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A bstract: The paper presents the results o f  investigations describing the basic physical and chemical 
properties in forest soils after forest fires following different methods o f  their reclamation. The differen­
tiating factors included different ways o f  soil preparation and different planting methods [Pinus sylvestris 
L. and Alnus incana (M OENCH)]. In addition, the impact o f  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 o f  organic carbon content and increase o f  total nitrogen in all cases. The C: 
N  ratio was narrow, the pH slightly increased and the sorption capacity decreased. M ost o f  the exchange 
cations were eluted (mainly calcium and magnesium). Among others, a positive impact o f  Alnus incana 
plantings as well as varying influence o f  soil preparation on the investigated properties was observed.
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WSTĘP

Zakłócenia funkcjonowania ekosystemów leśnych, skutkiem pożarów całkowitych, 
są gwałtowne, często nieodwracalne. Jednym z elementów biotopu ulegającym degrada­
cji w znacznym stopniu jest gleba [Januszek i in. 1999, Karlikowski 1975]. Niekorzystne 
przekształcenia zachodzą w obrębie jej właściwości fizycznych [Austin, Basinger 1955, 
Kaczmarek i in. 2004, Tarrant 1956], chemicznych [Bar, Vega 1993, Barros i in. 1982], 
biochemicznych [Bielińska 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 
terenów dość dobre rezultaty można uzyskać 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 badań przeprowadzonych na rekultywowanych w 
różny sposób przez 10 lat glebach bielicowych pożarzyska Potrzebowice (gmina Wieleń). 
Zabiegi rekultywacyjne zostały wykonane przez Katedrę Hodowli Lasu AR w Poznaniu 
[Ceitel i in. 1997]. Powierzchnia doświadczalna obejmowała 7,5 ha. Została ona założona 
w 1994 roku, dwa lata po pożarze całkowitym drzewostanu sosnowego w wieku ok. 60 
lat. Wymiary poletek -  nazywanych dalej powierzchniami badawczymi -  wynosiły 25 na 
20 m (500 m2). Na wytypowanych do badań powierzchniach -  w pięciu punktach, z 
głębokości 0-10 i 10-20 cm -  pobrano próbki gleby, a następnie w każdej z nich oznaczo­
no wybrane właściwości fizyczne i chemiczne. Analogiczne próbki (zerowe) pobrano z 
gleb bielicowych naturalnego kompleksu leśnego -  sąsiadującego bezpośrednio z poża­
rzyskiem, nienaruszonego przez pożar (bór świeży, sosnowy, w wieku około 70 lat), 
który potraktowano jako próbę zerową -  (L). Nasadzeń dokonano przy użyciu dwulet­
nich sadzonek. Badaniami objęto powierzchnię sukcesji naturalnej (SN) oraz poletka, na 
których zastosowano trzy skrajnie odmienne sposoby przygotowania gleby (I, II, III) 
oraz w obu przypadkach, nasadzenia: sosną zwyczajną -  Pinus silvestris L. -  (S) i olszą 
szarą -  Alnus incana (L.) Moench -  (O). Gleba na powierzchni (I) została wyłączona z 
uprawy mechanicznej, a jej przygotowanie ograniczono wyłącznie do wykonania przy 
użyciu łopaty, jamki w miejscu umieszczenia sadzonki. Sposób ten umożliwił pozosta­
wienie nienaruszonego poziomu organiczno-mineralnego. Na powierzchni (II) zastoso­
wano pełną uprawę mechaniczną przez wykonanie pługiem talerzowym płytkiej orki do 
głębokości 30 cm. W rezultacie nastąpiło równomierne wymieszanie resztek poziomu 
organicznego gleby z warstwą mineralną. Na powierzchni (III), przy użyciu pługa leśne­
go LPZ-75 -  zaopatrzonego w dwie odkładnice -  wyorano w odstępach 1,5 m bruzdy, 
których dno zostało dodatkowo spulchnione pogłębiaczem do głębokości 40 cm. Na tak 
powstałych pasach posadzono drzewka. Poziom organiczny został całkowicie usunięty z 
obszaru bruzdy i -  po odwróceniu wyoranej skiby -  zalegał przysypany częścią mine­
ralną gleby na międzyrzędziach. Powierzchnię sukcesyjną (SN) założono na nieuporząd­
kowanym zrębie w odległości ok. 70 m od ocalałego fragmentu drzewostanu sosnowe­
go. Nie usunięto i nie rozdrobniono resztek pozrębowych. Nie przeprowadzono także 
sztucznego odnowienia. Wszystkie rosnące tam rośliny były efektem spontanicznej suk­
cesji roślinności na terenie pożarzyska. W próbkach glebowych o strukturze naruszonej i 
nienaruszonej oznaczono takie właściwości, jak: skład granulometryczny metodą Bouy- 
oucosa w modyfikacji Casagrande i Prószyńskiego, gęstość fazy stałej metodą piknome- 
tryczną, gęstość gleby -  z wykorzystaniem naczynek Nitzscha o pojemności 100 cm3, 
porowatość obliczono na podstawie oznaczeń gęstości, wilgotność metodą suszarkowo- 
wagową, pH -  potencjometrycznie, kwasowość hydrolityczną metodą Kappena, katio­
nową pojemność sorpcyjną metodą Metsona, zawartość wymiennych oraz przyswajal­
nych form makroskładników metodami: Egnera-Riehma i Schachtschabela [Mocek, Drzy­
mała 2010], oraz węgiel organiczny i azot ogólny analizatorem Vario Max. Wszystkie 
zamieszczone wyniki są wartościami uśrednionymi z pięciu replikacji.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Odmienne sposoby przygotowania gleby nie wpłynęły wyraźnie na oznaczone właści­
wości fizyczne gleb. Zauważalne różnice były jedynie w przypadku porowatości i ściśle 
związanej z nią gęstości objętościowej. W poszczególnych epipedonach wahały się one od 
Pc = 0,4423 m3 • m'3, przy p = 1,48 Mg • m'3 (L), do 0,4667 m • m"3 i 1,41 Mg • m"3 (S III). 
Poniżej głębokości 10 cm wartości tych właściwości były mniejsze i wyrównane. Wyjątek 
stanowiła powierzchnia (O II), gdzie -  przy względnie wysokiej zawartości substancji or­
ganicznej -  pełna uprawa mechaniczna doprowadziła do znacznej homogenizacji warstwy 
0-20 cm i w konsekwencji do wysokiej (0,4817 m3 • m'3) porowatości, przy gęstości 
1,37 Mg • m'3 -  na głębokości 10-20 cm. Efekt taki nie wystąpił na powierzchni (S II).

