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STRESZCZENIE

Osadniki wod kopalnianych to na ogoét czasowe budowle hydrotechniczne zwigzane z oczyszczaniem wod doto-
wych z zawiesiny mineralno-organicznej. Po zakonczeniu eksploatacji wegla i odcieciu sztucznego zasilania pod-
legaja, w zaleznosci od uwarunkowan hydrologicznych i hydrotechnicznych, osuszeniu lub wykorzystywane sa
jako zbiorniki wodne. Osuszone osadniki podlegaja najczesciej samoczynnej rekultywacji — renaturyzacji, stajac
si¢ podobnie jak zbiorniki wodne obiektami ekohydrologicznymi. Z uwagi, ze rola osadnikow jest oczyszczanie
wod brudnych za celowe uznano poznanie wiasciwosci nagromadzonych w nim osadow i ich wplywu na ksztat-
tujace si¢ zbiorowiska roslinne. Cata powierzchni¢ osadnika (16 ha) po dwoéch latach od jego zamkniecia objeto
badaniami gleboznawczymi i fitosocjologicznymi. Zrdznicowane warunki wilgotnosciowe i glebowe powierzchni
osadnika sprzyjaty inwazji gatunkow o réznych wymagania siedliskowych, ksztattujac nowa jakos¢ terenu po-
przemyslowego i jego biordznorodnos¢. Inwazja roslinnosci zielnej i drzewiastej wskazuje, ze pomimo funkcji
jaka petnit osadnik w infrastrukturze kopalnianej, nagromadzony w nim materiat stanowi korzystne siedlisko dla
rozwoju szaty roslinnej. Sadzi¢ nalezy, ze wynika to z duzej domieszki wegla brunatnego.

Stowa kluczowe: wody kopalniane, osadnik, biordéznorodnos¢, renaturyzacja, sukcesja olszy.

BOGDALOW SEDIMENT TRAP OF DIRTY WATERS AS AN ECO-HYDROLOGICAL OBJECT

ABSTRACT

Sediment traps of dirty waters are, generally speaking, temporary hydrotechnical constructions associated with the pu-
rification of mine waters from mineral-organic suspensions. Once coal mining is finished and artificial supplies are cut
off, such sediment traps — depending on hydrological and hydrotechnical conditions — undergo drainage or are utilised
as water reservoirs. Drained sediment traps most commonly go through a period of self-generated reclamation — re-
naturalisation and become, similarly to water reservoirs, eco-hydrological objects. Bearing in mind the fact that the role
of sediment traps is cleaning dirty waters, it seemed advisable to recognise the properties of sediments accumulated
in them and to assess their impact on the arising plant communities. Two years after its closure, the entire area of the
sediment trap (16 ha) was subjected to soil science and phytosociological investigation. Differentiated moisture content
and soil conditions of the sediment tank surface were favourable for the settlement of various species characterised by
differing site requirements which conferred a completely new quality to this post-industrial land and its biodiversity.
The invasion of herbaceous and woody plants indicates that despite the function of sediment tank played earlier in the
brown coalmine infrastructure, the material which was accumulated in it provided a favourable habitat for the develop-
ment of plant cover. It may be assumed that it can be attributed to a significant admixture of brown coal.

Keywords: mine waters, sedimentation tank, biodiversity, renaturalisation, succession of alder.

WSTEP si¢ za pomocg studni glebinowych siegajacych do
gtebokosci okoto 20 m ponizej poziomu zalegaja-

Sredni wskaznik zawodnienia zl6z wegla  cego wegla. Sa one ujete w bariere pomp i tlocza
brunatnego w rejonie Turka wynosi 16,52 m?: wode na powierzchnie z podweglowego poziomu
Mg [Kasztelewicz 2004]. Odwadnianie odbywa  wodono$nego, tworzonego przez piaski miocen-
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skie i stropowe, szczelinowe partie gornej kredy.
Wody te zaliczane sg do ,,czystych” i rurociggami
oraz kanatami odprowadzane sa do odbieralni-
kow, ktorymi sg cieki powierzchniowe oraz zbior-
niki retencyjne powstajace w ramach rekultywacji
wodnej wyrobisk poeksploatacyjnych.

