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Streszczenie

W pracy oceniono rekultywacje lesng na zwatowisku odpadow po
wydobyciu wegla kamiennego KWK ,,Brzeszcze” w Brzeszczach. Wprow-
adzona na zwatowisko roslinnos¢ drzewiasta cechuje sie dobrg
zywotnosciqg i jakoscig oraz spetnia liczne powierzone jej funkcje od
ochronnych do krajobrazowych. Prawidtowy wzrost i rozwdj wprow-
adzonych drzew w duzej mierze umozliwita poprawnie wykonana re-
kultywacja techniczna, zwtaszcza nawiezienie odpowiedniej migzszosci
(40 cm) i jakoSci wierzchniej warstwy gleby.

Stowa kluczowe: zwatowisko, rekultywacja, roslinno$¢ drzewiasta

WSTEP

W wojewddztwie $laskim istnieje ponad 200 zwatowisk odpadéw po wydo-
byciu wegla kamiennego o powierzchni od 0,5 ha do nawet 500 ha [Strzyszcz
2004]. Pierwsze zintegrowane badania nad ich biologiczng rekultywacja rozpo-
czeto w 1956 roku na zwatach w Gliwicach i Czeladzi [Skawina 1957]. Osig-
gnigcia badawcze pozwolily na czestsze przywracanie gruntéw zniszczonych
wydobyciem wegla kamiennego do uzytecznosci gldwnie jako terenéw zadrze-
wieniowych, lesnych lub dla celéw rekreacyjnych. Do roku 1980 przekazywano
po rekultywacji do zagospodarowania okoto 250 ha rocznie, a w 1988 po-
wierzchni¢ terenéw zrekultywowanych szacowano juz na 1200 ha [Krzaklewski
1990].

Celem niniejszej pracy byla ocena rekultywacji leSnej wykonanej na wierz-
chowinie zwatowiska odpadéw po wydobyciu wegla kamiennego KWK
,Brzeszcze”. Ocen¢ przeprowadzono na podstawie wynikéw badan nad szata
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ro$linng oraz wybranych wtasciwosci fizyko-chemicznych utwor6éw budujacych
wierzchnie warstwy zwatowiska.

OBIEKT BADAN I METODY

Badania zostaty wykonane na zwatowisku odpadéw pochodzacych z kopalni
wegla kamiennego ,,.Brzeszcze”, rekultywowanego tzw. metodg ,.glebowa”. Jest
to sktadowisko nadpoziomowe, potozone w odlegtosci okoto 2,5 km od kopalni.
Obiekt ten istnieje od 1978 roku i zajmuje powierzchni¢ 34,66 ha. Obszar zwa-
towiska mozna podzieli¢ na dwie czgéci: starszg, zrekultywowang i zwrocong
nadle$nictwu Andrychéw w 2000 roku, o powierzchni 14,65 ha i miodsza
zwrocong nadlesnictwu w 2007 roku, o powierzchni 20,01 ha. Cata wierzcho-
wina zwatu zajmuje 21,83 ha, skarpy o nachyleniu 1:4 okoto 12,43 ha, a teren
przylegty 0,4 ha. Rekultywacja (wg projektu) polegata na nawiezieniu warstwy
40 cm gleby, wapnowaniu (wapnem magnezowym - 6t/ha), nawozeniu mineral-
nym (azofoska 500 kg/ha), posadzeniu sadzonek drzew i krzewéw (brzoza bro-
dawkowata 43%, dab szyputkowy 15%, robinia akacjowa 14%, modrzew euro-
pejski 8% i inne) [Bielas i Soska 1995].

W terenie zatozono 16 powierzchni badawczych po 8 na mtodszej i starszej
cze$ci przedmiotowego obiektu. Kazda z nich miata ksztatt kwadratu i wielko$¢
1 ara.