W przypadku poziomów powierzchniowych, porowatość najbardziej zbliżoną do nie­
naruszonego siedliska leśnego (0,4848 m3 • m'3) wykazywały powierzchnie: (S II) i (SN)
-  skrajnie odmienne pod względem stopnia ingerencji w pokrywę glebową. Najwyższe 
porowatości wystąpiły we wszystkich kombinacjach z nasadzeniem olszą -  od 0,5031 
(O III) do 0,5153 m3 • m'3 (O I), choć uziamienie było niemal identyczne, a zawartość 
węgla organicznego porównywalna z pozostałymi kombinacjami. Zaskakująco niską gę­
stość (1,14 Mg • m'3) oraz najwyższą porowatość (0,5702 m3 • m"3) stwierdzono w 
kombinacji (S III). Na tej powierzchni występowała jedna z wyższych (lecz nie najwyż­
sza) zawartość węgla. Pomimo tego, trudno jest uzasadnić wystąpienie tak dużej różnicy 
(tab. 1, 2). Olejarski [2003] uważa, że „sposób przygotowania gleby na pożarzyskach ma 
istotny wpływ na kształtowanie się właściwości fizycznych, a w szczególności wodnych
-  w tym wilgotności (najwyższa wilgotność przy pełnej uprawie). Na podstawie przepro­
wadzonych badań (tab. 1) proponuje się ostrożne podejście do tak zdecydowanie sfor­
mułowanej tezy. Wyniki przedstawione przez Olejarskiego [2003] są bardziej jednoznacz­
ne, jednakże wymieniony autor cytuje także poglądy kilkunastu badaczy na ten temat -  
przedstawiając je, jako zdecydowanie zróżnicowane.