Okoto 25% wodd zaliczanych jest do wod
brudnych. Sa to wody opadowe sptywajace z po-
szczegblnych poziomow wydobywczych 1 skarp
oraz wody nie ujgte przez studnie glebinowe.
Przejmuja je pompownie spagowe usytuowane na
dnie odkrywki i w celu redukcji zanieczyszczen
pompowane sg do osadnikéw ziemnych. Gtow-
nym zanieczyszczeniem wod brudnych jest za-
wiesina mineralno-organiczna — piasek i wegiel.
Oczyszczanie tych wod polega na grawitacyjnej
sedymentacji czastek zawieszonych w wodzie.
W osadnikach nastgpuje poprawa parametrow
jako$ciowych wody do ustalonych pozwoleniem
wodnoprawnym.

Osadniki wod brudnych to na ogot czasowe
budowle hydrotechniczne. Po zakonczeniu eks-
ploatacji wegla i odcigciu sztucznego zasilania
ulegaja, w zalezno$ci od uwarunkowan hydrolo-
gicznych i hydrotechnicznych, osuszeniu lub wy-
korzystywane sg jako zbiorniki wodne. Osuszo-
ne osadniki podlegaja najczesciej samoczynnej
rekultywacji — renaturyzacji przeksztatcajgc si¢
z obiektow przemystowych w obiekty ekohydro-
logiczne. Przyktadem jest osadnik wod brudnych
Bogdalow nalezacy do KWB Adamoéw.

Z uwagi, ze rolg osadnikow byto oczyszczanie
wod brudnych, za celowe uznano poznanie wia-
$ciwos$ci nagromadzonych osadow i ich wptywu
na restytucje¢ zbiorowisk roslinnych.

MATERIAL | METODY

Osadnik wod brudnych Bogdaléw zbudowa-
ny zostal pod koniec lat 70-tych XX wieku. W la-
tach 19791989 kierowane byty do niego wody z
odwodnienia powierzchniowego odkrywki Bog-
dalow, a w latach 1987-2010 z odkrywki Koz-
min. Laczng ilos¢ skierowanych do niego wod
oszacowano na 360 mln m’. Jest to osadnik dwu-
komorowy o powierzchni okoto 16 ha. Komory
— doptywowa i1 odptywowa rozdziela grobla o
dhugosci okoto 500 m. Osadnik obwatowany jest
nasypem o wysokosci okoto 2,2 m co umozliwia-
lo pietrzenie wody powyzej przylegtego terenu.

Wprowadzenie wod do komory doptywowe;j
odbywalo si¢ przez zelbetowe koryto o przekro-

ju prostokatnym, szerokosci w dnie 1 m i spad-
ku 2%. Cztery otwory prostokatne, o szerokosci
1 m kazdy, stuzyty wypltywowi wody z koryta.
W komorze odptywowej znajdowaly si¢ trzy
mnichy umozliwiajace odprowadzenie oczysz-
czonej wody z osadnika do odprowadzalnika —
rzeki Kietbaski. Osadnik otoczony jest uzytkami
rolnymi i terenami le§nymi.

Catg powierzchni¢ osadnika, po dwoch la-
tach od jego zamknigcia (w roku 2012), objeto
badaniami gleboznawczymi i fitosocjologiczny-
mi. W obu komorach osadnika, w losowo wybra-
nych miejscach, odkryto, opisano 1 wybrano re-
prezentatywne profile glebowe. Odkrycie profili
glebowych do glebokosci dna osadnika w wigk-
szo$ci przypadkow byto niemozliwe ze wzgle-
du na podsigkajaca wode. Dodatkowo wykona-
no szereg wiercen, umozliwiajacych okreslenie
migzszosci osadow.

Zamieszczone w pracy profile 1, 2 1 3 repre-
zentujg komor¢ odplywowa, natomiast profil 4
komore¢ doptywowa. Z wyznaczonych poziomow
pobrano do analiz probki glebowe o naruszonej i
nienaruszonej strukturze. W probkach oznaczono
podstawowe wilasciwosci fizyczne i chemiczne.
W pracy ograniczono si¢ do analizy wlasciwosci
fizycznych, ktére oznaczono metodami ogolnie
stosowanymi w gleboznawstwie [Mocek 1 Drzy-
mala 2010]. Badania fitosocjologiczne skupily
si¢ na okresleniu sktadu gatunkowego, wieku i
zageszczenia sukcesji roslinne;.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