Latem 2012 roku na wszystkich powierzchniach badawczych wykonano na-
stepujace prace:

— rozpoznano gatunek drzewa lub krzewu,

— pomierzono wysokosci (h) drzew tyczka z doktadno$cia 0,5 m,

— pomierzono pier$nice drzew (grubos¢ na wysokosci 1,3m) w dwéch pro-
stopadtych kierunkach $rednicomierzem z doktadnoscig 0,1cm,
Dodatkowo kazde drzewo oceniono wedtug przyjetej trzystopniowej skali

jakosci i zywotnosci (klasyfikacje oparte na przestankach ekologicznych):

Jakos¢:

1- drzewa dobrej jakoS$ci, dopuszczalne niewielkie krzywizny, o prostym pniu,

wyrazny wierzchotek,

2 - drzewa $redniej jakosci, lekka krzywizna nie zawsze wyrazny wierzchotek,

3 - drzewa zlej jakosci, krzywy pien, krzaczaste, wielogaleziste, brak wierz-

chotka.

Zywotno$¢:

1- drzewa zywotne, wyrazny wierzchotek, wyrazny zielony kolor lisci, gesto

ulistnione,

2 - drzewa $rednio zywotne, mniej wyrazny wierzchotek, nieznaczne przerze-

dzenie aparatu asymilacyjnego,
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3 - drzewa ostabione, obumierajace, o zahamowanym wzroscie, przerzedzona
korona, przebarwiony aparat asymilacyjny.

Dla wprowadzonych gatunkéw drzew na podstawie pomiaréw okreslono
klase bonitacji wzrostowej [Szymkiewicz 1986].

Na wszystkich powierzchniach ustalono rowniez migzszo$¢ (cm) warstwy
nawiezionej (przez wykonanie 5 odwiertéw $widrem glebowym na pow. ba-
dawczej). Z kazdej powierzchni pobrano prébki srednie (z 5 odwiertow)
wierzchniej warstwy gleby nawiezionej w procesie rekultywacji technicznej, w
ktérych oznaczono i obliczono:

— pH gleby w H,O i KCI metoda potencjometryczng, przy uzyciu pH-metru,

— przewodnictwo elektrolityczne wtasciwe gleby, przy uzyciu konduktometru,

— sklad granulometryczny cze$ci ziemistych metodg areometryczng Casagran-
de’a w modyfikacji Prészynskiego [PTG 2009].

WYNIKI I ICH DYSKUSJA

Na wszystkich powierzchniach badawczych wystepowaty podobne sktady
gatunkowe drzew, lecz ich liczba i udzial w sktadzie byly rézne. Na starszej
czesci zwatowiska dominowaty: robinia akacjowa (53,8%), brzoza brodawko-
wata (25,3%) i modrzew europejski (13,5%). Natomiast na miodszej czeSci:
brzoza brodawkowata (65,4%) i olsza czarna (23,5%) (rys.1). Jak podaje Cygan
[2011] na zwatowisku odpadéw gdrnictwa wegla kamiennego kopalni ,,Janina”
w Libigzu (rejon GOP) réwniez rekultywowanym w kierunku le§nym, korzyst-
ne byloby wprowadzenie wigkszej ilosci gatunkéw fitomelioracyjnych zgodnie
z metoda biodynamicznej rekultywacji lesnej [Wojcik 2002]. Najczesciej sto-
sowanym gatunkiem wprowadzanym w ramach tej metody byla olsza czarna,
ktérej udzial w przypadku starszej czgsci obiektu badan w Brzeszczach byt dos¢
maty. Na badanym obiekcie wickszy byl udziat robinii akacjowej, ktéra petni
funkcje fitomelioracyjng. Obecno$¢ olsz i robinii jest ceniona gtéwnie ze
wzgledu na zdolno$¢ wigzania azotu i wzbogacania w ten sktadnik gleby,
a takze za obfity i szybko mineralizujacy opad materii organicznej [Puchalski,
Prusienkiewicz 1990, Jaworski 2011].

Liczba drzew na poszczegdlnych powierzchniach badawczych byta zmienna
i wahata si¢ od 15 do 48 sztuk (rys. 2). Srednia liczba drzew na starszej czesci
obiektu wynosita 24 sztuki, a na miodszej 28 sztuk. Wedlug zatozonej wigzby
w projekcie (1,25 x 1,5 m) na 1 powierzchni badawczej czyli na 100 m” powin-
ny wystepowac 53 sztuki [Bielas i Soska 1995]. Jednak nalezy wzia¢ pod uwa-
ge mozliwos¢ wypadéw oraz efekty zachodzacych proceséw wydzielania si¢
i przemieszczania si¢ drzew w drzewostanie [Puchalski, Prusinkiewicz 1990].
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Rys.1. Migzszosciowy (%) sktad gatunkowy zalesien na zwatowisku odpadow
po wydobyciu wegla kamiennego KWK ,,Brzeszcze” w Brzeszczach

