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REKULTIVACIJA POSUMLJAVANJEM MEHANICKI OSTECENIH
ZEMLJISTA NA POVRSINSKIM KOPOVIMA U REIK KOLUBARA

Slobodan Smit
Nada Veselinovié
Dragan Markovié

1. UVOD

Na eksploataciju uglja povrSinskim otkopavanjem u REIK Kolubari
predlo se 1952. godine na polju A, 1958. na polju B, 1961. na polju D, a 1970.
godine pocela je izgradnja najveéeg povrsinskog kopa u zemlji — Tamnava.
Cinjenica je da povrsinski kopovi za eksploataciju uglja, humanizuju rad u
ovim rudnicima i ¢ine ga atraktivnijim i privla¢nijim, ali istovremeno. takav
nacin eksploatacije drasti¢no naruSava covekovu sredinu. Menja niz eleme-
nata Zivotne sredine (vegetaciju, biljni i Zivotinjski svet, zemljiSte, reZim
povrsinskih i podzemnih voda, zagaduje ili osiromasuje vazduh i dr.). Koliko
¢e ove posledice dugo trajati zavisi od duZine eksploatacije prirodnih resursa
i napora koji se paralelno ulaZzu za rekultivaciju.

Kombinat Kolubara je shvatio jo§ od samog poletka uvodenja nove teh-
nologije, da se sva narusena zemljiSta moraju rekultivirati najpre iz eko-
nomskih, a posebno iz ekolo3kih razloga. Formiranje prvih vec¢ih deponija
jalovine datira iz pedesetih godina kada su otvoreni prvi povrsinski kopovi
polja »A« i polja »B«. Sanacija povr$ina spoljnih odlagali$ta nastalih u
prvim danima eksploatacije obavljena je sadnjom bagrema (Robinia pseu-
doacacia L)) (Kotlajidé 1989).

Intenzivna eksploatacija uglja tehnologijom povriinskog otkopavanja,
kao posledica velike potrebe za energijom, postala je ozbiljna pretnja naru-
Savanju ukupne prirodne sredine, posebno zemljista. To je diktiralo potrebu
da se biolo$koj rekultivaciji pride na kvalitetniji nadin zasnivajuéi sve od-

Dr Slobodan Swmit, vid§i naucéni saradnik; dr Nada Veselinovié, naudni sa-
vetnik; Dragoljub Markovié, dipl. inZ. asistent, Instituta za Sumarstvo, Beograd.
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luke na detaljnim bioekolodkim istraZivanjima posebno pedoloskim, fitoce-
noloskim, svestranoj analizi novonastalih odlagali§ta, uslova sredine, plani-
ranju i projektovanju mera tehni¢ke i bioloSke rekultivacije, izvodenju tih
radova i pradenju rezultata.

Ovako koncipirani radovi povereni su 1977. godine Institutu za Sumar-
stvo i drvnu industriju u Beogradu, kada je i uraden prvi Projekat za re-
kultivaciju. Veé 1978. godine pocela je njegova realizacija. U ovom radu ée
se izneti ukratko rezultati dvanaestogodidnjeg rada na rekultivaciji po$um-
ljavanjem.

2. MATERIJAL I METOD RADA

Prikupljeni su svi podaci mnogobrojnih pedoloskih analiza supstrata
koje je izvrSio Institut. Analizirane su koncepcije bioloske rekultivacije i
tehnologije rada na rekultivaciji poSumljavanjem. Prikupljeni su i analizi-
rani podaci o izboru vrsta drveca i uspehu sadnje i razvoju posadenih vrsta.

3. REZULTATI RADA I DISKUSIJA
3.1. Osobine supstrata povrina za rekultivaciju

Geoloski sastav otkrivke koji ¢ini supstrat za rekultivaciju, ¢ija debljina
varira od 20—120 m iznad ugljenog sloja, sastoji se iz peskovitih supstrata
gornjeg ponta (crveni, crveno smedi, Zuti i sivo-beli kvarcni peskoviti sup-
strati) i kvartarne gline (smede na povrdini i crvene boje ispod) na polju
Tamnava nalaze se jo§ povlatne gline i peskoviti Sljunak zajedno sa jezer-
skim Zutomrkim ilovacama.

