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Ocena uwilgotnienia siedlisk takowych metoda fitoindykacji
w rejonie leja depresji KWB Betchatow

Z. MiATKOWsKIY, A. SotTvYsIK?, J. TURBIAK?, Z. WASILEWSKI?

'Wielkopolsko-Pomorski Osrodek Badawczy IMUZ w Bydgoszczy
“Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych w Falentach

Assessment of moisture of grassland sites by the phytoindication method
in the region of depression crater of KWB Belchatow

Abstract. Results of studies concerning possibility of applying the phytoindication method to assess
moisture conditions of grassland sites in the region of the effect of ground water depression cone of
the brown coal mine Betchatow are presented in the paper. It was found that long-lasting deprivation
of ground water supply of grassland sites caused a decrease in share of species with high water
requirements (humidity figures from 6 to 9 according to the Klapp ten-degree scale) and an increase
in share of species with low water requirements (humidity figures from 3 to 5 according to the same
scale). It was also found that within the ground water depression cone an assessment of moisture
conditions of particular grassland sites groups by phytoindication method is possible on condition
that Festuca rubra as an indicator with humidity figure 4 is taken into account.
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1. Wstep

Zjawiska hydrologiczne ksztattujac i modyfikujac siedlisko nadaja mu pewien zespét
indywidualnych cech mozliwych do zidentyfikowania. Podstawowym Zzrodtem informacji
0 warunkach wilgotnosciowych danego siedliska w okresie kilku lat poprzedzajacych
ocene jest wystepujace tam zbiorowisko roslinne. Jego analiza i charakterystyka stanowi
gtowne zrédto informacji o przecigtnych warunkach wilgotnosciowych danego siedliska
(OKRUSZKO, 1992; OsSwIT, 1992).

O$wIT (1992), analizujac rodzaj; zbiorowisk roslinnych i wystepowanie gatunkéw
wskaznikowych w siedliskach takowych roznie uwilgotnionych, opracowat metode
identyfikacji tych warunkéw postugujac sie srednia liczba wilgotnosciowa, obliczana na
podstawie wykonanego zdjecia fitosocjologicznego. Zaleta tej metody jest mozliwosé
liczbowego wyrazenia warunkéw wilgotnosciowych siedliska w formie $redniej liczby
wilgotnosciowej. Umozliwia to poszukiwanie zwiazkéw ilosciowych miedzy réznymi
cechami siedlisk, a takze okreslenie zmian warunkéw wilgotnosciowych siedlisk pod
wptywem czynnikéw antropogenicznych.

Celem badan byfa ocena warunkow wilgotnosciowych siedlisk takowych w rejonie
leja depresji Kopalni Wegla Brunatnego Betchatow metoda fitoindykacji oraz ocena moz-
liwosci jej stosowania w warunkach drastycznych, antropogenicznych przeobrazen wa-
runkéw wodnych siedlisk fakowych.
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2. Materiat i metody

Badania prowadzono w latach 1999-2004 na trwatych uzytkach zielonych w rejonie
leja depresji KWB Belchatéw. Prowadzono je na trzech grupach siedlisk takowych o
zroznicowanych warunkach wodnych. Podstawa wyodrebnienia tych siedlisk byty zrézni-
cowane warunki wodne oraz czasookres ich odwodnienia. Wyodrebniono nastgpujace
grupy siedlisk: trwale i gtgboko odwodnione od okoto 20 lat, odwodnione od 4 lat oraz
siedliska takowe w niezmienionych warunkach wodnych, znajdujace si¢ poza zasiegiem
ujemnego wptywu leja depresji.

