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Streszczenie

Przedstwaiono wybrane komponenty odtwarzanego ekosysviemu lesnego
W toku  zapoczqtkowanej przed 25 laty rekultywacji - utworow
fitotoksyeznych zwalowiska wewnetrznego odkrywki D" bylej kopalni
JPrzyjazn Narodow” w o Leknicy. Zwalowisko to  bylo  przykladem
wielkoobszarowego wystgpienia HUWorow fititoksycznych,
charkteryzujqeych sie najwyzszym  stopniem trudnosci rekultywacyji
biologicznej. Sukcesja roslinnosci lesnej oraz wymiary drzewostanu
sosnowego, jak tez procesy zachodzqce w inicjalnych glebach np.: zmiany
zawartosci  siarki, postepujqeca  kumulacjia azotu ogolnego, wzrost
w porownaniu  ze  stanem  wyjsciowym  zawartosci  skfadnikow
pokarmowych oraz korzystniejsze wartosci pH wierzchnich warstw
glebowych,  pozwalajq  pozytywnie  ocenic¢  efekty  rekultbnwacyi.
W przyszlosci na rekultywowanych terenach potencjalnie  powstang
siedliska upodabniajqce si¢ do siedliskowych typow lasu glownie boru
swiezego i boru mieszanego swiezego, a na utworach zwieztyeh zas lasu
mieszanego bqdz fragmentarycznie lasu lisciastego.

Summary
Presented are selected components of the forest ecosystem reconstructed
in the course of reclamation begun 25 years ago in the internal dumping
ground of the open pit D in the former mine "Przyjazn Narodow" of
Leknica. The dumping ground was an example of phytotoxic formations
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appearing on a large area and characterized by the highest degree of
difficulty in its biological reclamation. The very low value of pH in H,O
and KCIl (2.8-3.2 on average), great quantities of products of sulphide
decomposition, in this number of free sulphuric acid exceeding
60mg/100g of soil, and a great content of soluble forms of aluminium AI’
within 6.0-10.0 cmol/kg on average, constituted a complex of factors
limiting the growth and development of the vegetation. Additionally the
records show an extremely low content of phosphorus and potassium in
Jorms assimilable by plants and of total nitrogen. Pedological and
phytosociological investigation permitted the selection out of four
experimental methods of neutralization used in 1974 that which had given
the best resulls, i.e. the combination of two-layer mixing of magnesium-
oxide lime and ground phosphate rock. After 20 and 25 years pH value in
KCIl varied from 3.9 - 7.8 in horizon 0 - 20 ecm and from 3.0 - 3.6 in
horizon 25-50 cm, never falling below 3.0. The content of total sulphur
was reduced ten times on average afier 25 years. As compared with the
initial values the accumulation of total nitrogen and the content of
nutrients increased. A slight decrease in P and K content in soil noted in
2000 could have been associated with an increase in the assimilation of
nutritive macroelements by the stand in the successive stages of its

development. The results of chemical analyses of pine needles suggest
the possible deficiency of nitrogen in the nearest future, its current
content varying from 1.01 - 1.12% dry weight. The current resources of
potassium, phosphorus, and magnesium are still good. In the period
[974-1995 a total of 83 vascular plant species was recorded on the
investigated plots. In 1995 the most numerous group was that of
anthropogenic communities and grass- and meadow assemblages, while
the participation of synanthropic species decreased. Of the recorded 11
forest and brushwood species the prevailing ones are diagnostic species
of mixed forest sites which will potentially develop and dominate in the
dumping grounds in future. Though the share of species characteristic of
forest communities is low still and differs from a typical composition, the
communities being not uniform in the sociological aspect.