3.2. Pedoloske osobine odloZenih supstrata

Novoformirani supstrat u povriinskom sloju predstavlia mozaik osniv-
nih materijala iz zemljiSnog profila koji je odlagan iznad ugljenog sloja.
Terenskim istraZivanjima utvrdeno je da je mozaik materijala isti i dubinom
profila, tako da morfoloski supstrati na svim Llpama predstavljaju konglo-
merate osnovnih materijala od kojih su nastale, 3o je uslovilo znatne raz-
like u fizickim i hemijskim osobinama. Peskoviti supsirati gornjeg ponta
prema granulometrijskom sastavu odgovara]u peskovitoj ilovaéi (crveno i
crveno smedi) ilovastim peskovima (futi) i &istim peal-.:,'."_:z:a (sivobeli) pes-

koviti supstrati. Sadrzaj organske materije je minimalan. Kvartarne gline
pripadaju ilovadi sitno grudvaste strukture, sadriaj zrelog humusa (3,17%)
(Markovié, D. i Veselinovié, N. 1979). Povlatne gline (plavicasto

sive boje) pripadaju tezoj ilovadi, skoro prizmatitne strukture, sadrZaj hu-
musa 1,98%% (Markovié, D. i Kupre$anin, R. 1285

Rezultati hemijskih analiza pokazuju da su hemiiske osobine supstrata
nepovoljne za biolosku rekultwacuu Nedostatak humusa i ‘*ranlpwh mate-
rija zahteva intervenciju u vidu unosenja organske materiie zbog pob01]§an]a
fizickih osobina i biolo$ke aktivacije i mineralnih dubriva kzo biljnih asi-
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milativa. Ove mere su neophodne kako kod zasnivanja $umskih kultura tako
i u toku nege u prvim godinama razvoja (Markovié, D. i Veselino-
vié, N. 1979).

Za uspeh rekultivacije izuzetno je znacajna tehnologija odlaganja i na-
¢in formiranja konfiguracije odlagali§ta. Usled nastojanja da se zauzmu
§to manje povriine plodnog zemljita formirana su spoljna odlagaliSta viso-
kih naslaga zemlji$ta sa vrlo izraZenom konfiguracijom i strmim kosinama
(od 10—50°). Vedina ovih odlagali§ta formirana je od lakih supstrata pod-
loZznih vodnoj i eolskoj eroziji, pa je desta pojava brazdaste erozije i ruceva.
Kod glinovitih, pak, supstrata negativni efekti se javljaju u pojavi zabari-
vanja u vlaZnom periodu i jakog isuSivanja u susnim periodima.

Sve ovo ukazuje da ovi supstrati zahtevaju posebnu paZnju i visoku
stru¢nost kod izbora vrsta drveda, a posebno pri izboru tehnologije poSum-
ljavanja, kako bi se podigle $umske kulture koje bi uz primenu odgovara-
ju¢ih mera nege imale ekonomski znacaj, uz prevashodan zahtev da se bio-
lofkom merom po3umljavanja obezbedi zadtita narudenog zemljidta od ero-
zije, pokrenu i ubrzaju pedolo3ki procesi u pravcu stvaranja humusa i ad-
sorptivnog kompleksa.

Prema generalnoj koncepciji bioloske rekultivacije sve vede zaravnjene
povriine treba da se privode poljoprivrednoj proizvodnji, a sve kosine i va-
loviti tereni $umskoj kulturi. Na kosinama $umske kulture moraju u prvom
redu da obezbede zastitnu funkciju a na valovitim terenima vecih povrfina
jo$ ekonomsku i rekreativnu funkciju (Veselinovié et al. 1979).