W przypadku właściwości chemicznych wszelkie porównania były ułatwione, ponie­
waż badane gleby wykazywały niemal identyczne uziamienie (tab. 1). Dzięki temu, uzy­
skanych wartości nie obciążała ważna zmienna, jaką jest wpływ składu granulometrycz- 
nego. W porównaniu z wynikami uzyskanymi w nienaruszonych przez pożar glebach 
leśnych, które potraktowano jako próbę zerową stwierdzono, że po upływie 12 lat od 
pożaru i 10 latach rekultywacji, w glebach pożarzyska zaobserwowano wiele zmian w 
obrębie większości właściwości chemicznych -  zazwyczaj zróżnicowanych w poszcze­
gólnych kombinacjach rekultywacyjnych. Ewentualne zmiany (zmniejszenie się lub zwięk­
szenie wartości poszczególnych właściwości), w większości -  po przeliczeniu danych 
zamieszczonych w tabelach -  wyrażono w procentach lub krotnościach. Taki sposób 
przyjęto, aby umożliwić ich porównanie z wynikami uzyskanymi przez innych autorów, 
interpretujących je w taki sposób.

Zanotowano zmniejszenie zawartości węgla organicznego i azotu ogółem, przy jedno­
czesnym zawężeniu się stosunku C:N. We wszystkich niemal przypadkach ubytek Corg był 
bardzo wyrównany -  o 45-47% poniżej kontroli (L). Najkorzystniejsze, pod tym względem 
warunki występowały na powierzchni sukcesyjnej (-33% w warstwie 0-20 cm). Rozpatru­
jąc ten sam zakres głębokości, wyraźnie odmienny, bardzo niski, 9-procentowy spadek C 
stwierdzono na powierzchni (O I). Również w przypadku azotu ogólnego w tej kombinacji 
(O I) zaobserwowano zwiększenie zawartości tego pierwiastka -  szczególnie w warstwie 
0-10 cm (o ok. 31%). Podobne zjawisko wystąpiło też na powierzchniach: (O II) -  o 13% 
(0-10 cm) oraz 15% (10- 20 cm). Na pozostałych powierzchniach, w tym we wszystkich
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TABELA 1. Podstawowe właściwości fizyczne badanych gleb 
TABLE 1. Basic physical properties o f  investigated soils

Powierzchnia
Plots

Głębokość
Depth

[m]

Zawartość
iłu
Content 
o f  clay 

[%]

Wilgotność
Moisture

[m3 • m'3]

Podgrupa
granulome-
tryczna
Texture

Gęstość 
gleby 
Bulk 
density 
[Mg* nr3]

Gęstość 
fezy stałej 
Specific 
density 
[Mg • nr3]

Porowatość
Porosiły

[m3 • nr3]