1. WPROWADZENIE

Znaczne obszary Niziny Slaskiej pokryte sa plaszezem osadéw trzeciorzedowych,
w obrgbie ktorych wystepuja poklady wegla brunatnego. Wsrod wielu parametrow
charakteryzujacych zloza wegla jednym =z wazniejszych jest ich forma, ktora
wpuwnqzanm z geologicznymi  uwarunkowaniami 1 ich "L{};__,mhunym
rozmieszczeniem ma duze znaczenie praktyczne w wykorzystaniu zloz oraz pézniejsze;
rekultywacji zwatowisk. Wsrod krajowych ztoz wegli brunatnych wyrdézniono ztoza
warstwowe, zapadliskowe 1 ztoza zaburzone pod wplywem czynnikow glacjalnych.
Typowymi zlozami wegla brunatnego zaburzonymi przez czynniki lodowcowe,
zwanymi zlozami glacitektonicznymi, sq wystgpienia we¢glowe w muzakowskim tuku
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faldowym. Zwykle dwa poklady weglono$ne o miazszosci kKilku do kilkunastu metrow,
wraz z calym zespolem osadow piaszczystych, niekiedy mutkowych 1 ilastych, sg silnie
glacjalnie zaburzone, tworzac szereg wzajemnie na siebie nasunigtych tusek [Dziecic
(red), 1979]. Z tego powodu eksploatacja tych zi6z byla utrudniona, a rekultywacja
powstajacych zwalowisk charakteryzowata si¢ duzym stopniem trudnosci [Greinert
1997, Krzaklewski 1978, Krzaklewski i zes. 1996, Krzaklewski i in. 1997]. W kopalni
~Przyjazn Narodow” oraz ,,Czaple” w Leknicy nad Nysa Luzycka ptytko zalegajace
zloza eksploatowane byly do roku 1974 [Krzaklewski 1987, Greinert 1997]. Powstale w
wyniku eksploatacji zwalowiska byty typowym przyktadem wielkopowierzchniowego
wystgpowania utworow fitotoksycznych [Krzaklewski 1988]. W okrggu il.gknica
trzeciorzgdowe utwory ekstremalnie kwasne, wymagajace neutralizacji zajmowaly ok.
220 ha, co stanowito ponad 80 % powierzchni zwalow (stan na 1994 rok) [Krzaklewski
iin. 1997]. Wg klasyfikacji przydatnosci rekultywacyjnej gruntow T. Skawiny, utwory
te w wiekszosci zaliczane byly do klasy E tj. utworéw toksycznych 1 osiggaty liczbg
bonitacyjna (LB) ponizej 21 pkt [Krzaklewski 1987]. W klasyfikacji fitosocjologicznej
[Krzaklewski 1988] zaliczano je do | grupy nieuzytkéw poprzemystowych
o najwyzszym stopniu trudnosci rekultywacji biologiczne), na ktére roslinnosc
samorzutna pochodzaca z sukcesji ekologiczne] nie wkraczata przez okres co najmniej
[0 lat. Material o uziarnieniu piaskow stabogliniastych, pozbawiony pokrywy roslinnej
przy duzym stopniu hydrofobowosci wykazywal wielka podatnos¢ na erozj¢ wodng
1 eoliczna. Prace nad skuteczng neutralizacja toksycznosci siarczkowe] tych utworow
oraz nad doborem zabiegow w ramach biologicznej rekultywacji rozpocz¢to juz na
przetomie 1969 i 1971 roku na zwalowisku wewne¢trznym odkrywki ,,D”, a ich
szczegolowy opis przedstawiano we wczesniejszych publikacjach [Krzaklewski 1987,
Krzaklewski i zesp. 1996, Krzaklewski i in. 1997, Skawina i zes. 1974]. W 1974 r na 2
hektarach zwatowiska wewnetrznego odkrywki ,,D” zatozono doswiadczenie, w
ktérym zastosowano jako neutralizatory odpadowe wapno tlenkowo-magnezowe z Huty
Cynku Miasteczko Slaskie (40% CaO + 15 % MgO) i maczke fosforytowa (30 % P,Os
140 % CaO) (schemat zastosowanych kombinacji dawek i sposobu ich wprowadzenia -
rys. 1). Po neutralizacji zastosowano dwu etapowo (2 miesigce po neutralizacji 1 w roku
nastgpnym) nawozenie mineralne sumarycznie w ilosci 500 kg saletrzaku 25% N, 375
kg superfosfatu 18 % P,0s 1 280 kg soli potasowej 60% K,0O. Po nawozeniu wysiano
mieszanki nasion traw i motylkowatych, w skfadzie ktorych dominowaty przede
wszystkim: Festuca rubra, Agrostis alba, Lupinus polyphyllus, Lotus corniculatus |
Trifolium repens. Czg$¢ poletek nie obsianych pozostawiono do badan nad sukcesja
samorzutna [Krzaklewski 1978]. W 1978 r przeprowadzono na cale) powierzchni
wyoranie bruzd i wysadzono w wigzbie 1 - 2 m dwuletniq sosn¢ zwyczajna (Pinus
sylvestris L.) [Krzaklewski 1 zes. 1996].