Ukupna povriina zavrinih odlagalidta u 1986. godini na kojima je re-
kultivacija bila u toku iznosila je 809 ha. Za sve te povrSine uradeni su pro-
jekti rekultivacije, koji na osnovu stanja povr$ina, kvaliteta supstrata i du-
gogodi$njih ciljeva reSavaju pitanje namene povrSina, izbora vrsta drveca
i poljoprivrednih kultura i tehnologije koja ¢e se primeniti prilikom rekul-
tivacije. U tabeli 1. prikazane su povr$ine po vrstama rekultivacije kako je
to predvideno u projektima. Iz tabele se vidi da su najvede povriine pred-
videne za rekultivaciju po$umljavanjem. Osnovni razlog je $to u njihov sa-
stav ulaze sve obodne povrSine spoljnih odlagaliita kao i povrSine koje zbog
nagiba terena, zabarenosti ili drugih nepovoljnih uslova tehni¢kom rekulti-
vacijom nisu mogle biti dovedene u.stanje da se na njima moZe izvr$iti po-
ljoprivredna rekultivacija.

Tabela 1.
PREGLED PLANIRANIH POVRSINA PREMA NAMENI
Povrsina u ha
rekultivacija
Naziv odlagalista Ukupna $umar- poljopriv- rekrea-  zastitni
ska redna tivna pojas
Istoéna kipa polja D 208 128 80 — e
Kipa Turija polja D 234 234 — — —
Kipa Junkovac polja D 70 40 30 —_ —_
Kipa Turija polja B 125 125 — — —
Kipa polja B — Strmovo 75 37 30 8 —
Odlagaliste Tamnava 97 68 25 — 4
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3.3, Prikaz izvrienih radova na po$umljavanju po obimu i uspesnosti

Rekultivacija poSumljavanjem vecdih zahvata na ovim prostorima otpo-
cela je u jesen 1978. godine. Iz pregleda u tabeli 2. se vidi da je od 1977. do
1990. godine poSumljeno 758,66 ha. Najvede povrSine su posumljene 1978.
i 1981. godini

Tabela 2.

PREGLED POVRSINA SUMSKIH KULTURA NA ODLAGALISTIMA

Godina Ukupna

podum- Polje »B« Tamnava — Pepeliste povriina

ljavanja sa poljem Polje »D« isto¢no TE — Vel. ha

»Ac polje Crljeni
1 2 3 4 5 6

do 1977. 49,60 25,30 — — 74,90
1978. 25,00 25,00 — 35,00 85,00
1979. 40,00 30,00 - — 70,00
1980. 55,00 16,50 4,00 — 75,50
1981. — 77,00 11,00 - 88,00
1982. 6,00 46,00 6,50 — 58,50
1983, 13,00 35,00 2,00 — 50,00
1984. — 53,00 11,00 — 64,00
1985. 25,40 22,10 29,00 - 76,50
1986. 7,50 35,70 4,56 — 47,76
1987. — 18,00 5,00 - 23,00
1988. 9,00 17,50 — — 26,50
1989. 6,00 3,00 — — 9,00
1990. — 10,00 — - 10,00

Svega: 236,50 414,10 73,06 35,00 758,66

Izbor vrsta za podumljavanje zasnivao se na proucenim ekolodkim us-
lovima, posebno osobinama supstrata, ali u prvim godinama rada kori8¢en
je i vedi broj vrsta, jer su sve podumljene povriine sluzile i kao ogledne po-
vriine. Najveée povriine su poSumljene Cetinarskim vrstama, medu kojima
se isti¢u povrdine pod crnim i belim borom, $to je i razumljivo s obzirom
da se radi o supstratima sa vrlo malim koli¢inama biljnih asimilativa. Od
vaznijih Cetinarskih vrsta koriscene su jo$ Larix europea i deodara, Pseu-
dotsuga wmenziesii, a od li§éarskih vrsta Quercus rubra, Q. pedunculata,
Q. sessilis, Acer pseudoplatanus i platanoides, Fraxinus excelsior, Alnus glu-
tinosa Tilia tomentosa, T. parvifolia i T. grandifolia.

Primenjena tehnologija rada uslovljena je prvenstveno fiziCko hemij-
skim osobinama supstrata i konfiguracijom terena. Na nagnutim terenima
sa supstratima lakog mehanickog sastava primenjivana je gu$éa sadnja
3000 sad./ha dok je na valovitim terenima sa supstratima teZeg mehanickog
sastava, koji su otporni na uticaj erozionih procesa sadnja vrSena sa
2000—2500 sad./ha. Po3to je sadrZaj humusa vrlo nizak pri sadnji u iskopane
jame uno$eno je 2—3 kg treseta pomeSano sa supstratom. Na kosinama ve-
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¢ih nagiba koriS¢ene su sadnice belog i crnog bora sa baliranim korenom
a na svim ostalim povrSinama $kolovane sadnice.

