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WSTEP

Kopalnictwo odkrywkowe powoduje w przyrodzie wiele zmian (naj-
czeSciej ujemnych) [8]. Jedna ze zmian obejmuje urzezbienie terenu.
Obok tzw. wyrobisk, czyli miejsc skad zdjeto nadklad a nastepnie wyeks-
ploatowano zloza, powstajg sztucznie usypane pagéry zwane zwalowis-
kiem zewnetrznym. Wysokos¢ ich dochodzi do 100 m i czesto jest ogra-
miczona deformacjami zachodzgcymi zar6wno na samym zwalowisku jak
i na terenie przylegtym.

Pierwsze prace przy budowie odkrywkowej kopalni siarki w Piasecz-
nie rozpoczeto w 1957 r. Omawiane zwalowisko sypano od 1959 r., a na
czeSci omawianej w miniejszej pracy zakonczono w 1965 r. Zwalowisko
usypano w formie $cietego stozka (rys. 1) o stromych zboczach (nachyle-
nie do 80%0) i silnie sfalowanej czesci wierzchowinowej [6j. Nad ziozem
— siarkono$ng skalg wapienng — zalegatl il krakowiecki, a nad nim pia-
sek. Na zwalowisku uklad byl odwrotny: nizsza i wczeSniej sypana czgs¢
zwalowiska jest utworzona glownie z piasku a wyzsza z ilu. Ale mate-
rialy te byly mieszane juz podczas zwalowania. Luzno usypane, nagie
zwatowisko ulegalo silnej erozji wodnej i wietrznej oraz ruchom maso-
wym {5, 9, 10].

W 1967 r. rozpoczeto pod kierunkiem Ziemmickiego [7] prace rekul-
tywacyjne, ktére polegaly ma: wyréwnaniu czes$ci wierzchowinowej i na-
daniu jej powierzchni niemal plaskiej, lekko pochylonej w strong rowu,
bezpiecznym odprowadzeniu ze zwalowiska okresowego nadmiaru wody

* Badania cze§ciowo finansowaly Kopalnie i Zaklady Przetwoércze Siarki ,,Siar-
kopol” w Tarnobrzegu oraz Instytut Badawczy Leénictwa.



126 STEFAN ZIEMNICKI I IN.

Rys. 1. Ogélny widok zwalowiska w Piasecznie przed rozpoczeciem rekultywacji.
1966 r. Fot. S. Ziemnicki

[7]; umocnieniu zboczy (9] i wawozéw [10] budowlami faszynowymi;
obsadzeniu drzewami i krzewami. Ro$linno§¢ drzewiastg wprowadzono
na zboczach w 1967 i 1968 r., a na wierzchowinie w 1968 i 1969 r.
(w 1967 r. zasiano tam mieszanke ro$lin zielnych). Stosowano rézne ze-
stawy roslinnosci drzewiastej kierujgc sie warunkami siedliskowymi (gle-
ba, uwilgotnienie, naslonecznienie) oraz potrzebg wykonywania obserwa-
¢ji naukowych. Wprowadzono zadrzewienia jednogatunkowe (sosna)
1 mieszane, a takze przedplonowe lub przewidziane jako docelowe.
Jednym z celow nasadzen jest otrzymanie mozliwie szybko ostony
martwego materialu przed wywiewaniem i transportowaniem przez ply-
nacg wode. Tak wigc powodzenie rekultywacji silnie erodowanego zwa-
towiska jest w duzej mierze uwarunkowane dynamiky rozwoju wprowa-
dzonej roslinnosci (szczegélnie w poczatkowym okresie po posadzeniu).
Waznym i dos¢ latwym do zmierzenia elementem mlodej rosliny drze-
wiastej, okreslajgcej intensywnos$¢ jej rozwoju, jest roczny przyrost wy-
sokosci. W niniejszej pracy podjeto sie oceny przydatnosci niektérych
gatunkow drzew i krzewdéw do rekultywacji zwalowiska kopalni siarki
w Piasecznie w oparciu o analize rocznych przyrostéw wysokosci na tle
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warunkéw siedliskowych i klimatycznych. Przyrosty mierzono corocznie
po zakonczeniu wegetacji w latach 1970-1976 na 15 poletkach. Dwa z nich,
lezace poza doswiadczalng czescig zwalowiska, zostaly tu pominiete.

WPROWADZANIE ROSLINNOSCI

Na wierzchowinie zwalowiska po zaoraniu jednorocznej uprawy ros-
linno§ci trawiastej i motylkowej wprowadzono gléwnie drzewa (na zbo-
czach sadzono drzewa i krzewy). Sadzenie wykonano w rzedach (biegng-
cych z poludniowego wschodu na pélnocny zachdéd) o rozstawie 1,2 do
1,5 m. Taka rozstawa umozliwila pielegnacje konnym opielaczem, ktéra
stosowano w pierwszych latach wzrostu (do 1973 r.). Odleglosci roélin
w rzedach byly stosunkowo male: od 0,4 do 0,8 m zaleznie od gatunku
drzewa. Nieduze odleglo$ci przyjeto z obawy, ze udatno$é nasadzeh na
martwym materiale zwalowiska bedzie niska. Jednak przypuszczenia te
nie zawsze byly sluszne. Okazalo sie bowiem, ze material zwalowiska
mieszany przy transporcie a nastepnie przy wyréwnywaniu wierzchowi-
ny byl bardzo zréinicowany i otrzymano na poszczegblnych platach
udatnosé bardzo duza (ok. 90%0), na innych — zresztg nielicznych — nie-
wielkg (20-30%), przy czym posadzone tam sosny zyly ale nie rosty.
W miejscach, gdzie sosny zamieraly wprowadzono drzewa liSciaste: olsze,
deby, lipy a nawet wyjatkowo robinie akacjows. Dalo to o tyle dobre
rezultaty, ze w 1977 r. nie bylo juz na zwalowisku zrekultywowanym
powierzchni nieokrytych roslinnosciag. Wybér poletek do pomiaru wzrostu
byl tak dokonany, aby uchwyci¢ warunki przecietne.

