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Abstract: The paper presents the results of investigations describing the basic physical and chemical
properties in forest soils after forest fires following different methods of their reclamation. The differen-
tiating factors included different ways of soil preparation and different planting methods [Pinus sylvestris
L. and Alnus incana (MOENCH)]. In addition, the impact of natural regeneration on soil was also
assessed. The obtained results were referred to fresh coniferous forest sites unaffected by forest fires that
were treated as a control batch. The lowest bulk density was found in combinations with Alnus incana.
There was significant decrease of organic carbon content and increase of total nitrogen in all cases. The C:
N ratio was narrow, the pH slightly increased and the sorption capacity decreased. Most of the exchange
cations were eluted (mainly calcium and magnesium). Among others, a positive impact of Alnus incana
plantings as well as varying influence of soil preparation on the investigated properties was observed.
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WSTEP

Zakl6cenia funkcjonowania ekosystemow lesnych, skutkiem pozaréw catkowitych,
sa gwaltowne, czesto nieodwracalne. Jednym z elementoéw biotopu ulegajacym degrada-
cji w znacznym stopniu jest gleba [Januszek i in. 1999, Karlikowski 1975]. Niekorzystne
przeksztalcenia zachodza w obrebie jej whasciwosci fizycznych [Austin, Basinger 1955,
Kaczmarek i in. 2004, Tarrant 1956], chemicznych [Bar, Vega 1993, Barros i in. 1982],
biochemicznych [Bielifiska i in. 2004, Mocek i in. 2004, Olszowska 2002] i biologicznych
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[Fritze i in. 1993, Huhta i in. 1967, Michalik i in. 2004]. Podczas rekultywacji takich
terenow dos¢ dobre rezultaty mozna uzyskaé przez zastosowanie metody sukcesji natu-
ralnej. Zdecydowanie lepsze efekty daje jednak rekultywacja przeprowadzona przez od-
powiednie przygotowanie gleby oraz zastosowanie konkretnego nasadzenia [Olejarski 2003,
Sienkiewicz 1979].