2. ZMIANY WYBRANYCH WLASCIWOSCI INICJALNYCH GLEB PO 20 1 25
LATACH OD ROZPOCZECIA PROCESU REKULTYWACJI

Badania przeprowadzono po 20 1 25 latach od neutralizacji i wprowadzenia
roslinnosci. Przed neutralizacja pH w H,O 1 KCI byfo bardzo niskie, $rednio w
granicach 2,8 — 3,2, a w skrajnych przypadkach nawet do 1,9 pH w KCI (tab. [).
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Wystepowata rowniez duza ilosc produktow rozkiadu siarczkow, w tym wolnego kwasu
siarkowego do ponad 60 mg/100g gleby. Podwyzszona zawarto$¢ siarki ogdlnej,
Srednio 0,3 — 0,5 % oraz zawarto$¢ rozdrobnionego wegla byly typowymi cechami
fitotoksycznych trzeciorzegdowych substratow, zwanych za Katzurem ,.glebami
starkowymi™ [Katzur 1977]. Nadmiar jonow H' przy niskim pH wywolywal wietrzenie
| rozpad krzemianow i glinokrzemiandw i wystapienie jonoéw glinu w formie AI’* oraz
jonow zelaza Fe'' i manganu Mn®". Wysoka zawarto$é¢ rozpuszczalnych form glinu
Al'", $rednio w granicach 6,0 — 10,0 cmol/kg przy niskim odczynie gleby oraz pr
braku swoistych substancji humusowych i niskiej zawartosci kationéw Ca®’, Mg"
tworzyly, kompleks czynnikow ograniczajacych wzrost 1 rozwoj roslinnosci.
Dodatkowo notowana byla skrajnie niska zawartos¢ fosforu i potasu w formach
przyswajalnych dla roslin oraz azotu ogélnego (tab. 1). Po neutralizacji nastapifa
alkalizacja warstw wierzchnich (do okoto 20 cm pH > 7 w KCl). Ten stan utrzymywat
si¢ jeszcze w roku 1985 [Krzaklewski 1987]. Od warstwy 40 — 60 cm w przypadku
wszystkich zastosowanych kombinacji wartos¢ pH w KCI byla nadal bardzo niska,
ponizej 4,0. Nie stwierdzono wowczas wyraznej zaleznosci pomiedzy zastosowanym
combinacjami neutralizacji a zmianami pH i stezeniem jonow Al’'. Po 20 i 25 latach
yH w KCI gruntow w warstwie 0 — 20 ¢cm bylo zréznicowane 1 wynosito 7,8 — 3,7 (tab.
2 1 3). Na kombinacjach A, B, C zanotowano wigksze zroznicowanie wartosci pH niz na
kombinacji D gdzie utrzymywalo si¢ ono na wyrownanym poziomie ok. 4,0 w KCI. We
wszystkich stosowanych sposobach neutralizacji wartos¢ pH obnizata si¢ w glab profilu,
I w warstwie 25 — 50 ¢cm pH w KCI utrzymywala sie na poziomie 3,0 — 3,6, nigdy,
jednak nie spadala ponizej trzech. Biorgc pod uwage wartosci pH i jego zmiany,
w czasie, nie stwierdzono po 20 i 25 latach, podobnie jak po zalozeniu do$wiadczenia,,
wyraznego zwigzku z kombinacjami neutralizacji. Przy interpretacji zmian wartosci pH,
w przypadku wykonanych zabiegow agrotechnicznych 1 neutralizacji nalezalo réwniqy
bra¢ pod uwagg stopien przemieszania neutralizatora z warstwg utworu. Na wynilq).
oznaczen w takich przypadkach mogly wplywa¢ nie rozlozone grudki wapna,
stosowanego do neutralizacji. Przydatne i miarodajne w ocenie jakosci siedliskay
gruntowego okazaly si¢ badania nad skladem ilo$ciowym i jakosciowym roslinnoscis
wkraczajacej w drodze sukcesji na rckultywowane tereny [Krzaklewski 1978}
Niewatpliwie korzystnym zjawiskiem po 25 latach od rozpoczecia procesu rekultywacji,
jest zmniejszenic zawartosci siarki catkowitej $rednio 10-ciokrotnie. Zwiazane jest t0,
Z przemianamil 1 przemieszczaniem Si¢  zwigzkow siarki w o glebsze  warstwyy
W poziomach gornych poddanych neutralizacji odnotowano wyraznie W}'Sﬂkﬂli
zawartos¢ Mg przyswajalnego co jest zwigzane z zastosowaniem wapna tlenkﬂWO;ii
magnezowego. Zasobnos¢ odtwarzanych gleb inicjalnych w potas i fosfor po 20 latach,
byta wyzsza Kilkukrotnic od wartosci wyjsciowych, jednak wcigz utrzymywata si¢ nd.
niskim poziomie, a od 2000 r. zaznaczyta si¢ tendencja malejaca, dotyczaca zwiaszcﬁﬂ_
fosforu (tab. 2 i 3). Mozna to wiazac¢ ze zmianami intensywnos$ci poboru skiadnikow.
pokarmowych w ciggu cyklu rozwojowego drzewostanu (przechodzenie z fazy,
miodnika do tyczkowiny). 1
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TABELA I