W osadniku, w ciagu ponad 30 lat, nagromadzo-
nych zostato okoto 120 000 Mg osadow. Z przepro-
wadzonych badan wynika, ze miazszo$¢ osadoéw
byla zréznicowana i ksztattowala si¢ od 0,65 m
w strefie przybrzeznej do 3 m w strefie central-
nej. Srednia migzszo$é osadow wynosita 0,80 m.
Powierzchnia komor osadnika, charakteryzo-
wata sie duzymi deniwelacjami. Wynikaja one
z 16znej predkosci przeplywu wody i zwigzanej
z tym zroéznicowanej sedymentacji zawiesiny.
Uksztattowanie wptyneto na rézne uwilgotnienie
powierzchni: od bardzo suchej, podatnej na ero-
zje wietrzna, po nadmiernie uwilgotniong, w tym
takze zabagniong. W komorze odptywowej osad-
nika, w niewielkim powierzchniowo zaglgbieniu,
stagnowala woda. Glebokos$¢ tej niecki wynosita
okoto 3 m. Wokot zaglebienia powierzchnia byta
poprzecinana licznymi, uktadajacymi si¢ nieregu-
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larnie, szczelinami tworzac poligony o wielkosci
od 20 do 30 cm?.

Osad byl nieregularnie warstwowany. Na
przemian wystgpowata warstwa piasku badz
piasku z wigksza lub mniejsza domieszka wegla
brunatnego oraz warstwa wegla (tab. 1). Byl to
material glebowy o cechach anizotropowosci,
zréznicowanej barwie od czarnej do szarej i duzej
zawartosci frakcji pylastej. W gleboznawstwie
utwory, ktoérych geneza wiaze si¢ z procesami se-
dymentacji zaliczane sg do mutow.

Dno osadnika stanowig przemyte, biato za-
barwione, zawodnione piaski luzne. Uziarnienie
gruntow, jak wynika z danych przedstawionych
w tabeli 2, jest zr6znicowane zaréwno w ukla-

Tabela 1. Budowa morfologiczna profili glebowych
Table 1. The some soil profile morphological structure

dzie profilowym jak i powierzchniowym. Dno
osadnika stanowig utwory rodzime o uziarnie-
niu piaskow luznych. Nad nimi zalegaja utwo-
ry sedymentacyjne bogatsze we frakcje pytu i
itu koloidalnego. Zawartos¢ frakcji piasku wy-
nosi od 3,1 do 84,3%, frakcji pylu od 14,5 do
84,4%. Najnizszg zawarto$cig frakcji pytu cha-
rakteryzuje si¢ profil 3. W probkach glebowych
pobranych z tego profilu najnizsza jest rowniez
zawartos¢ frakcji itu koloidalnego. W pozosta-
lych profilach zawartos¢ tej frakcji oscyluje od
4,3 do 13,3%. Rozna zawarto$¢ poszczegolnych
frakcji plasuje te utwory w grupach granulome-
trycznych od gliny piaszczystej poprzez piasek
gliniasty do pytu ilastego.