OBIEKT I METODYKA

W pracy przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych na rekultywowanych w
rézny spos6b przez 10 lat glebach bielicowych pozarzyska Potrzebowice (gmina Wielen).
Zabiegi rekultywacyjne zostaly wykonane przez Katedr¢ Hodowli Lasu AR w Poznaniu
[Ceitel i in. 1997]. Powierzchnia doswiadczalna obejmowata 7,5 ha. Zostata ona zatozona
w 1994 roku, dwa lata po pozarze calkowitym drzewostanu sosnowego w wieku ok. 60
lat. Wymiary poletek — nazywanych dalej powierzchniami badawczymi — wynosity 25 na
20 m (500 m?). Na wytypowanych do badan powierzchniach — w pigciu punktach, z
glebokosci 0-10 i 10-20 cm — pobrano prébki gleby, a nastgpnie w kazdej z nich oznaczo-
no wybrane wiasciwosci fizyczne i chemiczne. Analogiczne prébki (zerowe) pobrano z
gleb bielicowych naturalnego kompleksu lesnego — sasiadujacego bezposrednio z poza-
rzyskiem, nienaruszonego przez pozar (bor §wiezy, sosnowy, w wieku okoto 70 lat),
ktory potraktowano jako probe zerowa — (L). Nasadzen dokonano przy uzyciu dwulet-
nich sadzonek. Badaniami obj¢to powierzchni¢ sukcesji naturalnej (SN) oraz poletka, na
ktérych zastosowano trzy skrajnie odmienne sposoby przygotowania gleby (I, II, III)
oraz w obu przypadkach, nasadzenia: sosng zwyczajng — Pinus silvestris L. — (S) i olsza
szarg — Alnus incana (L.) Moench — (O). Gleba na powierzchni (I) zostata wytaczona z
uprawy mechanicznej, a jej przygotowanie ograniczono wytacznie do wykonania przy
uzyciu topaty, jamki w miejscu umieszczenia sadzonki. Sposéb ten umozliwil pozosta-
wienie nienaruszonego poziomu organiczno-mineralnego. Na powierzchni (IT) zastoso-
wano pelna uprawe mechaniczna przez wykonanie plugiem talerzowym plytkiej orki do
glebokosci 30 cm. W rezultacie nastapito réwnomierne wymieszanie resztek poziomu
organicznego gleby z warstwa mineralna. Na powierzchni (III), przy uzyciu ptuga lesne-
go LPZ-75 — zaopatrzonego w dwie odk}adnice — wyorano w odstgpach 1,5 m bruzdy,
ktdrych dno zostato dodatkowo spulchnione poglebiaczem do glgbokosci 40 cm. Na tak
powstatych pasach posadzono drzewka. Poziom organiczny zostat catkowicie usuniety z
obszaru bruzdy i — po odwréceniu wyoranej skiby — zalegal przysypany czescig mine-
ralna gleby na migdzyrzgdziach. Powierzchnig sukcesyjng (SN) zalozono na nieuporzad-
kowanym zr¢bie w odleglosci ok. 70 m od ocalatego fragmentu drzewostanu sosnowe-
go. Nie usunigto i nie rozdrobniono resztek pozrgbowych. Nie przeprowadzono takze
sztucznego odnowienia. Wszystkie rosnace tam rosliny byly efektem spontanicznej suk-
cesji roslinnosci na terenie pozarzyska. W prébkach glebowych o strukturze naruszone;j i
nienaruszonej oznaczono takie wlasciwosci, jak: sktad granulometryczny metoda Bouy-
oucosa w modyfikacji Casagrande i Prészyniskiego, gestosé fazy statej metoda piknome-
tryczna, gesto$é gleby — z wykorzystaniem naczynek Nitzscha o pojemnosci 100 cm?,
porowato$¢ obliczono na podstawie oznaczen gestosci, wilgotno$¢ metoda suszarkowo-
wagowa, pH — potencjometrycznie, kwasowos¢ hydrolityczna metoda Kappena, katio-
nowa, pojemnos$¢ sorpcyjng metoda Metsona, zawarto$§¢ wymiennych oraz przyswajal-
nych form makrosktadnikéw metodami: Egnera-Riehma i Schachtschabela [Mocek, Drzy-
mala 2010], oraz wegiel organiczny i azot ogdlny analizatorem Vario Max. Wszystkie
zamieszczone wyniki sa warto$ciami usrednionymi z pigciu replikacji.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Odmienne sposoby przygotowania gleby nie wplynely wyraznie na oznaczone wilasci-
wosci fizyczne gleb. Zauwazalne réznice byly jedynie w przypadku porowatos’ci i scidle
zZwiazanej z nig gestosci objetosciowej. W poszczegblnych ep ?edonach wabhaly si¢ one od
Pc=0,4423 m*- m?, przy p = 1,48 Mg - m> (L), do 0,4667 m’ - m>i 1,41 Mg - m™ (S III).
Ponizej glebokosci 10 cm wartosci tych wlasciwosci byly mniejsze i wyréwnane. Wyjatek
stanowita powierzchnia (O II), gdzie — przy wzglednie wysokiej zawartosci substancji or-
ganicznej — petna uprawa mechaniczna doprowadzita do znacznej homogenizacji warstwy
0-20 cm i w konsekwencji do wysokiej (0,4817 m?® - m™) porowatosci, przy gestosci
1,37 Mg - m®—na glqbokos’ci 10-20 cm. Efekt taki nie wystapil na powierzchni (S II).