Na zboczu wysadzono drzewa i krzewy w rézaych formach zmiesza-
nia (kepowe, pasowe, jednostkowe itp.). Rzedy drzew byly wytyczane
poziomo, rownolegle do wczesniej zalozonych kiszek faszynowych (rys. 2).
Przy wigkszych spadkach formowano prowizoryczne waskie tarasy o sze-
rokosci péltek ok. 0,3 m i na mich sadzono drzewa. Zaréwno na wierzcho-
winie jak i na zZboczu wprowadzono sadzonki o dobrym systemie korze-
niowym, zdrowe, dobrze rozwiniete. Do nasadzen uzywano gléwnie ma-
teriatu zalesieniowego. Sadzonek dostarczat Okregowy Zarzagd Lasow
Panstwowych w Lublinie. Na wierzchowinie i zboczu zastosowano po
wysadzeniu ros$lin nawozenie mineralne w ilosci na 1 ha: mocznika —
200 kg, superfosfatu — 320 kg i soli potasowej 40% — 200 kg [10].
Na zboczu stosowano do 1973 r. reczng pielegnacje, polegajaca gléwnie
na oczyszczaniu miejsc wokoél sadzonek z roslinnosci gluszacej. Wyjgtko-
wo ucigzliwy byl nostrzyk bialy, ktéry nieopatrznie wprowadzono do
wysiewanej mieszanki.

Sadzonki slabo przyrastajgce okopywano recznie (wykonywano to
gléwnie na wierzchowinie). W miare wzrostu takich gatunkéw jak deby
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Rys. 2. Kiszki faszynowe na zboczu piaszczystym utrwalalty material i hamowaly
splyw wody. 1972 r. Fot. S. Ziemnicki

1 lipa wysadzonych w zmieszaniu z olszg odstaniano je przez wycinanie
lub oglawianie olszy. Formowano drzewka debow, lipy, brzozy, osiki
i olsz przez podkrzesywanie i wyprowadzanie przewodnikéw.

POLOZENIE I MATERIAL GLEBOWY

Polozenie poletek zaznaczono na rysunku 3. Na wierzchowinie bylo 7
poletek a na zboczu 6. Mialy one ksztalt kwadratu o boku 10 m. Poletka
zalozone byly na trzech rodzajach podloza: piasek — poletka 1, 2, 3, 8,
12 piasek ilasty — poletka 6, 7, 13; il — poletka 4, 5, 9, 10, 11.

Badane zbocze ma zréznicowane spadki. Srednio wynosi on 60%0, ale
waha sig¢ od 20% do 80%. Mniejszy spadek byt w niektérych miejscach
u podnéza zbocza (poletko 1) oraz na slabo zarysowanej poélce pozosta-
wionej przy sypaniu zwalowiska (poletko 2). Jest rzeczg charakterystycz-
ng, ze juz od pierwszych lat po posadzeniu nie obserwowano réinic we
wzroscie przy réznym stopniu machylenia zbocza. Mozna to ttlumaczy¢
dostatecznym zahamowaniem proceséw erozyjnych oraz zaopatrzeniem
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Rys. 3. Plan zrekultywowanej cze$ci zwalowiska. Pokazano elementy zabiegéw tech-
nicznych: groble, réw odwadniajacy, bystrotok. Zaznaczono polozenie poletek

gleby w wode. Przypisano to dziataniu kiszek faszynowych, oraz niskim
1 waskim tarasom, ktére ponadto ulatwilty sadzenie.

Martwy material zwatowiska byt bardzo zréznicowany pod wzgle-
dem skladu mechanicznego. Dlatego sklad ten okreslono dla kazdego po-
letka (tab. 1). Zwraca uwage wystepowanie szkieletu we wszystkich
préobkach oraz znaczne iloSci czesci piaszczystych w ile oraz czesci py-
lastych w piasku.

Badano niektére wlasciwosci chemiczne podloza: zawarto$é prochnicy,
pH (tab. 2). Probki pobrano w 1974 i 1977 r. Stwierdzono znaczny wzrost

9 — ZPPNR 222
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Tabelal
Sklad mechaniczny materialu glebowego na poletkach pomiarowych
Nr Glebokoké Procentowa zawarto$¢ czastek o $rednicy w mm S
; uma
polet- FoooC szkielet 01— 005— 002— 0006— __ "0,

ka 1-01 505 —002 —0,006 0002 <002 =%
1 5—10 7,0 88 5 1 1 2 3 6
45—55 2,9 93 0 3 0 0 4 4
90—100 2.7 84 3 2 3 2 6 11
2 5—10 18,9 90 4 1 0 2 3 5
45—55 17,1 73 3 19 0 1 4 5
90—100 19,3 82 3 9 3 1 2 6
3 5—10 13,3 93 1 2 0 0 4 4
45—-50 10,2 96 2 0 0 0 2 2
90—100 11,2 70 5 6 1 6 12 19
4 5—10 7,5 57 4 4 8 21 6 35
45—-55 4,1 44 4 4 10 11 27 48
90—100 14,7 52 5 4 14 9 16 39
5 5—10 1,2 26 3 5 29 7 30 66
45—55 1.5 20 3 6 27 16 28 i
90—100 8,8 48 3 3 19 18 9 46
6 5—10 2,6 63 4 4 5 8 16 29
45—-55 19,4 93 1 1 1 2 2 5
90—100 1,3 60 3 6 -9 5 17 31
7 5—10 1,6 66 2 5 7 4 16 27
45—55 1,3 74 3 4 3 3 13 19
90—100 2,1 67 4 2 7 1 19 27
8 5—10 3,2 79 4 3 3 3 8 14
45—-55 1,5 77 7 5 3 2 6 i1
90—100 2,7 73 7 3 5 2 10 17
9 5—10 4,6 63 2 4 7 7 17 31
45—-55 2,3 46 3 3 6 20 22 48
90—100 13,4 71 2 2 13 5 25
10 5—10 15,1 47 6 4 9 28 6 43
45—-55 91 39 2 3 0 25 31 56
90—100 2,1 31 4 4 21 18 22 61
11 5—10 0,7 28 10 7 39 7 9 55
45—55 0,7 29 6 7 32 6 20 58
90—100 0,7 16- 8 4 9 26 37 72
12 5—-10 7,3 93 2 2 1 0 2 3
45—55 3,5 97 1 0 1 0 1 2
90—100 3,6 94 2 0 1 1 2 4
13 5—-10 7,8 71 4 5 5 5 10 20
45—55 13,9 70 3 2 14 10 1 25
90—100 8,8 70 3 1 6 17 3 26
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Tabela 2

Zmiany zawarto$ci prochnicy i kwasowoéci w materiale glebowym na poletkach pomiarowych