Fig. 1. The volume species composition (%) of afforested areas at the waste heap
of the “Brzeszcze” hard coal mine in Brzeszcze
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Rys.2. Liczba drzew wzrastajgcych na poszczegolnych powierzchniach badawczych

zwatowiska (nr pow. 1-8 starsza czesé, 9-16 mtodsza czesc) odpadow po wydobyciu

wegla kamiennego KWK ,,Brzeszcze” w Brzeszczach

Fig. 2. The number of trees growing on each experimental plots at the waste heap (plot
no. 1-8 an older part, 9-16 a younger part) of the “Brzeszcze” hard coal mine in

Brzeszcze
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Tab.1. Wybrane charakterystyki wzrostowe oraz jakosc i Zywotno$é drzew na
zwatowisku odpadow po wydobyciu wegla kamiennego KWK ,,Brzeszcze” w
Brzeszczach

Tab. 1. Selected growth characteristics and tree quality and vitality at the waste
heap of the “Brzeszcze” hard coal mine in Brzeszcze

Srednia Srednia ’ . ¢ .
. . ... | Srednia Srednia
Gatunek pierSnica | wysoko$¢ | Bonitacja jakosé | zywotnogé
[cm] [m]
Starsza czg$¢ zwatowiska

Brzoza brodawkowata 8,45 8,08 I 1,45 1,65
Czeremcha zwyczajna 4,32 3,19 n.o. 2,50 1,63
Dab szyputkowy 2,85 3,00 v 2,00 2,00
Klon jawor 4,70 4,00 n.o. 2,00 2,00
Kruszyna pospolita 1,48 1,58 n.o. 2,17 2,00
Modrzew europejski 11,77 9,25 I 1,25 1,50
Olsza czarna 11,24 9,50 I 1,20 1,80
Robinia akacjowa 11,06 9,55 n.o. 2,07 1,39
Sliwa tarnina 8,95 5,75 n.o. 3,00 2,00
Topola osika 9,28 9,50 I 2,00 1,50
Wierzby 7,03 6,50 n.o. 2,25 1,69

Mtodsza czg$¢ zwatowiska
Brzoza brodawkowata 8,27 8,45 I 1,16 1,19
Czeremcha zwyczajna 2,70 2,75 n.o. 2,00 2,00
Dab szyputkowy 6,44 5,25 II 2,00 1,25
Klon jawor 3,87 3,33 n.o. 1,67 1,00
Olsza czarna 9,76 9,53 1 1,31 1,24
Robinia akacjowa 8,19 6,50 n.o. 2,00 1,17
Topola czarna 10,15 9,75 I 1,33 1,00
Topola osika 4,59 8,67 I 1,00 1,00
Wierzby 7,85 5,02 n.o. 1,71 1,33

gdzie: n.o. — nie okre§lono

Drzewa rosnace na powierzchniach badawczych bytly w r6znym wieku, co
potwierdza zr6znicowany rozktad liczby drzew w stopniach grubosci. Najcze-
$ciej byty spotykane drzewa o piersnicy z przedziatu od 6 cm do 12 cm w star-
szej czesci zwatowiska oraz od 4 cm do 12 cm na mtodszej cze$ci zwatowiska.
Najliczniej wystepujacym gatunkiem drzewiastym na zwatowisku byta brzoza
brodawkowata, ktérej Srednia pier$nica na starszej czesci wynosi 8,45 cm, a na
mtodszej 8,27 cm (tab.1). Najwicksza $rednig pier$nice charakteryzowaty sie
modrzew europejski, olsza czarna i robinia akacjowa (powyzej 1lcm). Naj-
wigksza Srednig wysokos$¢ osiagneta topola czarna (9,75 m). Brzoza brodawko-
wata, modrzew europejski, olsza czarna i topola osika osiggnety na badanym
obiekcie I klase bonitacji, dab szyputkowy na starszej czesci zwatowiska osig-
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gnat IV klase bonitacji, a na mtodszej II klase (tab. 1). Podczas wprowadzania
degbu na zwatowisko zastosowano jednostkowa forme¢ zmieszania, ktéra jest
niekorzystna dla tego gatunku, gdyz dab wykazuje wolniejszy wzrost niz gatun-
ki pionierskie wykorzystane w gtdwnej mierze do zalesienia zwatowiska. Drob-
nokgpowa forma zmieszania bytaby lepsza dla tego gatunku i umozliwita lepszy
wzrost na rekultywowanym obiekcie [Jaworski 2011].