Nr profilu Morfologia Warstwa [cm]
Osad weglowy, Swiezy 0-20
Piasek pylasty szary, wilgotny 21-30
1 .
(komora odplywowa) Osad weglowy, wilgotny 31-54
Osad weglowy + piasek, wilgotny 55-64
Piasek pylasty mokry 65]
Osad weglowy warstwowany wegiel/mut, mokry 0-25
2 .
(komora odplywowa) Osad weglowy zawodniony 26-50
Osad spiaszczony zawodniony 51-100
Osad spiaszczony suchy, popekany, poligony wielkosci 5-10 cm? suchy 0-25
3 . . -
(komora odplywowa) Osad spiaszczony, $wiezy 26-50
Osad spiaszczony, $wiezy 51-100
Zageszczony osad, wilgotny 0-25
4 : - : -
(komora doplywowa) Osad wilgotny o konsystenc;ji plasteliny, wilgotny 26-50
Osad plastyczny i mokry 51]
Tabela 2. Sktad granulometryczny gruntow osadnika Bogdatow
Table 2. Texture composition of Bogdatow sediment tank soil
Piasek Pyt It
Profil Warstwa Frakcja o $rednicy w mm Grupa
granulometryczna
2-0,005 0,05-0,002 <0,002
0-20 24,3 70,1 5,6 pyt gliniasty
21-30 - - - -
1 31-54 46,8 47,4 5,8 glina piaszczysta
55-64 53,1 42,6 4,3 glina piaszczysta
65| 93,5 5,8 0,7 piasek luzny
0-25 7.9 83,7 8,4 pyt zwykly
2 26-50 5,1 81,6 13,3 pyt ilasty
51-100 - - - -
0-25 71,2 27,0 1,8 piasek gliniasty
3 26-50 78,4 19,6 2,0 piasek gliniasty
51-100 84,3 14,5 1,3 piasek gliniasty
0-25 7,7 82,8 9,5 pyt zwykly
4 26-50 - - - -
51-75 3,1 84,4 12,5 pyt ilasty
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Gestos¢ fazy stalej analizowanych osadow
(tab. 3) ksztattuje si¢ w przedziale od 2,07 do 2,63
Mgm? i jest w wigkszoséci przypadkow nizsza
od gestosci fazy statej gleb mineralnych. Niska
jest rowniez gestos¢ objetosciowa tych osadow.
Waha si¢ ona od 0,72 do 1,36 Mgm~. Sa to row-
niez wartosci nizsze niz spotykane w poziomach
prochnicznych gleb mineralnych. Obnizenie obu
gestosci spowodowat znaczny udziat substancji
organicznej — pylu wegla brunatnego. Efektem
niskiej gestosci objetosciowej jest wysoka poro-
watos$¢ ogolna, ktora oscyluje od 47,2 do 67,70%.
Maty udziat wérod poréw maja pory duze skla-
dajace si¢ na porowato$¢ niekapilarng. Ksztattuje
si¢ ona w granicach 2,5 do 14,2%. W wigkszo-
$ci analizowanych probek porowato$¢ kapilarna
przekracza 50% Ten rozklad wielkosci porow
glebowych wskazuje, ze to tworzywo glebowe
charakteryzuje si¢ duza zdolno$cig do magazyno-
wania wody. Ruch wody grawitacyjnej moze by¢
w nim utrudniony, podobnie jak wymiana powie-
trza glebowego.

W okresach suchych na powierzchni osadni-
ka tworzg si¢ poligony w wyniku zachodzgcych
procesow kurczenia substancji organicznej — we-
gla brunatnego oraz frakcji ilu koloidalnego. Pyt
wegla brunatnego w tych warunkach nabiera wia-
$ciwosci hydrofobowych i1 czyni powierzchnig
podatng na procesy erozyjne. Poprzez szczeliny
i spekania woda opadowa bedzie mogta prze-
mieszczac si¢ w glebsze warstwy profilu glebo-
wego. W okresach o duzej wilgotno$ci natomiast
utrudniona bedzie infiltracja wody w glab profilu
glebowego i moze ona stagnowac na powierzchni
oraz powodowac¢ okresowe zawodnienie gruntu.
O modyfikujacym wptywie pylu wegla brunatne-

go na wlasciwosci wodne, aczkolwiek w odnie-
sieniu do innego tworzywa glebowego, donosza
Otremba i in. (2012).

W dwa lata po zamknieciu osadnika, po-
wierzchnia komory doplywowej pokryta si¢
zwartg szatg ro$linng ztozong z roslinnosci drze-
wiastej 1 zielnej. Wérdd roslinnosci zielnej byty
gatunki charakterystyczne dla terenéw bagien-
nych; gromadnie wystepujacy uczep trojlistny
(Bidens tripartita L.), wierzbownica kosma-
ta (Epilobium hirsutum), palka szerokolistna
(Typha latifolia), trzcina pospolita (Phragmits
communis). Sklad tego zbiorowiska uzupetniat
trzcinnik piaskowy (Calamagrostis epigejos (L.)
Roth). Krzewy reprezentowaly: wierzba wiciowa
(Salix viminalis L.) i rokitnik zwyczajny (Hippo-
phaé rhamnoides L.), a drzewa olsza czarna (Al-
nus glutinosa (L.) gaertn.). Wystepuja one niejed-
nokrotnie tanowo tworzac trudne do penetracji
geste kepy utrudniajgce nawet pobieranie probek
glebowych. Dominujaca olsza czarna (4/nus glu-
tinosa (L.) gaertn.), tworzy gesta szczotke. Takie
zageszczenie olszy nalezy uznaé za ewenement.
Z reguty w warunkach naturalnych kietkuje tylko
30—40% nasion olszy. Pierwsze trzy lata rozwoju
tego gatunku uznawane sg za okres krytyczny, w
ktorym $miertelnos¢ siewek jest bardzo wysoka
[Suszka 1980].