Nr Glebo- Préchnica pH
polet- Material kos¢ % w 1n KCl w H,O

ka cm 1974 1977 1974 1977 1974 1977

1 piaszczysty 0-5 1,18 1,26 6,8 7,3 7,2 7,7

- 5—10 0,30 0,69 6,7 T 7,3 7,7

15—20 0,19 0,39 6,3 7,4 7,2 7,9

2 piaszczysty 0-5 0,40 0,55 6,9 6,8 7,3 7,2

5—10 0,48 0,43 7,0 6,9 7,4 7,1

15—20 0,41 0,47 7,1 6,8 7,6 7,0

4 ilasty 0-5 2,22 2,27 7,1 7,1 7,8 7,5

5—10 0,94 1,71 7,2 7,0 8,0 7,6

15—-20 1,06 0,69 7,1 7,1 7,7 7,9

5 ilasty 0-5 1,80 2,70 Tsl 751 7,8 7,4

5—10 1,28 1,83 7,1 751 7,7 75

15—20 1,39 1,30 7,1 7,1 7,7 7,6

7 piaszczy- 0-—-5 1,17 1,53 6,4 6,4 6,8 6,7

sto-ilasty 5—10 1,07 . 1,47 7,0 5,9 7,5 6,8

15—-20 0,98 1,26 6,9 5,4 7,4 6,6

8 piaszczysty 0-5 1,03 1,90 7,0 6,2 7,6 71

5—10 1,26 1,69 5,8 4,8 6,5 5,8

15—20 0,26 0,70 6,3 3,7 12 4,9

9 ilasty 0-5 0,92 1,25 7,2 7,0 7,8 75

5—10 0,91 0,84 752 7,3 8,0 7,7

15—-20 0,93 0,93 Tl 7,2 7,9 7,7

10 ilasty 0-5 1,64 2,16 Tl 7,1 7,8 7,6

5—10 1,35 1,12 752 7,0 7,7 7,7

15—-20 0,90 1,07 7,2 7,1 7,7 7,6

12 piaszczysty 0-5 0,22 0,48 7,6 4,8 8,3 5,1

5—10 0,27 0,21 7,5 4,5 8,2 5,3

15—20 0,35 0,31 435 4,3 8,4 5,1

13 piaszczy- 0-5 0,99 1,42 153 7,0 8,3 7,5

sto-ilasty 5—-10 091 0,92 7,3 7,1 8,1 7,6

15—20 0,67 1,00 7,2 752 7,9 7,5

zawartosci préchnicy zwlaszcza w warstwie 0-5 cm. WartoSci pH pozo-

stawaly bez wiekszych zmian.

W okresie zakladania do$wiadczen material piaszczysty cechowala ni-
ska zawartosé weglanu wapnia (0-1%), odczyn od obojetnego do stabo
zasadowego oraz mate ilosci przyswajalnego potasu i fosforu [4, 13]. Ma-
teriat ilasty zawieral wyraznie wigcej weglanu wapnia (do 25“/0), miat

9
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bardziej zasadowy odczyn i wyraznie wiecej potasu [13]. W materiale
zwalowiska oprécz niewielkich ijlo$ci siarki mie stwierdzono obecnosci
zwigzkow toksycznych [12]. Zaréwno material ilasty, jak i piaszczysty byl
bezpréchniczny lub stabo prochniczny [4, 12].

Na wzrost roslin wywarty wplyw korzystne i stosunkowo szybko za-
chodzgce zmiany wlasno$ci materialu oraz tworzenie sie gleby. Zlozytly
si¢ ma to: zabiegi melioracyjne, uprawowe, nawozenie i caly kompleks
czynnikow z tym zwigzanych. Na podkreslenie zastugujg zmiany struk-
tury materialu. Piasek, prawie luzny, stal sie bardziej zwiezty a il ulegl
rozluznieniu. Wywolane to zostalo penetracja materialu glebowego przez
systemy korzeniowe roslin, zwierzeta glebowe, uprawe i wzrost zawar-
tosci prochnicy. Na luznym piasku powstala twarda, zwiezla wierzchnia
warstwa a na ile znikly spekania (w stanie suchym) lub rozmazywanie
sie i zasklepianie przy silniejszym uwilgotnieniu.

Jednym z najlepszych wskaznikow jakoSci siedliska szczegdlnie na
glebach przeksztalconych jest samorzutnie wkraczajgca ros$linno$é zielna
[11-13]. Nizej podano gatunki roslinnosci zielnej dominujgce w runie na
kilku poletkach pomiarowych (opracowano na podstawie zdje¢ fitosocjo-
logicznych wykonanych w 1974 r. przez D. Fijalkowskiego).

Poletko 1: Festuca rubra, Solidago serotina, Agropyron repens, Rubus
ceasius,

poletko 2: Calamagrostis epigeios, Solidago serotina, Deschampsia cae-
spitosa; .

poletko 4: Calamagrostis epigeios, Tussilago farfara, Ceratodon pUrpU-
reus, Deschampsia caespitosa, Poa pratensis;

poletko 5: Tussilago farfara, Calamagrostis epigeios, Solidago serotina,
Deschampsia caespitosa, Ceratodon purpureus, Lotus uliginosus;

poletko 7: Rubus caesius, Calamagrostis epigeios, Agropyron repens,
Carex hirta, Coronilla varia. Festuca rubra, Poa pratensis;

poletko 8: Agropyron repens, Ceratodon purpureus, Convolvulus ar-
vensis, Festuca rubra

poletko 9: Tussilago farfara, Calamagrostis epigeios, Solidago serotina,
Agropyron repens, Festuca rubra, Lysimachia nummularia, Poa praten-
sis var. angustifolia, Vicia cracca;

poletko 11: Convolvulus arvensis, Agropyron repens, Calamagrostis
epigeios, Festuca rubra, Cenothera biennis, Pog pratensis var. angusti-
folia.

Wymienione wyzej gatunki nalezg gléwnie do trzech grup chwastow:
tgkowych, ruderalnych i polnych. Sposréd 16 gatunkow lgkewych wy-
stepujacych na poletkach do najczestszych i najliczniejszych nalezg: Des-
champsia caespitosa, Festuca Tubra, Poa pratensis, Festuca pratensis, Vi-
cia cracca. Utrzymanie sie ich w takiej ilo$ci jest wyraznym dowodem,
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ze stosunki wilgotnosciowe na zwalowisku polepszajg sie. Te teze po-
twierdza obecnos¢ chwastow polnych (13 gatunkéw), z ktoérych najlicz-
niejsze to: Agropyron repens i Convolvulus arvensis.