W przypadku pozioméw pow1erzchmowych porowatos¢é najbardziej zblizona do nie-
naruszonego siedliska lesnego (0,4848 m*- m) wykazywa{y powierzchnie: (S IT) i (SN)
— skrajnie odmienne pod wzgledem stopnia ingerencji w pokrywe glebowa. Najwyzsze
porowatosci wystapily we wszystkich kombinacjach z nasadzeniem olsza — od 0,5031
(O III) do 0,5153 m®- m™ (O I), choé uziarnienie byto niemal identyczne, a zawarto$é
wegla organicznego poréwnywalna z pozostatymi kombinacjami. Zaskakujaco niska ge-
stosé (1,14 Mg - m>) oraz najwyzsza porowatosé (0,5702 m® - m™) stwierdzono w
kombinacji (S III). Na tej powierzchni wystepowala jedna z wyzszych (lecz nie najwyz-
sza) zawarto$¢ wegla. Pomimo tego, trudno jest uzasadni¢ wystapienie tak duzej réznicy
(tab. 1, 2). Olejarski [2003] uwaza, ze ,,sposob przygotowania gleby na pozarzyskach ma
istotny wplyw na ksztaltowanie si¢ wlasciwosci fizycznych, a w szczegdlnosci wodnych
— w tym wilgotnosci (najwyzsza wilgotno$¢ przy peinej uprawie). Na podstawie przepro-
wadzonych badan (tab. 1) proponuje si¢ ostrozne podejscie do tak zdecydowanie sfor-
mutowanej tezy. Wyniki przedstawione przez Olejarskiego [2003] sa bardziej jednoznacz-
ne, jednakze wymieniony autor cytuje takze poglady kilkunastu badaczy na ten temat —
przedstawiajac je, jako zdecydowanie zréznicowane.

W przypadku wiasciwosci chemicznych wszelkie poréwnania byty ulatwione, ponie-
waz badane gleby wykazywa{y niemal identyczne uziarnienie (tab. 1). Dzigki temu, uzy-
skanych warto$ci nie obciazata wazna zmienna, jaka jest wptyw sktadu granulometrycz-
nego. W poréwnaniu z wynikami uzyskanymi w nienaruszonych przez pozar glebach
lesnych, ktdére potraktowano jako probe zerowa stwierdzono, ze po uplywie 12 lat od
pozaru i 10 latach rekultywacji, w glebach pozarzyska zaobserwowano wiele zmian w
obrebie wigkszosci wlasciwosci chemicznych — zazwyczaj zréznicowanych w poszcze-
g6lnych kombinacjach rekultywacyjnych. Ewentualne zmiany (zmniejszenie sig¢ lub zwigk-
szenie warto$ci poszczegdlnych wiasciwosci), w wigkszosci — po przeliczeniu danych
zamieszczonych w tabelach — wyrazono w procentach lub krotnosciach. Taki sposéb
przyjeto, aby umozliwi¢ ich poréwnanie z wynikami uzyskanymi przez innych autoréw,
interpretujacych je w taki sposéb.

Zanotowano zmniejszenie zawarto$ci wegla organicznego i azotu ogétem, przy jedno-
czesnym zawezeniu si¢ stosunku C:N. We wszystkich niemal przypadkach ubytek Corg byt
bardzo wyréwnany — o 45-47% ponizej kontroli (L). Najkorzystniejsze, pod tym wzgledem
warunki wystepowaly na powierzchni sukcesyjnej (-33% w warstwie 0-20 cm). Rozpatru-
jac ten sam zakres glebokosci, wyraznie odmienny, bardzo niski, 9-procentowy spadek C
stwierdzono na powierzchni (O I). Réwniez w przypadku azotu ogélnego w tej kombinacji
(O 1) zaobserwowano zwigkszenie zawarto$ci tego pierwiastka — szczeg6lnie w warstwie
0-10 cm (o ok. 31%). Podobne zjawisko wystapito tez na powierzchniach: (O II) — 0 13%
(0-10 cm) oraz 15% (10- 20 cm). Na pozostatych powierzchniach, w tym we wszystkich
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TABELA 1. Podstawowe wlasciwosci fizyczne badanych gleb
TABLE 1. Basic physical properties of investigated soils