Na powierzchniach badawczych dominowaty drzewa 1 klasy jako$ci (52%),
czyli drzewa dobrej jakosci (dopuszczalne niewielkie krzywizny, o prostym
pniu, z wyraznym wierzchotkiem). Nieco mniej (42%) byto drzew $redniej ja-
kosci (z lekka krzywizng i nie zawsze wyraznym wierzchotkiem - 2 klasa jako-
$ci). Tylko 6% drzew zakwalifikowano do 3 klasy jakosci, czyli ztej jakosci
(o wyraznie krzywym pniu, krzaczaste i wielogateziste). Na starszej czesci zwa-
towiska gatunki o najlepszej jako$ci to olsza czarna i modrzew europejski,
a najgorszej $liwa tarnina. Na miodszej czgsci obiektu najlepsza jakoscig cha-
rakteryzowaly si¢ topola osika i brzoza brodawkowata, a najgorsza czeremcha
zwyczajna, dab szyputkowy i robinia akacjowa. Wigkszos¢ drzew (63%) posia-
dato bujng korong i wyraznie zywo zielony kolor lisci, dlatego zostaly zaliczone
do 1 klasy zywotnosci, a pozostate 37% stanowity drzewa $rednio zywotne,
o mniej rozwini¢tej koronie i niewielkimi przebarwieniami na li§ciach. Nie
stwierdzono drzew silnie ostabionych ani obumierajacych. Na starszej czgsci
zwatowiska wsréd gatunkéw najlepiej wypadly robinia akacjowa, modrzew
europejski i topola osika. Najgorsza zywotnos¢ osiagaty dab szyputkowy, ja-
wor, kruszyna pospolita i §liwa tarnina. Na mtodszej czgsci obiektu wérdd ga-
tunk6éw najlepsza zywotnoscia charakteryzowaty si¢ jawor, topola czarna i topo-
la osika. Najmniej zywotna byta czeremcha zwyczajna (tab.1).

Drzewa porastajace obiekt badan nalezg do I klasy wieku (0-20lat), sa do-
brze rozwini¢te, maja ustalong tendencj¢ wzrostowa, na ogét dobrej jakosci pien
i diugie korony. Warto$¢ hodowlana drzew jest dobra, jednak funkcja produk-
cyjna ustepuje miejsca funkcjag ochronnym i krajobrazowym. W tym miejscu
swoja przydatno$¢ do zadrzewien tego typu obiektéw potwierdza brzoza bro-
dawkowata, robinia akacjowa, olsza czarna oraz topole [Greszta i Morawski
1972, Krzaklewski 1988].

Na wigkszo$ci powierzchni badawczych w warstwie runa wystgpowat ostro-
zeh takowy (Cirsium rivulare) oraz nawto¢ kanadyjska (Solidago canadensis).
Czestymi gatunkami byly réwniez: trzcina pospolita (Phragmites australis),
pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica), trzg¢slica modra (Milium effusum) oraz
szczawik zajeczy (Oxalis acetosella). Oprocz wystepujacych ro$lin typowych
dla zbiorowisk tagkowych i ruderalnych, co jak podaja Sendek [1984] i Rostan-
ski [1997] jest typowe dla hatd pokopalnianych, nielicznie wystgpowaty row-
niez ro§liny charakterystyczne dla zbiorowisk lesnych. Lacznie rozpoznano 45
gatunkéw wystepujacych w warstwie runa.
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Odczytane ekologiczne liczby wskaznikowe dla roslin naczyniowych [Za-
rzycki i in. 2002] pozwolity na okreSlenie warunkow siedliskowych, jakie utwo-
rzyly si¢ na obiekcie badan. Interpretujac poszczeg6lne $rednie wartosci liczb
wskaznikowych dla oznaczonych ro$lin, otrzymano opis warunkéw siedlisko-
wych: na zwatowisko dociera umiarkowane $wiatto, panujace warunki klima-
tyczne to umiarkowanie zimne do umiarkowanie chtodnych charakterystycz-
nych dla nizu i pogérza, wystepuja gleby umiarkowanie ubogie i zasobne, od
$wiezych do wilgotnych, $rodowisko glebowe kwasne (pH 4,5-5.5), utwory
piaszczyste do glin piaszczystych i utworéw pylastych, a zawarto$¢ materii
organiczne] definiuje gleby od ubogich w humus do mineralno-préchnicznych
(tab. 2). podobne warunki wystgpowaly na starszej, jak i na mtodszej czesci
badanego obiektu.