Materiat badawczy stanowito tacznie 249 zdje¢ fitosocjologicznych, z czego 150 wy-
konano na obiektach nie odwodnionych, 46 na obiektach $wiezo odwodnionych oraz 53
na terenach dawno odwodnionych. Zdjecia fitosocjologiczne wykonywano metoda
KLAPPA (1965). Na ich podstawie obliczano $rednie liczby wilgotnosciowe dla poszcze-
golnych grup siedlisk wg OSwiITA (1992). Autor ten podzielit siedliska takowe pod
wzgledem ich uwilgotnienia na: suche (srednie liczby wilgotnosciowe tych siedlisk
mieszcza sie w przedziale od 3,1 do 4,0), suche okresowo nawilzane (przedziat od 4,0 do
5,3), $wieze i wilgotne (przedziat od 5,3 do 6,6), silnie wilgotne i mokre (przedziat od 6,6
do 7,9) oraz bagienne (przedziat od 7,9 do 9,1). Ten sposob identyfikacji uwilgotnienia
siedlisk takowych mozna stosowa¢ wtedy, gdy znana jest petna lista gatunkow
tworzacych zbiorowisko roslinne oraz procentowy udziat w jego budowie gatunkéw o
okreslonych wymaganiach wilgotnosciowych.

3. Wyniki i dyskusja

Trwale uzytki zielone w rejonie KWB wystepuja w dolinach rzek i matych ciekow
oraz w obnizeniach $rddpolnych — w siedliskach, ktére przed odwodnieniem byty trwale
lub okresowo zasilane woda gruntowa doptywajaca spoza siedliska. Niewielka ich czesé
potozona w dolinach ciekéw byta sporadycznie zalewana, a potozona na obrzezach pél
uprawnych — zasilana sptywami powierzchniowymi. Charakteryzowaty si¢ one duzym
zroznicowaniem warunkéw wodno-glebowych i zbiorowisk roslinnych - podstawowych
cech decydujacych o potencjale produkcyjnym (GRzyBs, 1990). Naturalny potencjat
produkcyjny omawianych siedlisk fakowych wynosit 1,5-2,5 t ha™ siana niskiej jakosci
(GRzYB i wsp., 1986). Podobny poziom plonowania tak uzytkowanych, lecz nie nawozo-
nych, stwierdzono w okresie 1999-2002 na terenach potozonych poza zasiegiem ujem-
nego wptywu leja depresji (MIATKOWSKI, 1999; MIATKOWSKI i wsp., 2002).

Na uzytkach zielonych w rejonie leja depresji wody gruntowej prowadzona jest mato
intensywna gospodarka. Ich plonowanie w poszczeg6lnych siedliskach miesci si¢ prze-
cigtnie w granicach 2,0-3,5 t ha™* siana (MIATKOWSKI i wsp., 2002, PRACA ZBIOR. 1999),
osiagajac w przyblizeniu potowe potencjalnych zdolnosci produkcyjnych tych siedlisk
przy przecigtnym poziomie pratotechniki (GRzyB, 1996). Ze wzgledu na dominujacy
ekstensywny poziom uzytkowania mozna przyja¢, ze sktad gatunkowy runi siedlisk tako-
wych znajdujacych si¢ w niezmienionych warunkach wodnych oraz siedlisk dawno od-
wodnionych jest stosunkowo mato zmodyfikowany zabiegami prato-technicznymi i do-
brze odzwierciedla warunki wilgotnosciowe tych siedlisk.

Wskutek odwadniania od 1975 r. ztoza wegla i wyrobiska KWB Betchatow wytworzyt
sie rozlegty lej depresji wody gruntowej, ktéry aktualnie obejmuje powierzchnie okoto
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700 km? W zasiegu leja depresji gospodarka wodna siedlisk takowych ulegta radykalnej
zmianie. Potozone w nich uzytki zielone zostaty catkowicie pozbawione doptywu wody
spoza siedliska. Zanikly okresowe zalewy wiosenne i po ulewnych deszczach letnich.
Wskutek glebokiego obnizenia zwierciadta wody gruntowej zostato przerwane zasilanie
wodami gruntowymi. Zanik zasilania gruntowego (a w nielicznych przypadkach takze
powierzchniowego) spowodowat przejscie z gospodarki gruntowo-wodnej gleb na gospo-
darke opadowo-retencyjna. W tym typie zasilania potrzeby wodne roslin pokrywane sa
tylko z opad6w atmosferycznych i pozimowej retencji glebowej.

