 3,7 no. 11,2 0,48 0,56 9,25 2,86 |2,37
AC |2,5-10 3,8 3,1 59 4,09 099 [094 [14,75 0,23 | 3,69
C 10-55 4,1 3,9 307 38 0,63 |0,94 |[13,61 1,25 | 4,46
IIC 55-71 3,6 3,5 251 599 10,78 | 0,69 |11,44 082 |241

6 Ol 0-3 4,5 4,4 no. 6,98 0,75 10,28 5,39 6,42 | 1,65
Ofh 34 4,1 3,5 58 4,54 0,08 1,02 16,33 1,00 | 3,47
AC 4-11 3,9 33 54 3,85 0,38 |1,04 15,34 0,46 | 4,34
C 11-26 3,5 3,0 124 4,99 0,55 |1,08 13,11 0,62 |3,48

IIC 26-51 4,7 4,6 438 4,74 0,48 |094 14,55 2,50 5,92
IIc 51-80 3,7 3,6 351 5,35 0,48 1091 13.13 1,13 | 3,44

8 Ol 0-1 4,4 3,8 n.o. 7,03 097 0,11 3,22 584 0,79
Ofh 1-1,5 4,3 3,6 no. 11,73 0,72 | 0,42 6,73 2,88 |1,91
AC 1,5-15 3,7 3,2 71 4,55 0,26 |0,98 12,92 0,68 | 4,67
C 15-70 3,5 34 214 4,92 0,60 | 0,81 14,14 032 |3,48

Powierzchnie nawozone — Fertilized plots

2 Ol 0-2 4,5 4,0 no. 7,69 0,19 [ 0,02 1,12 10,2 10,83
Ofh 2-2,5 |53 4,6 no. 10,62 0,36 |0,57 9,35 3,71 (2,84
AC 2,5-32,5 | 4,1 3,6 117 4,94 0,48 | 0,97 14,49 0,62 |2,84
C 32,5-57 | 4,0 3,7 123 7,60 0,66 |0,54 |11,09 0,64 |2,60
Ic 57-76 | 5,6 53 337 4,31 0,43 (092 |[1445 2,64 | 6,85

3 Ol 0-0,5 |41l 3,8 no. 6,36 0,57 |0 1,09 10,21 | 0,57
Ofh 0,5-1 3,8 3,2 n.o. 9,25 0,78 10,53 9,29 1,49 | 2,23
AC 1-12 3,7 33 129 4,98 0,73 1094 | 14,06 0,48 | 3,47
C 1246 33 3,2 230 6,34 0,52 [0,69 |13,47 0,46 | 2,58

1IC 46-80 3,5 34 297 5,21 0,55 [0,76 | 14,65 1,01 |2,90

5 Ol 0-1 4,4 38 n.o. 6,02 1,26 | 0,08 1,55 7,64 |0,92
Oth 1-1,5 |44 3,7 no. 11,29 | 0,60 |0,47 7,61 294 (2,14
AC 1,5-14 |53 5,1 199 4,90 1,02 10,77 |13,70 1,33 | 3,69
C 14-42 4,1 4,0 968 4,91 0,24 0,78 | 14,38 1,67 | 3,60
1IC 42-75 6,1 59 169 59 0,05 |0,70 |14,17 2,10 |3,40
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pierwiastek. Nie stwierdzono jednak zaburzen w rozwoju i wzroscie sosny porastajacej
przedmiotowy zwat. Srednie zawartosci fosforu, wapnia, magnezu, siarki oraz niklu
i manganu (wynoszace odpowiednio 1,47; 5,0; 1,18 1 1,2 gxkg™! oraz 2,58 i 406
mgxkg') wskazuja na optymalne zaopatrzenie sosny w te pierwiastki (na podstawie
tab. 2). Natomiast niska stosunkowo zawarto$¢ siarki wskazuje na maty wplyw
zanieczyszczen tym pierwiastkiem. Bardzo wysoka zawarto$¢ potasu w igtach
wynoszaca 8,2 gxkg™' zwiazana byta z bogactwem tego pierwiastka w roztworze
glebowym. Jest on stopniowo uwalniany z illitu w wyniku zakwaszania materiatu
budujacego zwatowisko. Zawarto$¢ cynku w igtach sosny porastajacej zwal wynosita
$rednio 53 mgxkg™ i nie przekraczata granicy, powyzej ktorej nastepuje zaburzenie
procesow fizjologicznych sosny, tj. 90 mgxkg™' [UN Economic Commision 1997].
Wyjatek stanowila powierzchnia pordOwnawcza, na ktorej igly z kierunku S zawieraty
nawet 103,8 mgxkg™ cynku, na co przypuszczalnie wptyw miata lokalizacja
powierzchni w poblizu drogi i oddziatywanie emisji silnikow spalinowych. W igtach z
tych samych egzemplarzy sosny z kierunku W koncentracja cynku byta nizsza i
wynosita 80,7 mgxkg™! (tab. 2). Przeprowadzone analizy statystyczne wynikoéw
pomiarow dhugosci igiet sosny wykazaly, ze nie jest to cecha jednoznacznie réznicujaca
powierzchnie badawcze (a0 = 0,05).