U prve 2—3 godine vriena je nega kultura okopavanjem i unofenjem
mineralnog NPK dubriva (15:15:15) po 50 gr/sadnica.

3.4, Analiza uspeha izvriene rekultivaciju pofumljavanjem

Kao prvi pokazatelj uspeha poSumljavanja je prijem sadnica, zatim
njihov razvoj i otpornost prema bioti¢kim i abioti¢kim faktorima.

Prema rezultatima koje je obradio (Vuletié¢ D. et al. 1981) tabela 3.
uspeh prijema sadnica za peskovite supstrate se krede od 85—98%, a za
glinovite od 80—98%/,, $to se moZe oceniti vrlo dobrim rezultatom.

Tabela 3.
USPEH PRIJEMA SADNICA ZA POJEDINE VRSTE DRVECA

peskovitom glinovitom

Vrsta drveca Vrsta sadnica
Prosedan prijem u %
na supstratu
Pinus nigra  sa baliranim korenom 98 - 8
Pinus strobus - Skolov. golog korena . - 92.. . . 80
-Pseudotsuga menziesii~ —  kolov. golog korena ‘- et Gl B 5w B AR
Larix europea " tkolov. golog korena 9% 93
uT-i-Iia spp. ékolé;.gﬁiog k;-x'ena A -—_—87——' B _“—.?—_
Acer spp.  tkolov. golog korena . 85 83
Acer n-egundo skolov. g:)@ — o _——- 2 ;:_
Frasinus spp.  Skolov. golog korena  — 88
Ubmus pumila Skolov. golog korena  — 98
Alnus glatinosa ~ Skolov. golog korena  — 9%

Istrazivanjima je utvrdeno da je dalji razvoj $Sumskih kultura u mno-
gome zavisno od svojstva supstrata. Tako su Veselinovié N. et all
(1984) konstatovali da su sadnice crnog bora postigle najveéu visinu na cr-
veno smedim peskovitim supstratima, zatim na crvenim, a najmanju visinu
na Zutim supstratima (tabela 4) $to korelira sa njihovim proizvodnim po-
tencijalom.

Rezultati analiza visinskog rasta liSéarskih vrsta (tabela 5) Acer ne-
gundo, Fraxinus excelsior i Alnus glutinosa (Vuletié D. et all. 1984) po-
kazuju da su postignute visine zadovoljavajude, posebno kada se ima u vidu
kvalitet supstrata i uvedani zahtevi liséarskih vrsta.za biljnim asimilativima.
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Tabela 4.

ANALIZA VISINE SADNICA PINUS NIGRA NA RAZLICITIM
VRSTAMA PESKOVITIH SUPSTRATA

Vrsta peskovitog Broj X+M
supstrata sadnica cm
Crveno smedi 20 141,70+4,71
Crveni 20 108,25+3,75
Zufi 20 95,25+2,80
Tabela 5.

VISINSKI RAST LISCARSKIH KULTURA

Analiza visina biljaka

Vrsta God. Starost
sadnje kulture N Var. X+ M.
§irina

Acer negundo 1978. prolede 5 100 67—300 1254165
Fraxinus

excelsior 1979. jesen 5 100 65—280 164,4+4,6
Alnus

glutinosa 3 100 140—510 296,1+8,4

Analiza postignutih ukupnih visina za tri brzorastude vrste d&etinara
pokazuje da se one mogu sa uspehom koristiti u rekultivaciji (tabela 6).

Tabela 6.
GODISNII VISINSKI PRIRAST I UKUPNE VISINE CETINARA

Analiza visina bilj. i vis. god.