Wybrane wlasciwosci chemiczne utworéw na zwalowisku wewnetrznym w bylej kopalni
W Przyjaza Narodow " w Leknicy przed zalozeniem doswiadczen.

Wiasciwosci Jednostka V.Varmsu BEARICANG Wartos¢ srednia
min max
pH w H,0 H 2.4 4,0 28-32
pH w KCl R 24 40 28-32
Hy, 5.1 15,8 8,0-12.0
H, emol/kg 0,1 2,0 0,2-0,5
A" wymienny 2.2 13.5 6,0-10,0
S calkowita % 0,2 0,9 03-05
SO, mg/100g 56,0 356,2 100 - 180
wolny H,SO, mg/100g 0,0 61.3 10 - 30
rozpuszczalne w 20% HCI
Na,O 0,01 0,01 0,01
K0 0,01 0,06 0,02 -0.04
MgO 0,01 0,07 0,02 - 0.04
Ca0 o 0,04 0,13 0,05 -0.,10
Fe,0s ? 0.41 0,89 0,50 - 0.80
P,05 0,01 0,02 0,01 - 0,02
zawartos¢ skladnikow
przyswajalnych
K,0 1,3 4.5 1.8-3.0
P,0x me/100g 0,2 0,7 03-0.5
N ogolny % 0,03 0,06 0,03
TABELA 2

Wybrane wlasciwosci chemiczne gruntéw na poletkach doswiadczalnych po 20 latach
od neutralizacji i nawozenia.