Ro$linno$¢ runa
Na powierzchniach badawczych ogétem zinwentaryzowano 30 gatunkow roslin
naczyniowych, w tym 17 gatunkow lesnych (tab. 3). Uzyskane rezultaty wskazywaty
na rozwoj sukcesji w kierunku zbiorowiska lesnego, przy czym wigcej (10) gatunkoéw
charakterystycznych dla siedlisk lesnych [Matuszkiewicz 1982] zanotowano na powierz-
chniach nawozonych. W ocenianych zbiorowiskach dominowaty ogélnie gatunki o

szerokiej amplitudzie ekologicznej, co §wiadczy o duzym zréznicowaniu zbiorowisk i
nieustabilizowanych stosunkach socjologicznych.

Drzewostan

Sredni wiek drzew w badanym drzewostanie sosnowym wyniost 22 lata. Drzewostan
znajdowat si¢ w fazie rozwojowej zerdziowiny osiagajac $rednia piersnicg (d 1,3) 12,1
cm oraz $rednig wysokos¢ 10,8 m. Udziat miazszosciowy drzew w klasach Krafta
(ryc. 2) oraz iloSciowy w warstwach drzewostanu w klasyfikacji [IUFRO, wykazywat
niski udziat drzew opanowanych. Bylo to spowodowane zmniejszeniem sie procesu
wydzielania sosny oraz wykonanymi zabiegami hodowlanymi (czyszczenia pozne). Z
punktu widzenia hodowli przerwanie zwarcia oraz widoczna koncentracja zabiegéw
na warstwach dolnych i brak pielggnacji w géornych, spowodowaty obnizenie jakos$ci
pni drzew oraz zmniejszenie ilo$ci drzew dorodnych. Wyrazny wplyw przeprowadzonych
zabiegow na strukturg grubosci drzewostanu (rozktad piersnic, rys. 1), widoczny byt na
powierzchniach zwatu nienawozonego. Obserwowano tu bowiem matg liczbe drzew
w nizszych stopniach piersnic. Odwrotna sytuacja wystapita na zwale nawozonym,
gdzie prawdopodobnie zabiegi pielggnacyjne nie byly wykonywane. Trzeba podkreslic,
ze pomimo bliskosci Gornoslaskiego Okrggu Przemystowego nie notowano obnizonej
zywotnosci i tendencji rozwojowej sosny z sukcesji. Zgodnie ze stosowana w lesnictwie
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TABELA 2. Zawartosci wybranych pierwiastkow w iglach sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)
TABLE 2. Content of some elements in Scots pine (Pinus sylvestris L.) needles

Nr | Kie-- | P Na | K Ca Mg |Fe |Mn |Zn Cu (Pb |Cd |Ni |Cr

pow. | runek
Plot | Dire-
No. |ction | gxkg" mgxkg'!

Powierzchnia poréwnawcza — Control plot

0 S 1,60 0,09 | 8,51 (3,87 |1,09 (28 |311 |103,8 |44 20 3,1 |09
W 1,42 10,09 | 6,79 [3,59 [095 |18 {314 [ 80,7 |25 |O 1,6 {43 |09

(=]

Powierzchnie nienawozone — Non-fertilized plots

1 S 1,45 10,05 19,55 |521 |[1,07 |44 |280 |50,0 [19,0 {0 0,2 |3,6 (0,6
W 1,50 10,00 |717 {560 1,19 |61 |362 |52,1 |20,0 |0 03 {29 |08
6 S 1,42 10,01 | 7,36 |536 1,09 [56 |536 |455 |11,0 {19,8 {0 1 0,7
W 1,42 10,03 | 7,04 |550 |1,16 |51 |[532 |43,7 |10,0 |{17,0 |04 |28 |09
7 S 1,45 10,00 | 8,55 |522 |[1,29 |61 |601 | 751 |19,0 [13,7 |08 |2,1 |1,1
W 1,48 | 0,00 | 8,26 |[5,26 |1,27 |58 [604 |52,7 64 1103 |06 |20 |07

8 S 1,66 | 0,01 |10,76 | 3,50 |1,07 |70 [245 | 439 |18,0 |6,6 |1,0 [2,6 |1,5
W 1,77 10,00 | 11,63 |3,62 |1,16 |94 |249 {451 |11,0 |{3,1 |03 |57 |08