WARUNKI METEOROLOGICZNE

Zwalowisko potozone jest w radomskiej dzielnicy rolniczo-klimatycz-
nej 2], a wedlug klasyfikacji przyrodniczolesSnej — w dzielnicy Wyzyny
Miechowsko-Sandomierskiej, Krainy Wyzyn Srodkowopolskich. Sredni
opad roczny (za okres 1931-1960) wynosi ok. 600 mm. Opady najwigksze
wystepuiag w miesigcach letnich. Srednia roczna temperatura powietrza
wynosi ok. 8,5°C. Okres wegetacyjny trwa ok. 210 dni. Klimat badanego
rejonu jest wiec stosunkowo lagodny, na co wplywa bliskie sgsiedztwo
Wisty. Dla dckladniejszego scharakteryzowania warunkéw meteorologicz-
nych w rejonie zwalowiska w okresie wzrostu zadrzewien, zestawiono w
tabeli 3 sumy dekadowe i roczne opadow atmosferycznych, a w tabeli 4
$rednie dekadowe temperatury powietrza w okresie od 1969 do 1976 r.
W Piasecznie pomiary opadow prowadzone sg dopiero od 1975 r., dlatego
t.z opady w latach wcze$niejszych podano ze stacji meteorologicznej w
Sandomierzu. W przypadku temperatur (tab. 4) catosé danych dotyczy
Sandomierza. Ograniczono sie do analizy opadéw atmosferycznych i Sred-
nich dekadowych temperatur powietrza jako czynnikéw majgcych duze
znaczenie dla wegetacji roslin. W nizej podanych charakterystykach po-
szczegélnych lat zwrécono szczegélng uwage na okresy z niedoborem
opaddéw lub z opadami o duzym natezeniu, a takze na okresy ze zbyt
niskimi lub wysokimi temperaturami.

Rok 1959 byl suchy i mial silnie zaznaczone cechy kontynentalne.
Przejawilo sie to w przebiegu temperatur powietrza: miesigce zimowe —
t-emperatury duzo nizsze od normy (bardzo zimny grudzien), miesigce let-
nie cieple o temperaturach przewaznie wyzszych od normy. Wyraznie
zazraczaja cie okresy o bardzo malej iloSci opaddéw oraz bardzo suchy
koniec lata i pierwsza polowa jesieni (wrzesien, pazdziernik i pierwsza
dekada listopada).

Rok 1970 byl wilgotny (743 mm) i chiodny. Druga i trzecia dekada
lipca obfitowala w opady o duzym ratezeniu, np. w drugiej dekadzie
6 dni z opadem dato 143 mm.

Rok 1971 mial opady nieco ponizej normy (518 mm). Pierwszy okres
niedobsru opadow przy dos¢ wysokich temperaturach wystgpil w pierw-
szej i drugiej dekadzie kwietnia. Drugi okres w zasadzie bez opadoéw
zazaaczyl sie w pelni wegetacji w ostatnich dekadach lipca i pierwszych
sierpnia. Temperatury w tym okresie byly wyzsze od normy. Trzeci, diu-
gi ckres z niedoborem opadéw wystapil we wrze$niu, pazdzierniku 1 na



134

STEFAN ZIEMNICKI I IN.

Tabela 3

Sumy dekadowe opadéw atmosfarycznych w mm (okres 1969 — 1974 dla Sandomierza,

1975 1 1976 dla Piaseczna)

Miesigc Dekada 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976
Styczen 1 1 22 15 6 2 0 6 16
2 0 38 1 1 5 15 2 46
3 18 3 8 13 7 2 3 3
Luty 1 25 13 16 3 6 15 2 0
2 4 10 12 2 14 2 5 1
3 9 20 12 1 2 0 0 6
Marzec 1 2 13 14 6 6 0 0 10
2 16 4 11 0 4 0 20 5
3 10 19 18 6 0 0 17 6
Kwieciefd 1 4 30 4 14 14 0 10 1
2 12 12 3 5 2 7| 40 15
3 7 16 52 16 0 9 6 16
Maj 1 23 17 30 2 36 18 27 0
2 39 7 12 36 7 28 8 17
3 16 21 16 18 16 13 23 49
Czerwiec 1 18 29 28 4 38 69 38 2
2 49 9 14 10 17 67 49 57
3 30 20 15 73 18 16 41 0
Lipiec 1 31 8 55 4 18 35 5 23
2 3 143 2 12 19 39 9 7
3 8 36 0 79 39 18 57 22
Sierpien 1 0 0 4 30 1 21 10 51
2 61 24 6 37 5 37 7 28
3 21 28 14 19 4 8 0 0
Wrzesierd 1 0 16 35 2 8 8 18 15
2 0 25 4 45 1 6 15 59
3 7 6 5 13 36 20 1 34
Pazdziernik 1 3 13 4 3 3 65 49 15
2 0 2 14 5 9 67 64 46
3 8 26 2 6 12 51 35 6
Listopad 1 0 20 8 2 9 3 0 4
2 17 25 21 12 9 6 12 66
3 19 16 6 1 4 11 8 15
Grudzien 1 28 18 12 1 8 12 14 20
2 2 9 9 1 4 13 7 10
3 4 36 15 0 1 12 13 7
Suma roczna 473 743 518 494 376 728 621 67%
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Tabela 4
Srednie dekadowe temperatury powietrza w °C w Sandomierzu

Miesigc Dekada 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976
Styczeni 1 -100 -—-5,7 -10,9 -1,1 -—-0,9 —34 14 —2,0
2 -39 -28 -30 -—-125 -39 —3,6 33 —=3,2

3 —6,0 —6,7 34 —-79 —4,6 0,6 0,8 —5,7

Luty 1 -29 -28 -—-04 —3,8 1,3 15 -2,8 -—10,1
2 —-5,7 —5,8 0,7 1,6 0,9 46 —1,1 —5,1

3 —2,2 —4,6 —1,6 16 —04 —0,7 —0,1 0,2

Marzec 1 -30 —13 — 7,7 2,6 0,1 0,2 6,5 —2,8
2 —2,1 0,5 1,9 4,0 0,7 8.7 51 —1,8

3 0,2 3.5 5,3 6,6 8,8 7D 2,3 0,6

Kwiecient 1 4,4 5,9 10,2 8,5 7,4 8,5 8,0 8,7
2 4,3 7,2 72 10,3 5,7 5,8 5,1 9,1

3 11,5 10,6 7,4 7,0 9,7 7,5 8,4 6,0

Maj 1 18,1 12,3 9,6 12,5 13,9 9,4 12,6 11,7
2 16,0 13,4 19,2 15,0 9,7 12,6 17,8 12,9

3 13,1 12,1 18,0 14,7 14,9 11,8 12,6 12,4

Czerwiec 1 14,3 15,6 18,8 17,9 16,0 12,6 11,4 12,4
2 18,7 16,0 14,1 19,3 12,8 13,4 18,1 14,3

3 17,2 20,0 15,1 15,9 18,4 16,2 18,0 18,8

Lipiec 1 17,8 18,2 16,9 17,1 18,4 14,4 19,4 16,0
2 17,4 17,2 18,0 21,1 18,4 16,8 20,3 19,6

3 20,3 18,2 21,1 21,7 15,9 16,3 16,7 18,3

Sierpien 1 19,0 20,8 22,2 18,3 19,7 18,1 19,2 14,2
2 17,3 16,3 19,6 19,4 18,6 19,4 173 15,3