B Srcdlﬁia:‘ Grupa N pH przcwo’d:}iclw PesRalIe
ombinacja| glgbokosé [ mech.wg PTG o wlasciwe N%
pobrania 1989 H,O | KCI [mS/em] P0s | Mg | KO

A 0-5 pel 7.6 7.1 158 45 1284 59 (0032
A 15-20 pel 6.4 5.8 102 20 1340 44 (0023
A 25-350 pel 45 3,5 43 L6 |11 3.7
B 0-5 psg 53 4,1 21 1.9 54 4,7 10,032
B 15-20 pel 4.7 B 29 0,6 8.6 43 0,014
B 25-50 pgm 40 | 3.1 51 04 | 39| 39
C 0-5 pel 6,8 | 6.4 89 24 (151 52 |0032
C 15-20 pel 7.8 7.6 62 1,2 280 27 (0,026
C 25-50 pel 46 | 3,6 37 06 157 23
D 0-5 psg 54 4,1 18 1,6 6.2 47 10,028
D 15-20 pgm 5,1 4,0 39 1,3 | 18,01 3,1 0,027
D 25-50 pel 38 [ 3.0 74 0,7 6,8 28
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TABELA 3
Wybrane wlasciwosci gruntow na poletkach doswiadczalnych po 25 latach od
neutralizacji | nawozenia.

Kombins |y hokose| meeh. wg | || preewodnictwo | Pryswslne | o, |
pobrama | PTG 1989 | H,O | KClI = ‘ P,0s | Mg | KO
A 0-5 pel 6,5 6,3 86 02 (108 1,7 {0,023 | 0,065
A 15-20 pel 4,7 39 22 04 | 501 2210,025] 0,051
A 25 - 50 pel 3.9 3.3 32 0,5 |22 141]0,025( 0,031
13 0- 5 psg 7.8 1.8 97 0.3 183145 10,012 0,056
B3 15 - 20 pgl 7.4 7.1 48 0,0 6,4 | 1,7 10,013] 0,067
B 25-50 pgm 4.8 4.1 20) 0.2 6,6 | 2,5 10,015/ 0,042
L 0-5 pel 5.1 4.3 25 05 | 47 |3910,011] 0,05
C 15 - 20 pel 68 | 6.5 41 07 |163] 1.7 |0.010] 0,063
C 25 - 50 pel 5,6 4.6 14 03 | 58| 1.9 10,005 0,072
D 0-5 psg 4.6 39 21 0.4 44 149 10,017 0,095
D 15-20 pem 6,3 59 81 00 1461 2.5 [0,013]0,08]
D 25-50 pgl 39 34 50 07 | 3,8 | 1,210,023 0,082