Powierzchnia |Glebokos§¢ |Zawarto$¢ | Wilgotnosé [Podgrupa  |Gestos¢  |Ggstosé | Porowatosé
Plots Depth tu Moisture | granulome- | gleby fazy stalej |Porosity
Content tryczna Buk Specific
of clay Texture density density
[m] [%] [m’ - m’] Mg m’] |[Mg- m’] ([’ m’]
[s1 0,0-0,1 3 0,0392 pl/sand 1,42 2,64 0,4609
0,1-0,2 2 0,0376 pVsand 1,47 2,65 0,4461
[S 1] 0,0-0,1 1 0,0331 pVsand 1,35 2,65 0,4898
0,1-0,2 1 0,0434 pVsand 1,45 2,65 0,4515
[S III] 0,0-0,1 1 0,0406 pVsand 1,14 2,65 0,5702
0,1-0,2 1 0,0411 pV/sand 1,41 2,65 0,4667
o1 0,0-0,1 3 0,0395 pVsand 1,28 2,65 0,5153
0,1-0,2 2 0,0354 pVsand 1,47 12,65 0,4455
[0 1] 0,0-0,1 2 0,0359 pVsand 1,31 2,65 0,5070
0,1-0,2 2 0,0522 pVsand 1,37 2,65 0,4817
[O TII] 0,0-0,1 2 0,0439 pVsand 1,32 2,65 0,5031
0,1-0,2 2 0,0572 pVsand 1,47 2,65 0,4462
[SN] 0,0-0,1 2 0,0510 pVsand 1,35 2,64 0,4886
0,1-0,2 2 0,0575 pVsand 1,47 2,65 0,4452
L] 0,0-0,1 2 0,0391 pVsand 1,36 2,64 0,4848
0,1-0,2 1 0,0311 pVsand 1,48 2,65 0,4423

kombinacjach z sosna, ilo$¢ Nog byla nizsza (o ok. 27-28%) — w poréwnaniu do kontroli
(L). Stosunek C:N zawezil si¢ umiarkowanie i do$¢ rownomiernie. Na wszystkich po-
wierzchniach nasadzonych sosng SLSILS III) — ok. 1,2- krotnie, (SN) — 1,3-krotnie.
Wigksze wahania tempa przemian materii organiczne;j w1doczne byly przy nasadzeniach
olsza — C:N od 8,6 (O III) do 23,2 (O II); $rednio — C:N wezszy 1,75-krotnie. Wartos¢
pH na powierzchniach rekultywowanych wzrosta przecigtnie o 0,1-0,3 jednostki. Naj-
mniejsze zmiany tej wlasciwosci wystapity przy nasadzeniach olsza (ok. 0,1), a najko-
rzystniejsze warunki stworzyta sukcesja naturalna — pH = 3,9 — najnizsze sposréd wszyst-
kich kombinacji (w tym takze nizsze od kontroli (L)).

Wiasciwosci kompleksu sorpcyjnego byly zréznicowane. Suma kationéw zasa-
dowych obnizyta SlQ $rednio o 0,3-0,5 w warstwach pow1erzchn10wych oraz o
0,2-0,7 cmol® - kg na glebokosci 10-20 cm. Spowodowato to nizsze wysycenie
nimi kompleksu sorpcyjnego (spadek o 4-10% w warstwach 0-10 cm oraz 0 9-21% na
glebokosciach 10-20 cm). Jedynie w przypadku pelnej uprawy (S II) wystapit 5-pro-
centowy wzrost V, spowodowany relatywnie wysokim S (kationami zasadowymi) i
stosunkowo niska wartoscia kwasowosci hydrolitycznej. Wspomniana kwasowos¢,
szczegdlnie w warstwach powierzchniowych byta wysoka, co sugerowaé moze (praw-
dopodobnie) takze znaczng zawarto$¢ glinu. W kombinacjach: (S 1), (S II), (O III)
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TABELA 2. Wybrane whsciwosci chemiczne w poszczegdinych kombinacjach rekultywacji
TABLE 2. Some chemical properties in folloving combinations of reclamation