: prirasta
Vrsta God. Starost
sadnje  kulture N Var. X+M,
Pinus strobus 1980. 4 100 83=278 173,340
Pseud. mengziesii 1979. 5 100 62+253 140,8+3,9
Larix europea 1981. 3 100 137+332 2149+45

Ipak, treba biti oprezan sa kori¥¢enjem vrste Pinus sirobus jer su
PopoviéJ. iVeselinovié N. (1988) evidentirale pojave suSenja u kul-
turama ove vrste u 7—8 godini Zivota, ako su podignute na supsiratima teZeg
mehani¢kog sastava. Uporedna analiza prirasta kultura crnog bora na ko-
pasolu REIK Kolubara, na Deliblatskom pesku i prir om zemlji$tu Salu-
dovackog brda i ogranka Kopaonika (Brus) pokazuie ie postignut i znat-
no vedéi prirast bora na kopasolu (tabela 7). Ova &injenica ukazuje da je
crni bor kao pionirska vrsta naSao odlicne uslove za svoj razvoj na pesko-
vitom supstratu kopasola.
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Lokalitet XM,
REIK — kopasol (ogled) 147,7+3,60
Deliblatski pesak 125,0+2,27
Saludovacko brdo I 100,0+1,57
Saludovacko brdo II 119,0+1,76
Brus 76,0+1,47

Analiza razvoja vedeg broja vrsta drveéa u kulturama je pokazala da su
od Cetinarskih vrsta dobar uspeh i razvoj pokazali Pinus nigra i Pinus sil-
vestris, Larix europea, Pinus strobus, a od li¥éarskih vrsta Acer pseudopla-
tanus, Tilia tomentosa, Quercus rubra, Q. pedunculata i Alnus glutinosa.

U toku 1986. godine Institut za $umarstvo je izvr$io inventarizaciju svih
podignutih Sumskih kultura u cilju snimanja stanja i davanja smernica za
-dalje gazdovanje ovim povriinama (D. Markovié 1987). Sve kuliture koje
je zasnovao Institut podeljene su u 10 gazdinskih klasa. Prema podacima
(tabela 8) najvece povriine zauzimaju ¢iste kulture crnog i belog bora i
me3ovite kulture liSéara i fetinara, §to korelira sa sastavom supstrata i nje-
govom mozai¢nosti. Kulture su po starosti podeljene u dva dobna razreda
od 1—5 godina 214,71ha i 6—10 godina 304,30 ha.

Tabela 8.
STRUKTURA SUMSKIH KULTURA PO VRSTAMA ¥ DOBNIM RAZREDIMA

Ukupno 1—5 ~ 6—10

Vrsta drveda — god. god.

: " ha % =<hay =f ha

D 1. Ciste kulture crni i beli bor 141,69 203 6678 7491
E 2. Ciste kulture aria : 188 26 137 1681
F 3 Custe kultwre duglazue 12,78 1,8 3417 9,2§
G 4 Clste kulture borovca 20,95 30 8,00 12,95
H 5. Ciste kulture hrasta crveni i uznj. 14,62 21 1462 =y
7 6. Ciste kulture javora 1751 25 1529 222
K 7. Ciste kulture ostalih lidéara 11,87 17 922 2,65
L 8. Medovite kulture etinara ' T 8824 127 421 8397
M 9. MeSovite kulture Ilséaral—ul__mu‘—fiﬂ,M "4,4 20,09 10,3.’;
N 10. mfe_gExT;te—kulmre Kicara i Cetinara 16276 233 7160 91,16
SVEGA: 519 01 21471 304, 30

Analize ukazuju da je u gazdinskoj klasi od 6—10 godina starosti jedan
deo. kultura ve¢ formirao sklop i time stvorio uslove .za svoj samostalni
opstanak, uspostavlijajuéi biolo§ko kruZenje. Istovremeno te kulture podinju
u punoj meri da vrie svoju osnovnu za$titnu funkciju, menja se mikroklima,
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formira se listinac, ubrzavaju procesi razlaganja organske materije i sinteza
humusa.