Wskutek odwodnienia i wtérnych przeobrazen gleb hydrogenicznych nastapity bardzo
duze przeobrazenia sktadu botanicznego zbiorowisk roslinnych i zmiany ich produkcyjno-
sci. Przeobrazenia sktadu botanicznego byty wyraznie widoczne w zmianach udziatu w
obrebie poszczeg6lnych grup i gatunkéw roslin. W siedliskach dawno odwodnionych
stwierdzono mniejszy udziat traw i motylkowatych w stosunku do siedlisk o niezmienio-
nych warunkach wodnych, natomiast udziat zi6t byt w obu wyodrebnionych grupach sie-
dlisk podobny. Najwigksze zmiany stwierdzono w grupie turzyc, sitow i skrzypéw. Ich
udziat w sktadzie gatunkowym runi w siedliskach o niezmienionych warunkach wodnych
wynosit srednio 5,7%, natomiast w siedliskach dawno odwodnionych - 0,2% (tab. 1).

Reakcje poszczegoélnych gatunkdw traw o takich samych liczbach wilgotnosciowych
na trwate pozbawienie zasilania gruntowego byty zréznicowane. W siedliskach dawno
odwodnionych w stosunku do siedlisk o niezmienionych warunkach wodnych w grupie
traw o liczbie wilgotnosciowej 5 zwiekszyt sie udziat Poa pratensis, Dactylis glomerata i
Arrhenatherum elatius, natomiast zmniejszyt sie wielokrotnie udziat Anthoxanthum odo-
ratum (tab. 1). W grupie traw o liczbie wilgotnosciowej 6 w siedliskach dawno odwod-
nionych stwierdzono znaczne zmniejszenie si¢ udziatu Holcus lanatus, zwiekszyt sie na-
tomiast udziat Phleum pratense i Agropyron repens. Najbardziej wyrazne zmiany pod
wptywem odwodnienia stwierdzono w grupie gatunkéw traw o duzych wymaganiach
wodnych (liczby wilgotnosciowe 7, 8, 9). W siedliskach dawno odwodnionych udziat tych
gatunkdw, z wyjatkiem Alopecurus pratensis, byt wyraznie mniejszy niz w siedliskach o
niezmienionych warunkach wodnych (tab. 1).

Podobne prawidtowosci stwierdzono w grupie roslin motylkowatych oraz ziot (tab. 1).
W siedliskach dawno odwodnionych, w poréwnaniu z siedliskami nie odwodnionymi,
wyraznie zwiekszyt sie udziat gatunkoéw zidt i chwastdw o liczbie wilgotnosciowej od 3
do 5, tj. Arabis arenosa, Linaria vulgaris, Achillea millefolium i Rumex acetosa, zmniej-
szyt natomiast udziat gatunkéw o liczbie wilgotnosciowej od 6 do 8, tj. Ranunculus acer,
Ranunculus repens, Polygonum bistorta i Filipendula ulmaria.
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Tabela 1. Procentowy udziat gatunkéw w siedliskach o zréznicowanych warunkach wodnych
Table 1. Percentage of species in sites with different water conditions

Liczba Grupa siedlisk - Group of sites
wilgot- 0 niezmienionych swiezo dawno
Gatunek nosciowa warunkach wodnych odwodnionych | odwodnionych
Species Humidity with unchanged water recently drained long
figure conditons drained ago
n =150 n =46 n=>53

Trawy - Grasses 66,9 66,9 60,2
w tym - including:
Festuca rubra 0 71 13,7 21,9
Dactylis glomerata 5 11 0,9 18
Anthoxanthum odoratum 5 73 0,9 0,8
Arrhenatherum elatius 5 0,8 0,2 1,2
Poa pratensis 5 12,6 27,2 17,9
Holcus lanatus 6 14,6 11 0,9
Agropyron repens 6 0,6 4.8 51
Phleum pratense 6 0,2 0,1 0,5
Deschampsia caespitosa 7 7.2 5,8 1,7
Poa trivialis 7 2,7 0,0 0,0
Alopecurus pratensis 7 5.8 9,5 6,6
Alopecurus geniculatus 8 0,8 0,0 0,0
Phalaris arundinacea 9 43 13 0,3
Motylkqwate - Legumes 13 0.2 02
w tym - including:
Medicago sativa 5 0,0 0,0 0,1
Trifolium pratense 5 0,1 0,0 0,0
Trifolium repens 6 1,1 0,2 0,1
Lotus uliginosus 8 0,1 0,0 0,0
Ziota - Herbs 214 16,3 20,9
w tym — including:
Arabis arenosa 3 0,0 0,0 0,3
Linaria vulgaris 3 0,0 0,0 0,2
Achillea millefolium 4 0,1 0,7 2,6
Plantago lanceolata 5 0,8 0,2 0,0
Taraxacum officinale 5 2,0 3,2 2,2
Cerastium vulgatum 5 0,3 33 2,1
Rumex acetosa 5 4,0 3,6 10,0
Ranunculus acer 6 13 0,7 0,1
Ranunculus repens 7 8,4 2,5 0,4
Potentilla anserina 7 0,7 04 0,3
Polygonum bistorta 7 0,8 0,0 0,0
Filipendula ulmaria 7 13 0,0 0,0
Caltha palustris 8 0,2 0,0 0,0
Turzyce, sity, skrzypy 57 0,7 0,2
Sedges, rushes, horsetails