Kombi- |Glgbo- [Corg Amtog. |CN |pHp, ipH, I|Hh S T Vs
nacja kosé Organic | Total H TEB |CEC |BS
Combi- |Depth |carbon nitrogen
nation  |[m] [g-kg'] i[g-kg'] [cmol” - kg''] [%]
[S-1] ]0,0-0,1 12,5 0,52 24,1 (487 3,92 450 044 (494 891
0,1-0,2 4,7 0,22 21,2 |4,64 446 (1,75 047 (2,22 21,17
[S-1] |0,0-0,1 11,7 0,41 28,5 (4,61 (3,88 4,09 045 [4,54 (991
0,1-0,2 5,1 0,19 27,1 4,60 4,44 1140 10,77 (2,17 (3548
[S -1 (0,0-0,1 21,4 0,90 23,8 14,59 3,41 6,17 0,72 16,89 1045
0,1-0,2 16,6 0,31 21,5 (4,68 435 1,03 027 11,30 120,77
[0-11 |0,0-0,1 (26,1 1,22 21,4 441 13,63 545 045 (590 7,63
0,1-0,2 5.9 0,31 189 (4,80 1436 1,74 0,58 12,32 125,00
[O-11] |0,0-0,1 9,2 1,08 8,6 448 13,53 471 043 514 1837
0,1-02 39 0,40 9.9 4,57 441 1,36 0,32 11,68 19,05
[O - 111] |0,0-0,1 (11,8 0,51 232 (4,68 (4,30 (2,71 ?0,41 3,12 13,14
0,1-02 52 0,24 21,5 |4,75 1472 2,34 024 2,58 9,30
[SN] 0,0-0,1 19,7 0,68 29,0 (3,92 3,76 542 1047 1589 17,98
0,1-0,2 §6,3 0,28 22,5 (4,52 4,65 1,61 046 12,07 122,22
L] 0,0-0,1 28,8 0,93 31,0 |4,47 3,22 4,61 1097 1558 17,38
0,1-0,2 9,9 0,34 29,3 (4,60 4,03 225 097 322 30,12

wiasciwosé ta wykazywata tendencje s?adkowat (o ok. 0,61 cmol®™ - kg'! — na gleboko-
$ciach 0-10 cm i 0,5-1,1 cmol® - kg™! — 10-20 cm), za$ w pozostatych przypadkach
byla ona nieznacznie wyzsza od kontroli (L). Catkowita pojemno$¢ sorpcyjna w war-
stwach wierzchnich byla zblizona do kontroli, wzrastajac lub malejac o okolo jedna jed-
nostke. Na wigkszej glebokosci spadala natomiast zdecydowanie (tab. 2).

Kationy wymienne wyst¢gpowaty w niewielkich ilosciach. Wymyciu ulegl gtéwnie
waph i magnez; ubytek K*, w zalezno$ci od kombinacji, byt ok. 2-3-krotny. Stwierdzo-
no minimalne, aczkolwiek zauwazalne, zmniejszenie zawartosci sodu. Rozpatrujac war-
stwe 0-20 cm w stosunku do kontroli (L) — wystapito zubozenie w przyswajalne formy
potasu (-31%) oraz — w nieznacznym stopniu — fosforu (-2,5%) i magnezu (-1,3%).
Wyjatek stanowito odnowienie naturalne (SN), gdzie zaobserwowano nieco wyzsze ilosci
potasu (+12,4%) i fosforu (+7,4%), anizeli w pozostatych kombinacjach (tab. 3).