[ S I ] 0 ,0-0,1 3 0,0392 pl/sand 1,42 2,64 0,4609

0 , 1-0,2 2 0,0376 pl/sand 1,47 2,65 0,4461

[ s n ] 0 ,0 -0,1 1 0,0331 pl/sand 1,35 2,65 0,4898

0, 1-0,2 1 0,0434 pl/sand 1,45 2,65 0,4515

[S III] 0 ,0 -0,1 1 0,0406 pl/sand 1,14 2,65 0,5702

0, 1- 0,2 1 0,0411 pl/sand 1,41 2,65 0,4667

[O l] 0 ,0-0,1 3 0,0395 pl/sand 1,28 2,65 0,5153

0, 1-0,2 2 0,0354 pl/sand 1,47 2,65 0,4455

[O II] 0 ,0- 0,1 2 0,0359 pl/sand 1,31 2,65 0,5070

0 ,1-0,2 2 0,0522 pl/sand 1,37 2,65 0,4817

[ o n i ] 0 ,0- 0,1 2 0,0439 pl/sand 1,32 2,65 0,5031

0 , 1-0,2 2 0,0572 pl/sand 1,47 2,65 0,4462

[SN] 0 ,0- 0,1 2 0,0510 pl/sand 1,35 2,64 0,4886

0 , 1- 0,2 2 0,0575 pl/sand 1,47 2,65 0,4452

[L] 0,0-0,1 2 0,0391 pl/sand 1,36 2,64 0,4848

0 , 1- 0,2 1 0,0311 pl/sand 1,48 2,65 0,4423

kombinacjach z sosną, ilość Nog była niższa (o ok. 27-28%) -  w porównaniu do kontroli 
(L). Stosunek C:N zawęził się umiarkowanie i dość równomiernie. Na wszystkich po­
wierzchniach nasadzonych sosną (S I, S II, S III) -  ok. 1,2- krotnie, (SN) -  1,3-krotnie. 
Większe wahania tempa przemian materii organicznej widoczne były przy nasadzeniach 
olszą -  C:N od 8,6 (O III) do 23,2 (O III); średnio -  C:N węższy 1,75-krotnie. Wartość 
pH na powierzchniach rekultywowanych wzrosła przeciętnie o 0,1-0,3 jednostki. Naj­
mniejsze zmiany tej właściwości wystąpiły przy nasadzeniach olszą (ok. 0,1 ), a najko­
rzystniejsze warunki stworzyła sukcesja naturalna -  pH = 3,9 -  najniższe spośród wszyst­
kich kombinacji (w tym także niższe od kontroli (L)).

Właściwości kompleksu sorpcyjnego były zróżnicowane. Suma kationów zasa­
dowych obniżyła się średnio o 0,3-0,5 w warstwach powierzchniowych oraz o 
0,2-0,7 cmol(+) • kg"1 na głębokości 10-20 cm. Spowodowało to niższe wysycenie 
nimi kompleksu sorpcyjnego (spadek o 4-10% w warstwach 0-10 cm oraz o 9-21% na 
głębokościach 10-20 cm). Jedynie w przypadku pełnej uprawy (S II) wystąpił 5-pro- 
centowy wzrost V, spowodowany relatywnie wysokim S (kationami zasadowymi) i 
stosunkowo niską wartością kwasowości hydrolitycznej. Wspomniana kwasowość, 
szczególnie w warstwach powierzchniowych była wysoka, co sugerować może (praw­
dopodobnie) także znaczną zawartość glinu. W kombinacjach: (S I), (S II), (O III)
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TABELA 2. Wybrane właściwości chemiczne w  poszczególnych kombinacjach rekultywacji 
TABLE 2. Some chemical properties in M oving combinations o f  reclamation

Kombi­
nacja
Combi­
nation

Głębo­
kość
Depth
[m]

Corg
Organie
carbon

fe-kfiT1]

Azot og. 
Total 
nitrogen 

[g ’ kg'1]

C:N P H H20 P H kcl Hh
H

S
TEB

T
CEC

VS
BS

[cmolf • kg'1] [%]