Powierzchnie nawozone — Fertilized plots

2 S 1,53 10,03 [8,00 4,65 |1,12 | 8 435 |51,2 |[12,0 |0 1,0 {1,3 |0,
W 1,48 (0,02 | 791 [570 0,99 |47 |379 | 46,6 |13,0 [0 1,2 {25 |22
3 S 1,36 | 0,02 | 6,50 |4,40 |1,17 |37 [426 | 46,7 |12,0 |05 |10 [1,9 |1,1
W 1,31 {0,03 |635 |436 |1,08 |28 |438 (49,6 [23,0(25 |03 |28 |02
4 S 1,53 10,00 { 7,74 |5,63 |1,11 |22 |336 (61,0 |11,0 19,7 |03 |14 |0
W 1,53 {0,00 | 8,47 |5,68 [1,18 |26 |339 (53,9 |24,0 [13,6 |1,1 |14 |11
5 S 1,36 10,02 | 7,76 | 4,71 |1,49 |41 | 469 53,4 |19,0 16,1 |09 [3,0 |0,4
W 1,42 10,01 | 7,87 |4,92 |1,42 |34 | 468 | 77,3 |150 16,1 |1,0 (2,1 |09

w Polsce metodyka [Dmyterko 1994], badane drzewostany zaliczono do zerowe; strefy
pod wzgledem stopnia uszkodzenia przez imisje przemystowe, co wskazuje na wyrazna
poprawe stanu srodowiska w tym rejonie.

WNIOSKI

Na podstawie badan stwierdzono:
1. Nieprzepalone tupki karbonskie, budujace zwatowisko centralne ,,Smolnica”, stano-
wia dobry materiat glebotworczy, na ktérym sosna zwyczajna osiaga normalny wzrost.
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AnpPowierzchnie nawozone Fertilized plots
m m m Powierzchnie nienawoZone Non-fertilized plots
Powierzchnie nawozone Fertilized plots

Powierzchnie nienawozone Non-fertilized plots

RYSUNEK 1. Struktura grubosci (rozktad piersnic) badanych drzewostanéw sosnowych
FIGURE 1 Structure of breast height diameter (range of D.b.h.) of investigated pine stands

o O
5 1 6 7 8

Numer powierzchni
Number of plot

RYSUNEK 2. Udziat procentowy drzew w klasach Krafta wedtug ich udzialu migzszo$ciowego na
poszczego6lnych powierzchniach badawczych, objasnienia: 0 - powierzchnia poréwnawcza; 2, 3,4, 5 -
powierzchnie nawozone; 1, 6, 7, 8 - powierzchnie nienawozone

FIGURE 2. Percentage of trees in the Kraft classes according to stand volume participation on study
plots, explanations: 0 - control plot; 2, 3, 4, 5- fertilized plots; 1, 6, 7, 8 - non-fertilized plots
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TABELA 3. Zestawienie zdjeé fitosocjologicznych wykonanych na powicrzchniach badawczych
TABLE 3. Phytosociology surveys statement carried out on study plots

Pow. Powicrzchnic nawozone Powierzchnie nicnawozone Liczba
porow Fertilized plots Non-fertilized plots wystapien
Control No. of
plot occurrences
Numer powierzchni, No. of plots | 0 2 3 4 5 1 6 7 8
Achillea millefolium + 1
Anthoxanthum odoratum 1 + 2
Carex hirta 2 1
Corynephorus canescens 3 3 3 3 4 4 6
Fragaria vesca 1 1 1 3
Hypericum maculatum i + + 3
Lupinus polyphyllus + 1
Myosotis palustris + 1
Pastinaca sativa R 1
Rumex acetosa R 1
Taraxacum sp. + R 2
Trifolium sp. + + 2
Valeriana officinalis R R 2
Ch ion angustifoli + + 2
Calamagrostis epigejos 2 + + + 1 + 2 7
Viola canina + 1
Deschampsia flexuosa 4 1
Dryopteris carthusiana 1 R 2
Dryopteris filix-mas R 1
Gymnocarpium dryopteris + 1
Hieracium murorum R 1
Hieracium pilosella + + 1 R + R + 1 8
Luzula pilosa R 1
Melampyrum pratense 1 + + 1 4
Pteridium aquilinum 1 1
Pyrola chlorantha 2 3 2 2 4
Rubus hirtus + 1 R 3
Rubus idaeus + R R 3
Rubus plicatus 1 1
Vaccinium myrtillus 2 1 + 1 + 5

Objasmcnn do tabeli: Gatunki le$ne wedlug Matuszkiewicza [1982] umieszczono w dolnej czgsci tabeli

y od Ch ion angustifolium
Exphnanons Forest specnes according to Matuszkiewicz [1982] was shown in down part of Table beginning from
Ch ion ang
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2. Nie stwierdzono znacznych réznic pod wzgledem badanych cech drzewostanow
sosnowych migdzy powierzchniami nawozonymi i nienawozonymi oraz powierzchnia
kontrolna.

3. Drzewostany sosnowe rosnace na zwatowisku znajduja si¢ w zerowej strefie
uszkodzen imisjami przemystowymi, co wskazuje na mozliwo$¢ wprowadzania w
tym rejonie sosny zwyczajnej do sktadu gatunkowego zalesien.

4. W procesie rekultywacji powinno sig¢ uwzgledniaé¢ pojawiajace sie samosiewne
odnowienie sosny zwyczajnej, zwigkszajace bior6znorodno$¢ tworzonych zbioro-
wisk oraz obnizajace koszty rekultywacji.
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