Drzewostan olchowy jest zroznicowany nie
tylko gatunkowo lecz takze wiekowo- od stadium
siewki do populacji kilkuletnich. Ro$linnos¢ ziel-
na i drzewiasta si¢ga swoimi korzeniami w glab
gruntu silnie go przerasta tworzac obfite sploty
roztogowe, a tym samym tworzy skuteczng ba-
rier¢ ograniczajaca migracje biogenoéw. Bogata
pod wzgledem gatunkowym i o duzej witalno-

Tabela 3. Wihasciwosci fizyczne gruntéw osadnika Bogdatow
Table 3. Soil physical properties of the Bogdatéw sediment tank

Profil Warstwa Gestosé faz_y statej | Gestosé obje_tos’ciowa Porowatos¢
nr [Mgm=] [Mgm~] ogolna [%] kapilarna [%] | niekapilarna [%]
2,07 0,81 61,00 54,6 6,40
0-20 2,41 0,83 65,65 58,36 7,3
1 2,39 0,79 67,15 52,95 14,20
2,42 1,32 45,45 42,45 3,0
20-40 2,42 1,28 47,2 44,7 2,5
2,64 1,36 48,4 38,4 10,0
2,15 0,82 61,75 49,75 12,00
0-20 2,63 0,92 65,05 59,95 5,10
o 2,56 0,83 67,70 60,65 7,05
2,45 0,72 70,65 67,05 3,6
20-40 2,56 0,72 71,75 67,25 4,5
2,20 0,74 66,2 63,6 2,7
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$ci pokrywa roslinna wskazuje, ze jest to siedli-
sko zyzne, stuzace szczegdlnie wegetacji olchy
czarnej. Wszystkie rosliny pochodza z nalotu i
samoistnie dostosowaty si¢ do warunkow siedli-
skowych.

Na drugiej czesci osadnika (komorze odpty-
wowej) sukcesja roslinna nie byta juz tak bogata.
Gloéwnie reprezentowana bylta przez rézne stadia
rozwojowe olchy czarnej (Alnus glutinosa (L.)
gaertn.); od szyszeczek poprzez siewki do drze-
wek kilkuletnich. Zr6éznicowana wiekowo byta
rowniez sukcesja wierzby (Salix L.). Trzcinnik
piaskowy (Calamagrostis epigejos (L.) Roth.),
uczep trojlistny (Bidens tripartita L.), babka
lancetowata (Plantago lanceolata), przymiotno
kanadyjskie (Erigeron canadensis), podbiat po-
spolity (Tussilago farfara), rdest kolankowaty
(Polygonum lapathifolium), to gtowne gatunki
roslinnosci zielnej. Zréznicowany byt stopien po-
krycia; obok powierzchni o duzym zageszczeniu
ro$lin, znajdowaly si¢ enklawy pozbawione sza-
ty roslinnej badz z pojedynczymi roslinami. Ten
stan zwigzany jest ze zréznicowanym i znacznie
dluzszym okresem stagnowania wody. Na calej
powierzchni komory odptywowej znajdowaty si¢
muszle szczezui pospolitej (Anodonta anatina).
W strefie przybrzeznej wystepuja takze fragmen-
tarycznie martwe pnie i konary drzew.

Osadnik wod brudnych Bogdatow nalezy
do obiektow przemystowych. Juz w trakcie jego
eksploatacji, byt miejscem bytowania wielu ga-
tunkow flory i fauny. Liczne muszle szczezui po-
spolitej (Anodonta anatina) znajdujace si¢ na dnie
osadnika wskazuja, ze bylo to siedlisko korzystne
takze dla rozwoju tego gatunku. Matze traktowa-
ne sg jako filtratory wody zanieczyszczonej sub-
stancjg organiczng i wykorzystywane sg jako bio-
indykatory jako$ci wod. Ich obecnos$¢ swiadczy
o dobrym stanie jakoSciowym woéd. Badania Sta-
niszewskiego 1 Jusika (2013) oparte gtéwnie na
wskaznikach makrofitowych informuja réwniez
o dobrej jakosci wod kopalnianych zrzucanych
do wod powierzchniowych. Osadnik byt rowniez
korzystnym siedliskiem dla ichtiofauny, ptactwa
a takze bobrow, ktorych $lady obecnosci sg wi-
doczne w formie $cigtych drzew.