[ S - I ] 0 ,0- 0,1 12,5 0,52 24,1 4,87 3,92 4,50 ,44 4,94 8,91

0, 1- 0,2 4,7 0,22 21,2 4,64 4,46 1,75 ,47 2,22 21,17

[S - II] 0 ,0-0,1 11,7 0,41 28,5 4,61 3,88 4,09 ,45 4,54 9,91

0, 1- 0,2 5,1 0,19 27,1 4,60 4,44 1,40 ,77 2,17 35,48

[S - ni] 0,0- 0,1 21,4 0,90 23,8 4,59 3,41 6,17 ,72 6,89 10,45

0, 1- 0,2 6,6 0,31 21,5 4,68 4,35 1,03 ,27 1,30 20,77

[ O - I ] 0 ,0 -0,1 26,1 1,22 21,4 4,41 3,63 5,45 ,45 5,90 7,63

0, 1-0,2 5,9 0,31 18,9 4,80 4,36 1,74 0,58 2,32 25,00

[O - II] 0,0- 0,1 9,2 1,08 8,6 4,48 3,53 4,71 0,43 5,14 8,37

0, 1- 0,2 3,9 0,40 9,9 4,57 4,41 1,36 0,32 1,68 19,05

[O - III] 0 ,0- 0,1 11,8 0,51 23,2 4,68 4,30 2,71 0,41 3,12 13,14

0, 1- 0,2 5,2 0,24 21,5 4,75 4,72 2,34 0,24 2,58 9,30

[SN] 0,0- 0,1 19,7 0,68 29,0 3,92 3,76 5,42 |0,47 5,89 7,98

0, 1- 0,2 6,3 0,28 22,5 4,52 4,65 1,61 0,46 2,07 22,22

[L] 0,0- 0,1 28,8 0,93 31,0 4,47 3,22 4,61 0,97 5,58 17,38

0, 1- 0,2 9,9 0,34 29,3 4,60 4,03 2,25 0,97 3,22 30,12

właściwość ta wykazywała tendencję spadkową (o ok. 0,61 cmol(+) • kg'1 -  na głęboko­
ściach 0-10 cm i 0,5-1,1 cmol(+) • kg"1-  10-20 cm), zaś w pozostałych przypadkach 
była ona nieznacznie wyższa od kontroli (L). Całkowita pojemność sorpcyjna w war­
stwach wierzchnich była zbliżona do kontroli, wzrastając lub malejąc o około jedną jed­
nostkę. Na większej głębokości spadała natomiast zdecydowanie (tab. 2).

Kationy wymienne występowały w niewielkich ilościach. Wymyciu uległ głównie 
wapń i magnez; ubytek K+, w zależności od kombinacji, byłok. 2-3-krotny. Stwierdzo­
no minimalne, aczkolwiek zauważalne, zmniejszenie zawartości sodu. Rozpatrując war­
stwę 0-20 cm w stosunku do kontroli (L) -  wystąpiło zubożenie w przyswajalne formy 
potasu (-31%) oraz -  w nieznacznym stopniu -  fosforu (-2,5%) i magnezu (-1,3%). 
Wyjątek stanowiło odnowienie naturalne (SN), gdzie zaobserwowano nieco wyższe ilości 
potasu (+12,4%) i fosforu (+7,4%), aniżeli w pozostałych kombinacjach (tab. 3).

W powyższym omówieniu najistotniejszych wyników, kilkakrotnie wymieniano jedną, 
bądź kilka kombinacji z nasadzeniem olszą szarą, jako powierzchni odmiennie, pozytyw­
nie oddziałujących na jakość procesu rewitalizacji gleby. Na bazie próbek pobieranych (w 
różnych terminach) z obiektu badań, wielu autorów potwierdzało już to spostrzeżenie; 
m.in. Bielińska i in. [2004] -  w zakresie poprawy aktywności enzymatycznej, Kaczmarek 
i in. [2004] -  porównując zawartości składników wodorozpuszczalnych, Michalik i in. 
[2004] -  w badaniach faunistycznych edafonu.
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Spośród bogatej bibliografii, dotyczącej właściwości chemicznych gleb popożarowych, 
dość trudno było wyselekcjonować pozycje umożliwiające konstruktywną dyskusję. Uzy­
skane wyniki skonfrontowano więc z danymi pochodzącymi z obiektów, na których przy­
gotowanie gleby (w części lub całości) przeprowadzone było w ten sam sposób, i które 
spełniały wspomniane kryterium wyrównanego uziamienia. Zwrócono także uwagę na jed­
nolite -  bardzo istotne w kształtowaniu gleb leśnych -  czynniki genetyczne i klimatyczne.