W badanej wierzchniej warstwie gleb przywiezionej w ramach prac rekulty-
wacyjnych nie stwierdzono szkieletu. Warstwa ta byta zbudowana z gleb o r6z-
nym uziarnieniu od gliny zwyktej do itu ciezkiego. Srednia migzszo§¢ warstwy
nawiezionej w ramach rekultywacji wynosita okoto 40 cm (tab. 3). Wartosci pH
(H,O) byta zréznicowana i ksztattowaty si¢ od 5,1 do 8,3 na starszej czesci
obiektu i od 4,9 do 7,9 na miodszej czesci zwatowiska. Zakres warto$ci wyni-
kéw badan przewodnictwa elektrolitycznego wtasciwego gleby byt niski i za-
wierat si¢ w przedziale od 13,9 uS-cm™ do 163,6 pS-cm’™.

Duzy udziat w wierzchniej warstwie gleby frakcji pytu i itu wptynat niewat-
pliwie pozytywnie na zdolno§¢ gromadzenia sktadnikéw pokarmowych przez
glebe [Gotda 2005]. Na zwatowiskach nadpoziomowych, gdzie woda gruntowa
w zasadzie nie wystepuje albo znajduje si¢ poza zasiggiem systemow korzenio-
wych, czgstym problemem jest niedobor wody. Zwykle wynika on z duzej po-
rowato$ci utworéw, przez co po opadzie deszczu woda szybko przenika w gtab
profilu, tam gdzie nie si¢gaja korzenie ro$lin, a wierzchnie warstwy bardzo
szybko traca wilgo¢. Podczas intensywnych opadéw dochodzi problem sptywu
powierzchniowego i erozji powierzchni zwatu [Greszta, Morawski 1972].
W przypadku obiektu badan zlokalizowanego w Brzeszczach nie zauwazono
probleméw z gospodarka wodna. Dobry wzrost olszy czarnej i wierzb (gatunki
mato odporne na susze) oraz wartosci ekologicznych liczb wskaznikowych
ro$lin naczyniowych runa potwierdzaja dobre warunki wilgotno$ciowe gleb na
badanym zwatowisku [Zarzycki i in. 2002, Jaworski 2011]. Jak podaje Greszta
i Morawski [1972], po pewnym czasie warunki wodne na zwatowiskach ksztat-
tuja si¢ na tyle dobrze, ze wystepujaca tam ros§linno$¢ drzewiasta moze rosnaé
bez obserwowania szkdd w starszych drzewostanach. Podobnie jak na zwatowi-
skach w Gliwicach i Czeladzi [Pajak 1995], ro§linno$¢ wzrastajagca na badanym
obiekcie w Brzeszczach zaaklimatyzowata si¢ bardzo dobrze i spelnia swoje
liczne funkgje.
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Tab. 2. Srednie wartosci ekologicznych liczb wskaznikowych gatunkéw roslin
[Zarzycki i in. 2002] rosngcych na zwatowisku odpadow po wydobyciu wegla
kamiennego KWK ,, Brzeszcze” w Brzeszczach
Tab. 2. Mean values of the ecological numbers of indicator plant species [Za-

rzycki et al. 2002] growing at the waste heap of the “Brzeszcze” hard coal mine
in Brzeszcze