3 15,5 15,5 16,7 13,9 15,6 17,6 17,9 16,2

Wrzesien 1 15,3 13,9 12,7 16,0 18,3 16,8 16,1 13,2
2 14,6 14,7 9,2 10,7 10,9 13,5 15,7 14,4

3 12,0 7,5 12,6 8,3 11,4 11,0 15,9 10,6

Pazdziermk 1 8,9 10,1 10,7 6,5 6,5 6,8 10,8 11,7
2 8,4 6,3 7,3 6,0 6,4 6,3 6,5 6,7

3 7,1 5,6 6,5 5,4 2,3 5,0 6,2 4,4

Listopad 1 6,6 5,0 7,0 7,6 2,7 1,8 4,8 7,0
2 7,4 4,7 1,9 2,5 2,1 5,7 0,6 5,2

3 2,6 48  —2,6 1,0 —14 1,3 —3,3 0,1

Grudzien 1 —-2,8 2,8 0,6 3,6 —44 1,4 2,1 2,6
2 —6,2 1,6 2,8 —-06 —28 —-04 —45 —29

3 —13,1 —2,2 3,1 —6,2 2,1 2,8 0,8 —4,4
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poczgtku listopada. Ponadto wystapily dwa silne deszcze, ktére wywola-
ty splywy powierzchniowe. Nie wyrzgdzity one szkoéd na czeSci zrekul-
tywowanej zwalowiska. W dniu 21.V.1971 r. opad dobowy osiagnal
67 mm a 27.VI. 1971 r. 72 ‘'mm, z czego okolo 60 mm spadlo w ciggu
1 godziny ([9]. W pierwszej dekadzie marca obserwowano duze wahania
temperatur: 5.II1 temperatura minimalna wynosita — 24,0°C, a 9.III tem-
peratura maksymalna wynosita 4,0°C.

Na poczatku i przy koncu 1972 r. byly niedobory opadow. W pozo-
stalych miesigcach wysokos$¢ ich byla w poblizu normy. Zimg, przy zni-
komej pokrywie $nieznej wystepowaly niskie temperatury (minimalna
w styczniu wynosita —26,0°C) i silne wiatry. W drugiej dekadzie lutego
obserwowano czeste i znaczne wahania temperatur (ujemne i dodatnie)
a potem nastgpilo dlugotrwate ocieplenie (do drugiej dekady marca), po
ktorym znowu temperatura spadia ponizej zera.

Rok 1973 mial bardzo malg ilos¢ opadoéw (376 mm). Okresy suszy wy-
stgpily w styczniu, marcu i kwietniu, a nastepnie od sierpnia do grud-
nia wigcznie (z wyjatkiem trzeciej dekady wrzesnia). W lutym i marcu
wystgpily stosunkowo wysokie temperatury, a pod koniec maja obser-
wowano znaczne jej spadki oraz przymrozki do —3,0°C. W grudniu wy-
stapily silne mrozy przy minimalnej pokrywie $nieznej.

Rok 1974 mial opady nieco powyzej normy. Poczgtek wiosny byl su-
chy. Dopiero w maju wystgpily wieksze opady. Okres od maja do paz-
dziernika wilgcznie obfitowal w opady, a szczegoélnie duze ich natezenie
wystgpito w pazdzierniku (183 mm). Stosunkowo wysokie temperatury
wystepowaly w miesigcach zimowych, marzec nalezal do bardzo ciep-
lych (Srednia miesieczna 4,6°C).

W 1975 r. opady byly zblizone do srednich. Jednak wiosna nalezala do
suchych. Zapasy wody nagromadzone w czasie bardzo mokrej jesieni
1974 r. szybko zostaly wyczerpane. Opady w miesigcach zimowych byly
niewielkie a temperatury stosunkowo wysokie, szczegblnie w styczniu
i marcu. Rozklad opadéw w ciggu roku byt nier6wnomierny.

Rok 1976 mial opady nieco powyzej normy. Po obfitym w opady
styczniu, nastepne miesigce az do potowy maja byly bardzo suche (w
ciggu 3,5 miesigca tylko 60 mm opadu). W poczatkach lutego i marca
wystgpily niskie temperatury.

Ogodlnie warunki meteorologiczne nie odbiegaly zbyt silnie od prze-
cigtnych dla tego obszaru. Jedynie zimy byly ciepleisze i bardziej suche.
Byt rok (1974) o wiekszych opadach (wystapily one glownie po okresie
wegetacji) oraz rok suchy (1973). Nie wplynelo to w spos6b widoczny na
wzrost drzew, ktore juz do$¢ dobrze gospodarowaly wods we wlasnym
zakresie.
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ANALIZA WYNIKOW POMIARU WZROSTU

Pomiary wykonywano na zywym, zmieniajgcym sie materiale. Nie-
ktére gatunki wypadaly, a na ich miejsce dosadzano inne. Dla zobrazo-
wania porostu na zwalowisku podano stan w 1975 r, Obok gatunkow
normalnie rosngcych, podano réwniez wypadajgce, jak i dosadzane. Po-
zwala to, bodaj czesSciowo odtworzy¢ historie zachodzacych zmian. Skitad
gatunkowy zalesien na poszczegélnych poletkach przedstawial sie naste-
pujgco:

poletka 1 i 2 — robinia akacjowa z domieszka osiki i obumierajgcej
olszy czarnej i szarej; ,

poletko 3 — robinia akacjowa w domieszkg obumierajgcych olsz;

poletko 4 — okolo 50°¢ powierzchni zajmuje brzoza brodawkowata
a na pozostalej czesci wystepuje dab ,,rodzimy” w zmieszaniu jednostko-
wym z kaling koralowg;

poletko 5 — warstwe drzew tworzy brzoza brodawkowata i osika,
a warstwe krzewow deren $widwa, dab ,,rodzimy”’, kalina koralowa i le-
szczyna pospolita;

poletko 6 — porasta sosna zwyczajna z jednostkowg domieszkg lipy
drobnolistnej;
poletko 7 — glownym gatunkiem jest sosna zwyczajna z jednostkowg

domieszka olsz i lipy drobnolistnej, pod okap tych drzew wprowadzono
buk zwyczajny;

poletko 8 — goérne pietro tworzy brzoza brodawkowata w jednostko-
wym zmieszaniu z czeremcha amerykansks, pod okapem wystepujg nie-
liczne egzemplarze debu ,,rodzimego”;

poletko 9 — w jednostkowym zmieszaniu ‘wystepujg: brzoza brodaw-
kowata, lipa drcbnolistna, dab czerwony,

poletko 10 — gorne pietro tworza kepy modrzewia europejskiego i de-
bu cZerwonego oraz pojedyncze olsze, podszyt zbudowany jest z odro-
stow powstalych po Scigciu olsz;

poletko 11 — obejmuje cze$¢ duzej powierzchni obsadzonej sosng zwy-
czajna, oraz kepe debu czerwonego z domieszka olszy:

poletko 12 — polozone jest w monokulturze sosnowej;

poletko 13 — goérng warstwe tworzg: brzoza brodawkowata i olsze,
a warstwe krzewow: odrosty olszy, dgb czerweny i lipa drobnolistna,
w warstwie runa znajdujg sie mtode sadzonki jodty pospolitej.