3. SUKCESJA ROSLIN I ZAWARTOSC GLOWNYCH BIOGENOW W
SZPILKACH SOSNY ZWYCZAJNEJ (PINUS SILVESTRIS)

Przeprowadzona w roku 1975 szczegodtowa ocena gleboznawcza i fitosocjologiczna
pozwolifa ustali¢, ze z czterech zastosowanych sposobow neutralizacji najlepsze efekty
data w te) fazie kombinacja D z zastosowaniem dwuwarstwowym neutralizatorow:
wapna tlenkowo - magnezowego i maczki fosforytowej. Na kombinacji tej w rok po
neutralizacji odnotowano wyraznie najwigkszg liczb¢ gatunkow z sukcesji 1 najwyzszy,
stopien pokrycia [Krzaklewski 1978]. Potwierdzono to badaniami fitosocjologicznymi
wykonanymi w roku 1995. Wsrod odnotowanych roslin zielnych dominowaly gatunki
charakterystyczne dla brzegu lasu, zr¢gbow, przeswietlen oraz trawiastych ZESPO}(&W&
takowych 1 zbiorowisk roslinnoséci synantropijnej. W poréwnaniu z inicjalnym stadium
sukcesji prawie o 30 % zmniejszyl si¢ udzial roslin jednorocznych, wzrosta natomiast
liczba gatunkéw wieloletnich o ponad 40% (tab. 4). W pierwszych badaniach
fitosocjologicznych z czerwca 1974 (3 miesigce po neutralizacji ) odnotowano 29
gatunkow roslin naczyniowych nalezacych gtéwnie do grupy roslinnosci synantrﬂpunﬁj
z klasy Rudero-Secalietea, a w lipcu 1995 zanotowano juz 60 gatunkow roélm
naczyniowych, 3 gatunki mchow, 1 gatunek porostu i | gatunek grzyba. W okresie 1974
—~ 1995 na badanych powierzchniach zanotowano 1lacznie 83 gatunki rﬂéhnl
naczyniowych. Zmniejszyt si¢ udziat gatunkow synantropijnych (6 gatunkow), jﬂdnﬂk
ciagle najliczniejsza grupe (26 gatunkéw) stanowita roslinnos$¢ charakterystyczna dla
zbiorowisk antropogenicznych oraz trawiastych 1 fagkowych. Z jedenastu anotﬂwanych
gatunkow lesnych i zaroslowych wigkszos¢ stanowily gatunki diagnostyczne dla klasy.
Vaccinio-Piceetea porastajacej siedliska borowe, a cz¢$¢ dla siedlisk zyZniejszych
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| klasy Qercetea Robori-Petraeae. Najwigce] gatunkéw  lesnych  wystapito na
kombinacji D (rys. 4). Ogoélnie udzial gatunkow diagnostycznych dla zespotow lesnych
byt jeszcze niewielki i odbiegal od charakterystycznego sktadu, co wskazywalo, ze
zblorowiska te sg jeszcze socjologicznie niewyrownane [Krzaklewski 1 zes. 1996].
Mozna przypuszczaé, ze docelowo na rekultywowanych terenach piaszczystych
zwatowisk potencjalnie powstana siedliska upodabniajace si¢ do siedliskowych typow
lasu: bor swiezy (Bsw) 1 bor mieszany Swiezy (BMsSw). Na utworach zwigzlych
natomiast moga wyksztatci¢ si¢ siedliska upodabniajgce si¢ do laséw mieszanych,
a fragmentarycznie lasow lisciastych [Krzaklewski 1987]. Obecnie, jak wspomniano,
badang powierzchnig¢ porasta drzewostan sosnowy w fazie mlodnika na przejsciu do
tyczkowiny. Wykonana w roku 1995 analiza chemiczna igliwia sosny wykazala, ze stan
zaopatrzenia drzewek w azot na wszystkich poletkach byl na poziomie ekstremalnie
niskim w granicach 1,01 — 1,12 % (rys. 2), jednak kumulacja azotu w glebie, pomimo
obecnie niskiego stanu, posiada tendencje wzrastajaca (tab. 2 1 3). Zawartos$c: siarki,
magnezu, wapnia, fosforu i potasu w igliwiu w roku 1995 ksztaltowata si¢ na poziomie
wskazujacym na bardzo dobry lub dobry stan odzywienia*, przy czym nie stwierdzono
zasadniczych roznic pomigdzy zastosowanymi kombinacjami neutralizacji (rys. 3).
Niskie zawartosci fosforu i potasu w glebie nie znalazly wiec na razie potwierdzenia
w stanie zalesien, ktore nie wykazywaly oznak deficytu skiadnikéw pokarmowych.
Sosna zwyczajna, jako gatunek o niewielkich wymaganiach glebowo-siedliskowych, w
tych warunkach osiggneta Srednia wysokosé 8,5 m i piersnice okolo 9 cm, tj. II-III
bonitacje (tab. 5) [Krzaklewski 1 1987]. Porownywalnie w warunkach naturalnych na
ubogich glebach piaskowych drzewostany sosnowe osiagaja [V — III bonitacje, a na
zasobniejszych piaskach gliniastych 1 glinach lekkich nawet I i 11 [11]. Notowano
rowniez powierzchnie z nalotem sosnowym, ktérego pojaw potwierdzal skutecznosc
neutralizacji [Krzaklewski 1978]. Przypuszcza sie, ze oznaki deficytu, zwlaszcza
fosforu i azotu, a w dalszej perspektywie narazenie na szkody abiotyczne i biotyczne,
moga wystapic w kolejnych fazach rozwojowych drzewostanu, a w szczegdlnosci
w fazie dragowiny.