Olejarski [2003], badając gleby popożarowe w pierwszym, drugim i trzecim roku rekul­
tywacji, stwierdził prawidłowości podobne do przedstawionych w niniejszej pracy: obniże­
nie się zawartości węgla (40-60%) i nieznaczny wzrost azotu (21-60%), zawężenie się 
stosunku C:N, nieco wyższe pH, spadek ilości przyswajalnego fosforu oraz wymiennych 
form magnezu i potasu, niższy stopień wysycenia kompleksu kationami zasadowymi, z 
wyjątkiem wariantu pełnej uprawy. Odmiennie natomiast kształtowały się pozostałe analizo­
wane cechy. Wspomniany autor zaobserwował: wyższą całkowitą pojemność sorpcyjną, 
znaczny wzrost kwasowości hydrolitycznej oraz wyższą sumę zasad dla kombinacji z „mie­
szaniem” gleby. Wiele podobieństw wystąpiło także w badaniach Januszka i in. [ 2001]. 
Sześć lat po pożarze, na stanowiskach odnowień naturalnych oraz po dwóch latach na 
powierzchni rekultywowanej (wyoranie bruzd), wspomniani autorzy stwierdzili podobne 
zależności: węgiel i azot -  spadki 3 8,3 i 27,4%, C:N węższy 1,7-krotnie, odkwaszenie o 0,2-
0.8.jednostki, spadek wymiennego potasu i częściowo magnezu, niższa pojemność sorp­
cyjna. Odmienne były: „ nieznaczne nadwyżki wapnia i sodu”, wyższy stopień wysycenia 
zasadami(V), ponad dwukrotnie wyższa zawartość fosforu. Zbliżone dane potwierdzające 
tendencje zmian w obrębie: pH, C, N oraz C:N na obiekcie rekultywowanym od 10 lat (12 
lat po pożarze), przedstawił także Mocek i in. [2004]. Badania Muchy i in [1986] potwier­
dzają w znacznej mierze zarówno niektóre z zacytowanych prawidłowości, jak i rozbieżno­
ści. Wykazują one bowiem, między innymi, zmiany w próchniczności i zawartości azotu na 
przestrzeni 10 lat. Wyniki uzyskane przez wspomnianych autorów pozwalają stwierdzić, iż 
wieloletnia uprawa popożarowych gleb leśnych oddziałuje na ilość i jakość tych składników 
swoiście. Na przykład: dla wariantu wyorania bruzd następuje spadek Corg w pierwszym 
pięcioleciu i wzrost w drugim, przy stałym wyraźnym ubytku azotu; ciągły postępujący 
spadek próchniczności dla wariantów pełnej uprawy oraz drzew sadzonych w jamki -  przy 
ciągłym spadku zawartości Nog w pierwszym przypadku i zmiennym (spadek oraz wzrost 
po pięciu latach) w drugim.

WNIOSKI

1. W rekultywowanych glebach wystąpiło znaczne zmniejszenie zawartości węgla or­
ganicznego oraz wzrost zawartości azotu ogółem. Zawężeniu uległ stosunek C:N, pod­
niosło się pH, zmniejszyła się pojemność sorpcyjna. Większość kationów wymiennych 
uległa wymyciu.

2. Z nasadzeniem olszą szarą widoczny był pozytywny efekt rewitalizacji poziomów 
wierzchnich badanych gleb. Pomimo, iż drzewo to ciężko znosi warunki klimatycz­
ne i glebowe panujące na pożarzysku, uzasadnione wydaje się stosowanie go jako 
przedplonu.

3. Przeprowadzone badania nie pozwalają wskazać najkorzystniejszej, z punktu widze­
nia poprawy właściwości gleby, kompleksowej kombinacji rekultywacyjnej, kojarzą­
cej konkretny sposób przygotowania gleby z określonym nasadzeniem.
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TABELA 3. Zawartość kationów zasadowych oraz form przyswajalnych w  poszczególnych 
kombinacjach rekultywacji
TABLE 3. Total exchange basic ions and available elements content in folloving combinations 
o f  reclamation

Kombi­
nacja
Combi­
nation

Głębokość
Depth
[m]

Kationy zasadowe 
Basic ions

Formy przyswajalne 
Available elements

Ca2+ Mg2+ K+ Na+ K P Mg

[cmol(+) - kg-1] [mg • kgr1]

[ S - I ] 0-0,10 0,13 0,04 0,09 0,18 10,17 7,42 0,76

0 .10- 0,20 0,08 0,03 0,06 0,30 6,22 8,30 0,48

[ s - n ] 0- 0,10 0,11 0,06 0,09 0,23 8,47 12,66 0,76

0, 10-0,20 0,34 0,02 0,04 0,37 6,45 5,24 0,58

[S - III] 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 - II] 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

[O - III] 0- 0,10 0,13 0,04 0,07 0,18 5,92 7,20 0,77

0,10- 0,20 0,05 0,02 0,04 0,13 7,19 9,17 0,57

[SN] 0- 0,10 0,14 0,05 0,08 0,20 17,93 9,17 0,86

0,10- 0,20 0,09 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 pożarzysk wielkoobszarowych godna polecenia jest metoda suk­
cesji naturalnej, jako szybka, tania i efektywna z punktu widzenia poprawy właści­
wości gleby, rewitalizacji siedliska oraz jakości botanicznej odnowionych sponta­
nicznie osobników. Nieuzasadnione natomiast wydają się wymagania określonych 
parametrów technologicznych dotyczące drzewostanu .
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