Podczas pomiaru wzrostu mierzono zasadniczo Przyrosty wszystkich
drzew i krzewdw, tylko w przypadku wysokosci ponad 6 m mierzono
(od 1974 r.) piersnice ($rednica pnia na wysokosci 1,3 m). W obrebie ga-
tunku wartoéei te obliczono oddzielnie dla zbocza i wierzchowiny oraz
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dla ré6znych materialéw glebowych (piasek, piasek ilasty. il). Wyniki ze-
stawiono w tabeli 5.

Ogdlnie daje sie zauwazy¢ stosunkowo sltaby wzrost cennlejszych ga-
tunkow lasotworczych (deby, modrzew, sosna) w pierwszych latach po
posaczeniu (rys. 4). Natomiast takie gatunki jak: brzoza, czeremcha, olsza,

Rys. 4. Stan ro$linno$ci na zwalowisku w 1972 r. Fot. S. Ziemnicki

osika, robinia, wykazaly dynamiczny wzrost juz w 1970 r. (dwa lata po
wysadzeniu). Sg to dla podanych siedlisk gatunki pionierskie. Bardzb do-
brze przyrastaly takze krzewy: leszczyna i deren.

Nizej przeanalizowano wzrost poszczegdlnych gatunkéw na tle wa-
runkéw glebowych i polozenia w rzezbie (wierzchowina, zbocze).

Brzoza brodawkowata — roénie dobrze na wszystkich sta-
nowiskach, przy czym na materiale piaszczystym zaréwno na zboczu jak
1 wierzchowinie (obserwacje poza poletkami) przyrosty sg nawet kilka-
krotnie wyzsze niz na ilastym. Na piasku od 1971 r. wielkosé corocznych
przyrostow utrzymuje sie okolo 1 m. Na materiale ilastym wartosci
przecietne przyrostow stopniowo wzrastaly i w 1976 r. osiggnely ok.
50 cm. Istnieje tu duze zréznicowanie wzrostu poszczegdlnych drzewek
(przyrosty od kilkunastu centymetréw do ok. 1 m). Material piaszczysto-
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-ilasty stanowi siedlisko posrednie i przyrosty sa tu wyzsze miz na ila-
stym, ale o wiele nizsze niz na materiale piaszczystym.

Czeremcha amerykanska — jako gatunek znoszacy pod-
loze suche i jalowe, dobrze rozwijala sie na zbcczu na materiale pia-
szczystym. Dos¢ duze przyrosty zarowno czeremchy jak i brzozy czescio-
wo wynikaly z konkurencji tych gatunkéw. Byly one m.in. wysadzone
W zmieszaniu jednostkowym na poletku nr 8.

Dab czerwony — pomiary prowadzone tylko na wierzchowinie
na trzech rodzajach materialu. Wyniki uzyskane na piasku nie sg re-
prezentatywne, poniewaz poletko nr 12 usytuowane bylo na placie wy-
jatkowo nieurodzajnym. Obserwowane deby czerwone na innych powierz-
chniach piaszczystych po do$¢ dlugim okresie stabej wegetacji wykazy-
waly przyrosty rzedu 1,5 m i w 1976 r. osiggnely wysokos¢ niejednokrot-
nie przekraczajgcg 6 m. Na materiale ilastym i piaszczysto-ilastym wzrost
drzewek na wysoko$¢ byl niewielki, natomiast wykazywaly cne tenden-
cje do rozwoju form krzaczastych.

Dab ,rodzinny” — tg nazwa okreslono lgcznie dab szyputkowy
(Quercus robur) i bezszyputkowy (Q. sessilis). W obrebie poletek wyste-
powal tylko na zboczu ma materiale ilastym i wykazywal dosé dobre
przyrosty — w ostatnich latach przecietnie po ok. 20 cm. Zaré6wno na
materiale ilastym, jak i na piasku, gdzie osigga nieco wieksze przyrosty,
dgb rodzimy nie wyksztalca wyraznego przewodnika mimo dobrego zwar-
cia osigganego przy pomocy krzewiastej olszy. Nie bez znaczenia bylo tez
przygryzanie niektérych drzew, a w tym i debdéw przez zwierzyne.

Lipa drobnolistna — w poczagtkowym okresie przecietne
przyrosty na piasku ilastym i na ile byly jednakowe. Od 1972 r. (3 lata
po wysadzeniu) na ile przyrost zaczgl sie zmniejszaé¢ do kilku centyme-
trow, natomiast na piasku ilastym systematycznie zwiekszal sie i w
1976 r. osiggngl 36 cm. Do chwili osiggniecia wysokosci ok. 70 cm lipa
nie wyksztalcala wyraznego przewodnika (przygryzanie przez zajgce). Na
materiale piaszczystym przyrosty byly wieksze i w 1976 r. $rednia wy-
sokosc drzewek wynosila ok. 2 m.

Modrzew europejski — mierzono tylko na materiale ila-
stym. Przyrosty sa tu stosunkowo male ale wykazuja stalg tendencje
wzrostowg. Na materiale piaszczystym od okolo 1973 r. osiggnely one
warto$¢ 1,5 m, a w 1976 r. drzewa osiggnely tu wysoko$é ok. 6 m (rys. 5).

Olsza — mnie obserwowano wyraznych réznic w T0ZWOoju olszy sza-
rej (Alnus incana) i czarna (Alnus glutinosa). Olsza wysadzana byla jako
domieszka biocenotyczna i pielegnacyjna w zmieszaniu z innymi gatun-
kami. Na piaszezystym zboczu (poletka 1, 2, 3) wysadzana byla w zmie-
szaniu jednostkowym z robinig akacjows. Rozwijajgc sie mniej dyna-
micznie od robinii zostala szybko zagluszona. W 1976 r. utrzymaty sie
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Rys. 5. Stan roélinno$ci na zwalowisku w 1976 r. Fot. T. Wegorek

tylko pojedyncze obumierajgce egzemplarze. Na wierzchowinie w poczgt-
kowym okresie rosta szybciej niz, inne gatunki, ale od 1975 r. wyraznie
wzrost jej zostal zahamowany. Ttumaczy sie to wyjgtkowo niekorzystny-
mi warunkami siedliskowymi dla tego rodzaju i masowym pojawieniem
sie hurmaka olchowca ( Agelastica alni).