Prema tome, podizanje $umskih kultura na mehanicki oStecenim zem-
ljitima je najbolji put da se u njima pokrenu i ubrzaju pedolo$ki procesi.
Sumske vrste izludevinama — korena u svojoj rizosferi aktiviraju rad zem-
ljine mikroflore u dubljim slojevima profila, a svojim listincem obogacuje
povrsinske delove supstrata dragocenim energetskim materijalom zemljisnu
mikrofloru koja svojom aktivnoiéu ubrzava njeno razlaganje i sintezu hu-
musa.,

Potreba da se rekultivacija po$umljavanjem nastavi i intenzivira stoji
i u &injenici da proseéna $umovitost ovog podruéja iznosi svega 15%. Upo-
redujuéi ovaj podatak sa $umovitosti SR Srbije koja iznosi 32°/p moZe se
konstatovati da je izrazito nedovoljna povriina pod prirodnim Sumskim eko-
sistemima i $umskim kulturama. Istrazivanja na 15 oglednih punktova u zo-
nama izraZenijeg uticaja povrinskih kopova i industrijskih pogona pokazala
su da je $umovitost na ovim lokalitetima svega 4% (DraZi¢, D. 1988). S ob-
zirom da su $umske kulture kategorija zelenila koja svojom ogromnom
Jisnom masom u najveéem stepenu apsorbuje Stetne Cestice, upucuje da se
u planovima razvoja mora voditi rafuna o povecanju ukupnog fonda ove
i drugih kategorija zelenila.

Analize ukazuju da rad. na rekultivaciji po$umljavanjem treba da bude
" primaran, zbog svog pozitivnog delovanja na sredinu, posebno na zemljiste,
pa ga u tom smislu ireba prosiriti preispitivanjem povrsina koje su general-
nim opredeljenjem odredene za poljoprivrednu rekultivaciju.

4, ZAKLJUCAK

Na osnovu izvrienih analiza dosadainjeg rada na rekultivaciji poSum-
ljavanjem u kolubarskom ugljenom basenu moZe se zakljuciti sledece:

— Mnogobrojne pedoloske analize pokazuju da mehaniCki ostedena
zemljidta kao supstrat za rekultivaciju predstavljaju konglomerat supstrata
geologkog stuba iznad ugljenog sloja mozaiéno prostorno rasporeden.
~ — Ovako formiran supstrat se znatno razlikuje u fizi¢kim osobinama
(od lakog peskovitog do te$kog glinovitog supstrata), kao i nepovoljnim he-
mijskim osobinama (nedostatak humusa i hranljivih materija).

© ¢ _ Izbor vrsta za po$umljavanje zasnivao se na proutenim ekolo$kim
uslovima, posebno osobinama supstrata, a u prvim godinama koriscéen je i
vedi broj vrsta jer su sve poSumljene povrSine koridéene kao ogledne po-
yriine.

— Primenjena tehnologija rada uslovljena je prvenstveno fizi¢ko-hemij-
skim osobinama supstrata i konfiguracijom terena.

— Analiza razvoja veceg broja vrsta drveca u kulturama je pokazala da
su od &etinarskih vrsta dobar uspeh i razvoj pokazali Pinus nigra i Pinus
silvestris, Larix europea, Pinus strobus a od liS¢arskih vrsta Acer pseudo-
tanus, Tilia tomentosa, Quercus rubra, Q. pedunculata i Alnus glutinosa.

— Podizanje $umskih kultura na mehanicki oétedenim zemljidtima je
najbolji put da se u njima pokrenu i ubrzaju pedolodki procesi, jer Sumske
vrste izlutevinama korena svojoj rizosferi aktiviraju rad zemljiSne mikro-
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flore u dubljim slojevima profila, a svojim listincem obogaduju povrsinske
delove supstrata dragocenim energetskim materijalom zemlji$nu mikrofloru
koja svojom aktivnod¢u ubrzava njeno razlaganje i sintezu humusa.
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RECULUTIVATION OF MECHANICALLY DAMAGED SOILS OF
STRIP MINES IN REIK KOLUBARA BY AFFORESTATION

Slobodan Smit, Nada Veselinovi¢ and Dragan Markovié
Summary

All analyses of the past works of recultivation by afforestation in Kolu-
bara coal basin have shown that the formed substratum varies very much in
physical qualities, from light sandy soils to heavy clayey soils, which are mosai-
cally distributed.

The analysis of development of a greater number of tree species in the
established plantations has shown that among coniferous species good success
have demonstrated: Pinus nigra, Pinus silvestris, Larix europea and Pinus stro-
bus, and of broadleaved species: Acer pseudoplatanus, Tilia tomentosa, Quercus
rubra, Quercus pedunculata and Alnus glutinosa.

M.7T.
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