* - stopnie odzywienia sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris 1..) na podstawie zawarto$ci
makroelementéw przyjeto za [Heinsdorfem, 1999]. [ — ekstremalnie niski, [T -
niedostateczny, I11 - wystarczajacy do optymalnego, IV - luksusowy

TABELA 4.
Udzial gatunkow roslin | —rocznych, 2 — letnich i wieloletnich na stanowisku
badawczym ,, Przyjazn Narodow" w Leknicy,

y liczba gatunkow % udzial gatunkow | liczba gatunkow w | % udzial gatunkow w
oS 1 1974 | w1995 | w1974 | w1995 goicyigs g
wieloletnie 13 53 45 88 60 72
2 - letnie 7 6 24 10 13 16
| - roczne 9 I 31 2 10 12
razem 29 60 100 100 83 100
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TABELAS

Wyniki pomiaréw sosny zwyczajnej (Pinus silvestris) na stanowisku badawczym
., Przyjazn Narodow" w Leknicy.

CaQ MgO 0 - 20 cm 40 vha

CaQ MgO 20 — 40 cm 10 tha

CaO MgO 50 vha

POWIERZCHNIA POROWNAWCZA

CaO MgO 25 vha

poletko i - : wiezba $rednia wysokosé
A liczba drzew wiek i T ; %
kombinacja mierzonych | ata] wyjsciowa piersnica srednia
neutralizacji £ i e [m] dy; [em] h [m]
A 9,1 8,5
B 8,9 8,7
C 100 % 9,3 8,4
20 g . :
D 8.8 8,3
|
/TV 100 m /IV N
CaO MgO 0 - 20 cm 40 t/ha ‘
E Kombinacja D
Ca0O MgO 20 — 40 cm St/ha 2 dwuwarstwowa
P30520 — 40 cm 5 tha
,,b(

Kombinacja C
dwuwarstwowa

Kombinacja B
jednowarstwowa

Kombinacja A
jednowarstwo

Rys. 1 Schemat zastosowanych kombinacji neutralizacji w blokach na powierzchni
doswiadczalnej ,, Przyjazi Narodow” w Leknicy - na podstawie T. Skawina 1974 [9].
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z roznymi kombinacjami neutralizacji w porownaniu ze stopniami odzywienia

- stan 1995 r.

0.126
0.520

ﬂﬁn 0.079
e et
u 320 0,410 |

|
| D222

§ e

II'.' 099 0,148

———— . _— el e e = =

ﬂ,{HU ﬂ {‘I{:-l‘..'r I'I- (}‘}U

0.700 -
|
|
0,600
0,500
. t
E 0400 A . i
5] %
- X i
2 '- '
ﬁ 0,300 . g ] = r'n N} '
8 m I}, -
0,200 - a i —
- =
0,100 =1
0,000 I !
A
Sy — v -1____.1____- — — —— =
0,130 | 0,100 | I}III} 0,120 |
. 0,620 | 0,510 | 0,440 0,510
Os 0.260 n"zn nﬂm 0,220 |
OMg | 0,120 u,uqu g 110 0,130
@Ca | 0,430 | 0,390 1 0.530 | 0,450 |
warant neutrabizac)

0,150 [ :'?lu |

lI 1|[‘.r

= e tulf = 8

grantczne wartoser dla
5[:}pm odzywienia

Rys. 3 vam tos¢ fnSfm u, potasu, magnezu, wapnia i siarki w g!uch SOSHY ﬂi{]ii‘aﬂﬂuj
(Pinus silvestris L.) na poletkach z roznymi kombinacjami neutralizacji w poréownaniu
ze stopniami odzywienia - stan 1995 r.



2M K., Ochrona i Rekultywacja Terencw Dorzecza Odry...” 197

fosfor magnez i siarke mozna uzna¢ za dobry. Niezbedne wigc beda okresowe
badania przedmiotowych drzewostanow i reagowanie poprzez stosowanie
odpowiednich zabiegdw pielggnacyjnych.
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