Osika — jest jedng z nielicznych topdl znoszgcych stabe siedliska.
Na materiale piaszczystym rosngc w jednostkowym zmieszaniu z robinig
dawala bardzo dobre przyrosty i od 1975 r. wyraznie nad nig géruje za-
rowno wysokoscig jak i gruboscig strzal. Na materiale ilastym przecietne
przyrosty wysokosci osiki sg znacznie mniejsze niz na piaszczystym
i utrzymuja sie w granicach 83-56 cm.

Robinia akacjowa — wykazala duzg ekspansje i osiggnela na
piasku juz w 1970 r. przecietny przyrost 165 cm. W 1971 r. przyrost
wyraznie sie zmniejszyl, ale w latach nastepnych wynosit znow powy-
zej 1 m. Pomiary pier$nic wykazujg dalszy dynamiczny rozwoj tego ga-
tunku.

Sosna zwyczajna — zostala uwzgledniona na wszystkich ro-
dzajach materiatu glebowego, jednak wyniki uzyskane na piasku nie sg
dla niej reprezentatywne gdyz poletko (nr 12) usytuowano na fragmen-
cie zwalowiska, ktéry wykazywal wyjatkowo niekorzystne warunki dla
wzrostu wszelkiej roslinno$ci. Przyrosty obserwowane na innych platach
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piaszczystych nie odbiegaly od uzyskiwanych na dobrych siedliskach les-
nych i czesto osiggaly 1 m. Wyraznie widoczne to jest na rysunku 5.
Poréwnujgc wzrost na materiale ilastym i piaszczysto-ilastym widaé, ze
przyrosty sg na ogol zblizone, jednak na piasku ilastym o kilka centy-
metréw wieksze niz na ile.

Sposréd wielu gatunkéw krzewdéw pomiarami objeto tylko trzy rosng-
ce na materiale ilastym: deren $§widwe, kaline koralowa,
leszczyne pospolita. Najslabiej z nich rozwijala sie kalina kora-
lowa, pozostale w pierwszych latach po wysadzeniu wykazywaly inten-
sywniejszy wzrost. Obecnie przyrosty ich sg niewielkie, co zwigzane jest
z osiggnieciem wysokosci wlasciwej tym gatunkom. Dajg one czesto duze
ilosci odrostow.

W latach 1972-1975 na niektérych partiach zwalowiska podsadzono
pod okap istniejgcych drzew jodle pospolitg (Abies alba) i buk zwyczaj-
ny (Fagus silvatica). Gatunki te do$¢ diugo aklimatyzowaly sie czesto
nie dajgc zadnych przyrostow. Od 1976 r. zaznacza sie wyrazne ich ,,0zy-
wienie”, szczeg6lnie w miejscach gdzie rosng pod oslong sosny na platach
piasku ilastego. Roczne przyrosty jodly dochodzg tu do 5 cm a buka
do 50 cm.

Na podstawie materialéw podanych w tabeli 5 uzupelnionych obser-
wacjami wykonanymi na zwalowisku poza poletkami pomiarowymi na-
lezy stwierdzi¢, ze ogolnie lepsze warunki wzrostu roslinnosci drzewia-
stej panujg na materiale piaszczystym, a najgorsze na ilastym. Mozna to
tlumaczy¢ zlymi stosunkami wodno-powietrznymi i alkaliczno$ciag mate-
riatu ilastego. Jednak aktualnie zachodzg korzystne dla roélin zmiany

na skutek oddziatywania tychze roslin na tworzenie sie gleby i jej whas-
ciwosci.

 ZAKONCZENIE

Problem rekultywacji jest tematem wielu opracowan. Wyréznia sie
rekultywacje rolnicza, czesto zwigzang z przykryciem martwego mate-
riatu glebg prochniczng lub lessem ([3], oraz rekultywacje lesng wykony-
wang bezposrednio na usypanym zwalowisku [1, 3, 6, 9, 13]. Wyniki re-
kultywacji lesnej zalezg od rodzaju materiatu zwalowiska oraz od jego
konfiguracji. Ogolnie przyrosty drzew otrzymywane na zwalowiskach
omawianych w literaturze [1, 3, 6] byly nizsze niz na zwalowisku w Pia-
secznie. Wszedzie, podobnie jak w Piasecznie, gorsze przyrosty stwier-
dzono na materiale ilastym.

Poréwnywanie wynikéw wzrostu otrzymanych na réznych zwalowi-
skach budzi duze zastrzezenia (inne wlasciwosci materialu, klimat, dobér
gatunkow itp.). Dlatego dokladniej mozna jedynie przeanalizowaé wzrost
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na okreSlonym zwalowisku. Wzrosty otrzymane w Piasecznie mozna uwa-
za¢ za dobre. Zlozyly sie na to: wlasciwie i dokladnie wykonane meliora-
cje [7], dos¢ dobre zestawienie gatunkéw, jakos¢é sadzonek i pielegnacja.
Pomijajgc specyficzne urzgdzenia majgce mna celu regulacje stosunkow
wodnych wypada podkreslié znaczenie tak prostego zabiegu jakim jest
dokladne wyréwnanie powierzchni wierzchowiny. Prowizoryczne, niedo-
kladne wyréwnanie pozostawia wzniesienia i zaglebienia. Woda splywa
ze wzniesien zaré6wno po powierzchni (przy silnym deszczu lub podczas
roztopéw) jak i pod powierzchnig do zaglebien. Tam za$ nadmiar wody,
wsigka do wnetrza zwalowiska. Nastepuje ubytek wody, ktérej w okresie
wegetacji zwykle brakuje na wzniesieniach. Drugim zabiegiem bylo wy-
mieszanie materialu piaszezystego z ilastym. Wprawdzie nie bylo ono
dokladne (podczas sypania i nastepnie przy wyréwnywaniu nie zwréocono
na to dostatecznej uwagi), ale zmniejszylo réznice miedzy ilem i piaskiem.
Najstabszy wzrost notowano na materiale ilastym. Nie mozna wykluczye,
ze po uplywie dluzszego czasu, wadliwe stosunki wodno-powietrzne itu
ulegng poprawie. W kazdym razie do 1976 r. (okres 10 lat od pierwszych
wysadzen) zmiany te chociaz dostrzegalne [14] byly bardzo powolne.
Wreszcie mozna podkres$lié dodatnig role gatunkéw pionierskich, ktore
wlatwily i przyspieszyly wzrost wlasciwych dla siedliska drzew i krze-
woéw. Najlepsze rezultaty w Piasecznie dala jako przedplon olsza czarna
i szara oraz wierzby krzewiaste. Natomiast grochodrzew, o ile sam rost
dobrze, to byl agresywny i uniemozliwial wzrost innym drzewom. Wy-
jatek stanowila topola i osika, ktéra wyrosla ponad grochodrzew. Na pod-
stawie podanych w pracy warto$ci wzrostu zaleznie od rodzaju materiatu
i miejsca w reliefie mozna okre$li¢ przewidywany okres okrycia roslina-
mi drzewiastymi innego zwalowiska zaleznie od planowanego gatunku czy
zespotu lesnego (uwzgledniajgc ewentualne réznice materialu, klimatu
i inne).