n - liczba zdje¢ fitosocjologicznych — number of phytosociological records

Reasumujac stwierdzono, ze zgodnie z oczekiwaniami, diugotrwate pozbawienie
zasilania gruntowego siedlisk takowych spowodowato przede wszystkim zmniejszenie
udziatu w runi gatunkéw o wysokich wymaganiach wodnych, czyli o liczbie wilgotno-
sciowej od 6 do 9. Udziat tych gatunkdw zmniejszyt si¢ z 39,2% w siedliskach o niezmie-
nionych warunkach wodnych do 21,5% w siedliskach $wiezo odwodnionych i do

© PTL, Lgkarstwo w Polsce, 8, 2005



Ocena uwilgotnienia siedlisk takowych metoda fitoindykacji w rejonie leja depresji... 127

9,8% w trwale odwodnionych od okoto 20 lat (tab. 2). Brak zasilania gruntowego spowo-
dowat natomiast zwiekszenie udziatu gatunkéw o liczbach wilgotnosciowych od 3 do 5.
W tej grupie gatunkéw zmiany pod wptywem diugotrwatego odwodnienia nie byty jednak
tak wyrazne jak w grupie gatunkéw o wysokich wymaganiach wodnych. Udziat tych ga-
tunkow zwickszyt sie z 31% w siedliskach nie odwodnionych do 42,1% w siedliskach
dtugotrwale odwodnionych (tab. 2).

Tabela 2. Procentowy udziat gatunkdw o okreslonej liczbie wilgotnosciowej w zaleznosci od
warunkéw wodnych siedlisk oraz srednie wartosci liczby wilgotnosciowej tych siedlisk
Table 2. Percentage of species with a definite humidity figure depending on site water conditions as
well as mean values of humidity figures of these sites

Procentowy udziat gatunkéw w runi siedlisk
Percentage of species in sward of sites

Liczba wilgotnosciowa 0 niezmienionych warunkach swiezo
Humidity figure wodnych swiez dawno odwodnionych
. odwodnionych -
with unchanged water : drained long ago
. recently drained
conditons
0 7,1 13,7 21,9
3 0,3 0,2 0,8
4 0,4 0,7 2,8
5 30,3 41,8 385
6 18,1 71 8,7
7 27,0 18,3 9,2
8 6,9 0,8 0,2
9 53 2,4 0,4
Puste miejsca 46 150 175
Empty places
Srednia liczba wilgotnos-
ciowa siedliska 6,5 58 55
Mean site humidity figure

Zmiany warunkéw wodnych siedlisk pod wptywem odwodnienia potwierdzaja row-
niez zmiany wartosci srednich liczb wilgotnosciowych poszczegdlnych siedlisk. Przyj-
mujac za OSWITEM (1992) podziat siedlisk takowych pod wzgledem uwilgotnienia, objete
badaniami siedliska naleza do grupy swiezych i wilgotnych (C). W obrebie grupy siedlisk
swiezych i wilgotnych OswiT (1992) wyrdznit siedliska swieze (C1), ktdre obejmuja
przedziat liczbowy od 5,3 do 5,9, wilgotne przesychajace (C2), w przedziale liczbowym
od 5,9 do 6,3 i wilgotne (C3), w przedziale liczbowym od 6,3 do 6,6. Wedlug tego po-
dziatu siedliska o niezmienionych warunkach wodnych, znajdujace si¢ poza zasiggiem
ujemnego wptywu leja depresji zaliczono do siedlisk wilgotnych (C3). Siedliska $wiezo
odwodnione zaliczono do siedlisk swiezych (C1). W tej samej kategorii uwilgotnienia
miescity sig takze siedliska dawno odwodnione (tab. 2). Zr6znicowanie sredniej wartosci
liczby wilgotnosciowej miedzy analizowanymi trzema grupami siedlisk bylo jednak
mniejsze od oczekiwanego.