W powyzszym omdwieniu najistotniejszych wynikéw, kilkakrotnie wymieniano jedna,
badz kilka kombinacji z nasadzeniem olsza szara, jako powierzchni odmiennie, pozytyw-
nie oddziatujacych na jako$¢ procesu rewitalizacji gleby. Na bazie probek pobieranych (w
réznych terminach) z obiektu badan, wielu autoréw potwierdzato juz to spostrzezenie;
m.in. Bielifiska i in. [2004] — w zakresie poprawy aktywnosci enzymatycznej, Kaczmarek
i in. [2004] — por6wnujac zawartosci sktadnikéw wodorozpuszczalnych, Michalik i in.
[2004] — w badaniach faunistycznych edafonu.
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Sposérdd bogatej bibliografii, dotyczacej wlasciwosci chemicznych gleb popozarowych,
do$é trudno bylto wyselekcjonowac pozycje umozliwiajace konstruktywna dyskusje. Uzy-
skane wyniki skonfrontowano wigc z danymi pochodzacymi z obiektéw, na ktérych przy-
gotowanie gleby (w czgsci lub calo$ci) przeprowadzone bylo w ten sam sposéb, i ktore
spelnialy wspomniane kryterium wyréwnanego uziarnienia. Zwrécono takze uwagg na jed-
nolite — bardzo istotne w ksztaltowaniu gleb lesnych — czynniki genetyczne i klimatyczne.

Olejarski [2003], badajac gleby popozarowe w pierwszym, drugim i trzecim roku rekul-
tywacji, stwierdzit prawidtowosci podobne do przedstawionych w niniejszej pracy: obnize-
nie si¢ zawartosci wegla (40-60%) i nieznaczny wzrost azotu (21-60%), zawezenie sig
stosunku C:N, nieco wyzsze pH, spadek ilosci przyswajalnego fosforu oraz wymiennych
form magnezu i potasu, nizszy stopien wysycenia kompleksu kationami zasadowymi, z
wyjatkiem wariantu petnej uprawy. Odmiennie natomiast ksztattowaty si¢ pozostate analizo-
wane cechy. Wspomniany autor zaobserwowal: wyzsza catkowita pojemno$¢ sorpcyjna,
znaczny wzrost kwasowosci hydrolitycznej oraz wyzsza sumg zasad dla kombinacji z ,,mie-
szaniem” gleby. Wiele podobienstw wystapito takze w badaniach Januszka i in. [ 2001].
Sze$¢ lat po pozarze, na stanowiskach odnowien naturalnych oraz po dwdch latach na
powierzchni rekultywowanej (wyoranie bruzd), wspomniani autorzy stwierdzili podobne
zalezno$ci: wegiel i azot — spadki 38,3 127,4%, C:N wezszy 1,7-krotnie, odkwaszenie o 0,2-
0,8 jednostki, spadek wymiennego potasu i czgsciowo magnezu, nizsza pojemnos¢é sorp-
cyjna. Odmienne byly: ,, nieznaczne nadwyzki wapnia i sodu”, wyzszy stopien wysycenia
zasadami(V), ponad dwukrotnie wyzsza zawarto$¢ fosforu. Zblizone dane potwierdzajace
tendencje zmian w obrgbie: pH, C, N oraz C:N na obiekcie rekultywowanym od 10 lat (12
lat po pozarze), przedstawit takze Mocek i in. [2004]. Badania Muchy i in. [1986] potwier-
dzaja w znacznej mierze zaréwno niektore z zacytowanych prawidtowosci, jak i rozbiezno-
$ci. Wykazuja one bowiem, migdzy innymi, zmiany w préchnicznosci i zawartosci azotu na
przestrzeni 10 lat. Wyniki uzyskane przez wspomnianych autoréw pozwalaja stwierdzi¢, iz
wieloletnia uprawa popozarowych gleb lesnych oddziatuje na ilos¢ i jakos¢ tych sktadnikow
swoiscie. Na przyklad: dla wariantu wyorania bruzd nast¢puje spadek Corg w pierwszym
piecioleciu i wzrost w drugim, przy stalym wyraznym ubytku azotu; ciagly postgpujacy
spadek prochnicznosci dla wariantow pelnej uprawy oraz drzew sadzonych w jamki — przy
ciaglym spadku zawartosci Nog w pierwszym przypadku i zmiennym (spadek oraz wzrost
po pigciu latach) w drugim.