Obserwacje wzrostu objely okres zbyt krotki na miare wieloletnosci
roélin drzewiastych. Dlatego nie mozna przewidzie¢ dalszych losow po-
szczegélnych drzew i krzewow. Ale ten pierwszy okres jest istotny dla
szybkiego okrycia zwalowiska roslinnoscia, ktéra wspoéldzialala z innymi
zabiegami ochrony gleby, zmienia w kierunku korzystnym wlasciwosci
martwego materiatu, umozliwia przywrocenie przyrodzie zniszczonego

zycia.
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ICTegban emnuuxu |, Tadeyw Benzopex, Moanna Kyuvinep

POCT JIPEBECHOM PACTUTEJNIBHOCTU HA BHEUIHE
CBAJIOYHOJ ZEMJIE CEPHOTI'O PYIHIKA B IIACEYHO

PeszwomMme

Bremmioro cBanky zemun us Kapbepa Ilsaceyno mauyaTto cobmatb ¢ 1959 r. u nnsa
TOM 4YacCT¥, KOTOPYI Mbl 37eCh paccMaTpMBaeM IIpPOLieCC CBaJIKM OKOHYeH B 1965 r.
Bo BpemMa HaKOmIMBAaHMA 3eMJaM Ha OTBAJ HE CTOMN EONIIPOC PeKYyJAbThIBALMM, II0-
9TOMY CKJIOHBI OTBaJja ObIIM KPyThble a BepPINMHBLI MMEN B OYTOPKOB M IIOHMIKe-
Hw1 (puc. 1). Ha mMéprBOM MaTepraJsie pa3eujach MHTEHCMBHASA BOAHAA ¥ BETPOBAA
5po3us.

PexynpTusannonunie OPEeAnpUATHUA npoBefieHOo B 1967 u 1968 r. mo mpoexTy
Bemaniikoro. OHM OCHOBBLIBANMCHL HA OezomacHoM cTOKe BPEMEHHOro M30LITKA BOIbI
n obecnedenna BOABLI AJA pacTeHmit (BbIpaBHMBaHMEC BepxHell MOBEPXHOCTM, 3a-
TPaxeHNy CTOKA BOJABbI HAa CKJIOHLI, HAIDAaBJEHUN BOAbI OBICTPOTOKAMM M APYyTUeE).
Henocpencrsenno mocie HIPOBENCeHNA YKa3aHHBIX MeponmpuATmii (puc. 2) TIPOBOMMI-
JIUCh HacaXXAeHVA [PEBEeCHONI U KyCTapUKOBOII pacturenpHoCcT. HacaxXupaJlich
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npenmecrTseHHble BUALI (Alnus sp. Salix sp. Robinia pseudacacia) a TakKe CBOM-
crBeHHble (Betula verrucosa, Quercus sp., Larix decidua).

C 1970 mo 1976 r. um3MepAMMCHL IIPUPOCTHI AepeBbeB Ha 13 rwromaaxax (10 X 10
M). CsoitcTBa MaTepmajsa mokaszadbl B Taba. 1 u 2. ATmocthepHble ocagkmu B Tab.
3,a Temmnepatypy B Tabis. 4. IlpupocTbl IpeacraBJeHbl B Tabu. 5. Pacnomomxenme
IUTOIIAIOK 0003HAYeHO Ha puc. 3, a COCTOoAHMe pacTuTenbHocT B 1972 m 1976 r.
TIOKa3aHbl COOTBETCTBEHHO Ha pPucyHkax 4 u 5. IlonydyeHHble pe3yJabTAaTbl MOIKHO
y3HaTh KaK YAOBJETBOPUTENbHbIE, IIpMpocTbl Ha II€CHYaAHMCTBIM MaTepuale ObIinu
BbIIIIE YeM Ha wujaoBatoM. HaumuHas c¢ 1974 r. mocTenmeHHO SJIUMMMHMPOBAJUCHL IIpen-
IIIECTBEHHBbIE BUJbI, KOTOpbIe JM60 mormbanu (Alnus) ambo CTAHOBMIIVCHL arpeccuB-
HBIMM IO OTHOLUeHMM K apyruM Bupam (Robinia).

ITpencraBieHHble BEJIMYMHBLI TIPMPOCTOB JEpeBbeB MOryT obieruntbh nopbop Bu-
JOB B 3aBMUCYMOCTM OT HYIXKJA ITONYUYEHMs B OIpeAejieHHOe BpeMA COOTBETCTBYIOLIEN
BBICOTBI M CIIJIOUEHHOCTY APEBECHOV PAaCTUTEJILHOCTMU.

| Stefan Ziemnicki |, Tadeusz Wegorek, Joanna Kucype?

GROWTH OF TREES ON EXTERNAL DUMP
OF THE SULPHUR QUARRY AT PIASECZNO

Summary

The dumps of the sulphur quarry have been formed since 1959 and the part
discussed here was finished in 1965. At the time when the dumps were being for-
med the necessity of recultivation was not taken into consideration and the slopes
were steep and their top part contained numerous hills and hollows (Fig. 1). The
dead material underwent heavy water erosion and weathering.

Recultivation measures were done in 1967 and 1968 according to Ziemnicki’s
design. They consisted in safe draining of seasonal surplus of water and storing
water for plants (levelling of the top part of the slopes, cutting down water
runoff on the slope, draining water by consolidated concrete ditches and so on).

Just after these measures had been done (Fig. 2) seedlings of trees and shrubs
were introduced., Forecrop species (Alnus sp., Salix sp., Robinia pseudacacia) and
proper species (Betula verrucosa, Quercus sp., Larix decidua) were introduced.

From 1970 to 1976 annual rings of trees on 13 experimental plots (square 10 m
by 10 m) were measured. Properties of material are presented in tables 1 and 2,
rainfalls in table 3 and temperatures in table 4. The annual rings are shown in
table 5. Situation of experimental plots is marked in the picture and the state of
plant cover in 1972 and 1976 is shown in figures 4 and 5 respectively. Obtained
results are satisfactory. Annual rings of trees on sand material were bigger than
on silt. Since 1974 gradual removal of forecrop species has been strated because
some of them have been dying (Alnus), and others have been too aggressive in
relation to other trees (Robinia).

Presented growth of the annual ring may be helpful in selection of species
depending on the need to obtain proper height and density of trees in a definite

time.
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