Ocena warunkoéw wilgotnosciowych siedlisk dawno odwodnionych metoda fitoindy-
kacji nie byta w petni zgodna z wynikami badan i obserwacji terenowych. Na podstawie
pomiaréw wilgotnosci gleby, kondycji (zywotnosci) roslin i poziomu plonowania zali-
czono je do siedlisk suchych okresowo nawilzanych (B). Ta rozbieznos¢ w ocenie warun-
kéw wilgotnosciowych siedlisk dtugotrwale odwodnionych miata zwiazek z zachowaniem
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sie w runi tych siedlisk gatunkéw o wigkszych wymaganiach wodnych stanowiacych ro-
slinnos¢ reliktowa z okresu przed odwodnieniem oraz ze znacznym zwigkszeniem w tych
siedliskach udziatu Festuca rubra. Gatunek ten ze wzgledu na wystepowanie w zr6znico-
wanych warunkach siedliskowych nie zostat przez O$wiTA (1992) zaliczony do gatunkow
wskaznikowych. Na obszarze leja depresji KWB Betchatdw w siedliskach dawno odwod-
nionych Festuca rubra byla czgsto gatunkiem dominujacym i tym samym jednym z ga-
tunkéw wskaznikowych posusznosci siedliska.

Poréwnanie zmian udziatu w runi poszczegélnych gatunkéw traw pod wptywem dtu-
gotrwatego odwodnienia siedlisk wykazato, ze kostrzewa czerwona byta gatunkiem, kt6-
rego udziat w runi zmienit sie najbardziej. Jej udziat w runi siedlisk o niezmienionych wa-
runkach wodnych wynosit §rednio 7,1% i zwigkszyt si¢ w siedliskach swiezo odwodnio-
nych do 13,7% oraz w dtugotrwale odwodnionych do 21,9%. W zbiorowiskach roslinnych
tych ostatnich siedlisk byta ona na ogét gatunkiem dominujacym. Jej udziat w siedliskach
dtugotrwale odwodnionych wahat si¢ od 5 do 70%. WYystepujacy znaczny, a nawet domi-
nujacy udziat kostrzewy czerwonej w skiadzie gatunkowym runi siedlisk dawno odwod-
nionych wskazuje, ze moze ona by¢ uznana za gatunek wskaznikowy siedlisk, w przy-
padku oceny warunkéw wodnych w rejonie KWB Betchatéw. Przyjeto, ze gatunek ten
moze by¢ indykatorem wilgotnosci siedlisk, jezeli otrzyma liczbe wilgotnosciowa réwna
4 lub 5. Obliczone na tej podstawie $rednie wartosci liczb wilgotnosciowych poszczegdl-
nych grup siedlisk przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wartos¢ sredniej liczby wilgotnosciowej siedlisk w zaleznosci od przyjetej liczby
wilgotnosciowej kostrzewy czerwonej
Table 3. Value of mean humidity figure of sites depending on the adopted humidity fugure of red
fescue

Liczba wilgotnosciowa kostrzewy czerwonej
Grupa siedlisk Himidity figure of red fescue
Group of sites

0 5 4
O niezmienionych warunkach wodnych 65 6.4 63
With unchanged water conditons ' ' '
DaV\_/no odwodnionych 55 54 51
Drained long ago