Ekologiczne liczby wskaznikowe gatunkéw roslin
o S
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Tab.3. Wartos¢ pH, PEW, sktad granulometryczny oraz migzszos¢ wierzchniej
warstwy gleby na powierzchniach badawczych zwatowiska odpadow po wydo-

byciu wegla kamiennego KWK ,, Brzeszcze” w Brzeszczach

Tab. 3. The pH value, PEW, granulometric composition and volume of the sur-
face soil layer on the experimental plots at the waste heap of the “Brzeszcze”

hard coal mine in Brzeszcze

Nr pH PEW % udziat frakcji Migz-
ow. | H,O | KCl | uS/cm 0,05- $z0S¢
P 2005mm | oo | <0.002mm | EE
Starsza czg§¢ zwatowiska
1 6,1 |52 32,8 30 36 34 41
2 54 |41 26,2 10 51 39 38
3 5,1 140 26,3 26 49 25 38
4 5,6 |43 19,3 15 48 37 40
5 83 |75 82,8 7 48 45 40
6 53 140 19,5 7 45 48 39
7 54 14,0 14,5 5 51 44 42
8 5,5 140 13,9 13 47 40 39
Mtodsza czg$¢ zwalowiska
9 55 4.1 13,8 20 49 31 38
10 |54 |40 16,8 11 49 40 41
11 78 | 74 163,6 9 48 43 40
12 | 7,1 |62 41,6 24 47 29 42
13 6,1 | 4,8 26,2 12 48 40 39
14 153 [4,0 49,7 7 15 78 41
15 149 |37 45,5 14 41 45 38
16 |51 |37 40,1 13 25 62 40
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PODSUMOWANIE

Na podstawie badan wykonanych na zrekultywowanym w kierunku le$ny

sktadowisku odpadéw gérnictwa wegla kamiennego w Brzeszczach mozna
stwierdzié, ze:

Przeprowadzong rekultywacje le§ng zwatowiska odpadéw po wydobyciu
wegla kamiennego KWK ,Brzeszcze” w Brzeszczach mozna oceni¢ pozy-
tywnie. Obecnie prawie caty badany obiekt jest porosniety roslinnoscig
drzewiasta, za§ pozostala, nieznaczng cze$¢ zdominowaty gatunki trawiaste.
Roslinno$¢ wystepujaca na zwatowisku spetnia liczne powierzone jej funk-
cje, tj: ochronne, przeciwerozyjne oraz urozmaica krajobraz i tagodzi nega-
tywne oddziatywanie zwalowiska odpadow.

Wierzchnia warstwa gleby dowieziona na badany obiekt w ramach prac
rekultywacyjnych charakteryzuje si¢ zmiennym uziarnieniem od gliny zwy-
ktej po it cigzki. Pewne réznice na poszczegdlnych powierzchniach badaw-
czych zaznaczajace si¢ rowniez w wiasciwosciach chemicznych, zwtaszcza
w warto$ci pH, nie przeszkadzaja jednak w pozytywnym przebiegu proce-
sOw glebotworczych oraz wzrostu i rozwoju roslinnosci jak i sukcesji szaty
ro$linnej.

Zadawalajaca jakos$¢ i zywotno$¢ gatunkéw drzew zastosowanych w rekul-
tywacji lesnej przedmiotowego zwatowiska, potwierdza ich przydatno$¢ do
zalesiania tego typu obiektow poprzemystowych. Dobry wzrost i rozwdj
wykazaty: brzoza brodawkowata, modrzew europejski i olsza czarna.
Poréwnujac aktualny sktad gatunkowy z projektowanym, mozna zauwazyé
pewne rozbiezno$ci. Zanotowano zbyt duzy udziat brzozy brodawkowatej,
przy zbyt matym dgbu szyputkowego i modrzewia europejskiego. Nalezato-
by rowniez zwigkszy¢ udziat innych gatunkéw gtéwnych zwtaszcza: lipy
drobnolistnej, wigzu gorskiego i jaworu.
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ASSESSMENT OF FOREST RECLAMATION OF A HARD COAL
WASTE HEAP AS EXEMPLIFIED BY THE “BRZESZCZE”
HARD COAL MINE IN BRZESZCZE

Summary

The present study assesses the forest reclamation of the hard coal waste
heap at the “Brzeszcze” hard coal mine in Brzeszcze. The arborescent
vegetation introduced at the waste heap is characterised by good vitality
and quality and it fulfills its numerous functions, from protective to land-
scape ones. To a large extent, the proper growth and development of the
introduced trees has been made possible by the correct execution of tech-
nical reclamation, particularly bringing the surface soil layer (40 cm)
with proper volume and quality.

Key words: waste heap, reclamation, arborescent vegetation