WNIOSKI

1. W rekultywowanych glebach wystapilo znaczne zmniejszenie zawartosci wegla or-
ganicznego oraz wzrost zawartosci azotu ogétem. Zawgzeniu ulegt stosunek C:N, pod-
niosto si¢ pH, zmniejszyla si¢ pojemnos¢ sorpcyjna. Wigkszo$¢ kationdw wymiennych
ulegta wymyciu.

2. Z nasadzeniem olsza szara widoczny by}l pozytywny efekt rewitalizacji pozioméw
wierzchnich badanych gleb. Pomimo, iz drzewo to cigzko znosi warunki klimatycz-
ne i glebowe panujace na pozarzysku, uzasadnione wydaje si¢ stosowanie go jako
przedplonu.

3. Przeprowadzone badania nie pozwalaja wskazaé najkorzystniejszej, z punktu widze-
nia poprawy wlasciwosci gleby, kompleksowej kombinacji rekultywacyjnej, kojarza-
cej konkretny spos6b przygotowania gleby z okreslonym nasadzeniem.
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TABELA 3. Zawartos¢ kationéw zasadowych oraz form przyswajainych w poszczegoinych
kombinacjach rekultywacji

TABLE 3. Total exchange basic ions and available elements content in folloving combinations
of reclamation

Kombi- Glebokos¢ | Kationy zasadowe Formy przyswajalne

nacja Depth Basic ions Available elements

S:t:“b‘ [m] Ca2+ M@+ |K+ Na+ K p Mg

on
[cmol® - kg'] [mg - kg']

[S-1] 0-0,10 0,13 0,04 0,09 0,18 10,17 7,42 0,76
0,10-0,20 10,08 0,03 0,06 0,30 6,22 8,30 0,48

[S-1] 0-0,10 0,11 0,06 0,09 0,23 8,47 12,66 0,76
0,10-0,20 10,34 0,02 0,04 0,37 6,45 5,24 0,58

[S - 1] 0-0,10 0,35 0,12 0,04 0,21 9,80 9,61 0,63
0,10-0,20  {0,04 0,02 0,03 0,19 4,27 10,26 0,55

[0-1] 0-0,10 0,15 0,09 0,07 0,14 6,23 8,30 1,91
0,10-0,20 0,31 0,02 0,03 0,22 7,48 6,55 0,65

[O-1]  0-0,10 0,09 0,08 0,08 0,18 4,10 10,26 0,68
;0,10-0,20 0,12 0,02 0,06 0,12 7,17 8,51 0,55

[0-11] 0-0,10 0,13 0,04 0,07 0,18 5,92 720 0,77
20,10-0,20 0,05 0,02 0,04 0.13 7,19 9,17 0,57

[SN] éO-O,lO 0,14 0,05 0,08 0,20 17,93 9,17 0,86
10,10-0,20 10,09 0,03 0,05 0,29 4,47 9,82 0,54

[L] 0-0,10 0,44 0,16 0,14 0,23 12,20 9,17 0,97
0,10-0,20 0,46 0,06 0,09 0,36 7,97 8,51 0,52

4. Przy rekultywacji pozarzysk wielkoobszarowych godna polecenia jest metoda suk-
cesji naturalnej, jako szybka, tania i efektywna z punktu widzenia poprawy wiasci-
wosci gleby, rewitalizacji siedliska oraz jakosci botanicznej odnowionych sponta-
nicznie osobnikéw. Nieuzasadnione natomiast wydaja si¢ wymagania okreslonych
parametréw technologicznych dotyczace drzewostanu .
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