Po zaprzestaniu sztucznego zasilania, nasta-
pito dos¢ gwaltowne osuszenie osadnika, ktore
negatywnie wplyneto na faung wodng. Wigkszos¢
powierzchni osadnika jednak bardzo szybko po-
kryta si¢ samoczynnie szatg roslinng utatwiajaca
integracj¢ tej budowli hydrotechnicznej z
otaczajgcym S$rodowiskiem. Zroznicowane wa-
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runki wilgotnosciowe i glebowe powierzchni
osadnika sprzyjaty inwazji gatunkow o roznych
wymaganiach siedliskowych, ksztaltujac nowa
jako$¢ terenu poprzemystowego i jego biorézno-
rodno$¢. Ten etap ekspansji biologicznej mozna
uzna¢ za samoczynny proces rekultywacji nazy-
wany renaturyzacja.

Inwazja roslinnosci zielnej i drzewiastej
wskazuje, ze pomimo funkcji jaka petit osadnik
w infrastrukturze kopalnianej, nagromadzony w
nim materiat stanowi korzystne siedlisko dla roz-
woju szaty ro$linnej. Sadzi¢ nalezy, ze wynika
to z duzej domieszki wegla brunatnego, ktérego
warto$¢ nawozowa jest podnoszona w literaturze
miedzy innymi przez Nowosielskiego (1995),
Kalembase i1 Tenglera (2004). Zaleta wegla jest
trwalo$¢ i opornos¢ na rozktad mikrobiologicz-
ny. Traktowany jest on rowniez jako nos$nik wielu
pierwiastkow. Jest bowiem elementem przyro-
dy nieozywionej, ktory powstat w biolitycznym
obiegu geomechanicznym pierwiastkow [Matl i
Wagner 1995] — 95% jego masy stanowia kwasy
huminowe.

W $wietle przedstawionych badan osuszony
osadnik wod brudnych Bogdatéw zaliczy¢ moz-
na do obiektow ekohydrologicznych. Szczegolnie
cenna dla restytucji uktadow przyrodniczych jest
sukcesja spontaniczna olszy czarnej (Alnus gluti-
nosa (L.) Gaertn). W rekultywacji jest to gatunek
zaliczany do roslin pionierskich i fitomelioracyj-
nych. Odznacza si¢, poprzez symbioz¢ z promie-
niowcami, zdolnoscig wigzania azotu z powietrza.
Potrafi zwigza¢ okoto 50 kg N ha! dynamizujac
tym samym wzrost drzewostanow i proces glebo-
tworczy. Jest to rodzimy gatunek lasotworczy o
duzej wartosci uzytkowej i krajobrazowej. Two-
rzy drzewostany czyste i mieszane.

WNIOSKI

1. Nagromadzony w osadniku Bogdatow mate-
riat glebowych wykazywat cechy anizotropo-
wosci, zroznicowang barwe od szarej do czar-
nej i duzg domieszke pytu wegla brunatnego.
Srednia miazszo$¢ osadéw wynosita 0,80m i
jako materiat zwigzany z procesami sedymen-
tacji mozna go zaliczy¢ do mutow.

2. Nagromadzone w osadniku osady majg uziar-
nienie od gliny piaszczystej poprzez piasek
gliniasty do pytu ilastego. Ich wlasciwosci fi-
zyczne modyfikuje obecnos¢ pytu wegla bru-
natnego.
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. Gwaltowne osuszenie osadnika spowodowato

korzystne warunki dla wegetacji wielu gatun-
kow roslin, w tym takze bagiennych, ksztattu-
jac jego nowa jakos¢ jako obiektu ekohydrolo-
gicznego.

Sukcesje spontaniczng mozna uznac za samo-
czynny proces rekultywacji nazywany renatu-
ryzacjg. Szczego6lnie cenna dla restytucji ukta-
dow przyrodniczych jest sukcesja spontanicz-
na olszy czarnej (Alnus glutinosa (L.) Gaertn).

Podziekowania

Praca wykonana w ramach projektu badaw-

czego Nr 62/2011/6W.
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