Uwzglednienie kostrzewy czerwonej jako indykatora warunkéw wilgotnosciowych
zwigkszyto generalnie trafnos¢ oceny warunkéw wodnych siedlisk takowych w rejonie
oddziatywania leja depresji KWB Betchatdw. Przyjecie dla tego gatunku liczby wilgotno-
sciowej réwnej 4 spowodowato przesuniecie grupy siedlisk dtugotrwale odwodnionych z
siedlisk swiezych i wilgotnych (5,3-6,6) do siedlisk suchych okresowo nawilzanych (4,0-
5,3), co jest generalnie zgodne z wynikami obserwacji i badan warunkéw wilgotnoscio-
wych tych siedlisk. Uwzglednienie kostrzewy czerwonej jako indykatora spowodowato
takze zmiane oceny warunkdéw wilgotnosciowych grupy siedlisk o niezmienionych wa-
runkach wodnych, jednak ze wzgledu na maty (7%) udziat tego gatunku w runi, liczba
wilgotnosciowa tych siedlisk obnizyla si¢ tylko o 0,2, co nie miato wplywu na zmiang
klasyfikacji warunkéw wodnych tej grupy siedlisk (tab. 3).

© PTL, Lgkarstwo w Polsce, 8, 2005



Ocena uwilgotnienia siedlisk takowych metoda fitoindykacji w rejonie leja depresji... 129

4. Wnioski

o W zasiegu leja depresji gospodarka wodna siedlisk takowych ulegla radykalnej
zmianie. Uzytki zielone tych siedlisk zostaly catkowicie pozbawione doptywu
wody spoza siedliska. Zanik doptywu wody spoza siedlisk spowodowat zmiang go-
spodarki gruntowo-wodnej gleb na gospodarke opadowo-retencyjna.

. Diugotrwate pozbawienie zasilania gruntowego siedlisk takowych spowodowato
zmniejszenie udziatu gatunkéw o wysokich wymaganiach wodnych, o liczbie
wilgotnosciowej od 6 do 9 oraz zwiekszenie udziatu gatunkéw o matych
wymaganiach wodnych, o liczbie wilgotnosciowej od 3 do 5. W tej ostatniej grupie
gatunkéw zmiany pod wptywem dtugotrwatego odwodnienia nie byty jednak tak
wyrazne jak w grupie gatunkéw o wysokich wymaganiach wodnych.

o Ocena warunkow wodnych siedlisk takowych w rejonie leja depresji KWB
Betchatow metoda fitoindykacji wg Oswita nie odzwierciedlata w petni
rzeczywistego zréznicowania tych warunkoéw, gtdwnie z powodu zawyzenia liczby
wilgotnosciowej siedlisk dtugotrwale odwodnionych, znajdujacych si¢ na obszarze
leja depresji.

. Uwzglednienie udziatu kostrzewy czerwonej przy obliczaniu $redniej liczby
wilgotnosciowej siedlisk metoda fitoindykacji spowodowato zwickszenie trafnosci
oceny tej metody. W zwiazku z tym przy ocenie warunkéw wilgotnosciowych
siedlisk w rejonie leja depresji wody gruntowej KWB Betchatdéw gatunek ten nalezy
uwzglednia¢ jako gatunek wskaznikowy o liczbie wilgotnosciowej réwnej 4.
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Summary

Within the range of the depression cone water regime of grassland sites underwent a
radical change. Grasslands of these sites were entirely deprived of water supply from out-
side the site. Lack of water supply from outside the sites caused a change of ground-water
regime to precipitation-retention one. Long-lasting deprivation of ground water supply of
grassland sites caused a decrease in share of species with high water requirements, with a
humidity figure from 6 to 9, and increase in share of species with low water requirements,
with a humidity figure from 3 to 5. In the latter group of species changes under the
influence of long-lasting drainage were not, however, so distinct as in the group of species
with high water requirements. Assessment of water conditions of grassland sites in the
region of the Betlchatéw brown coal mine depression cone by the phytoindication method
according to Oswit did not fully reflect a real differentiation of these conditions, mainly
because of a too high humidity figure of the long-drained sites occurring in the depression
cone area. Taking into account the Festuca rubra share in calculating a mean humidity
figure of the sites by the phytoindication method caused a decrease in assessment
accuracy of this method. In this connection when estimating moisture conditions of the
sites in the region of the ground water depression cone of the Betchatéw brown coal mine
this species should be taken into account as an indicator species with a humidity figure
equal to 4.
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