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Abstract

�6�H�O�H�F�W�H�G�� �U�H�V�X�O�W�V�� �I�U�R�P�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �R�Q�� �O�D�Q�G�V�F�D�S�H�� �D�Q�G�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �O�D�U�J�H�V�W�� �F�R�D�O��
�E�D�V�L�Q�V�� �L�Q�� �6�H�U�E�L�D�� �D�U�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�L�V�� �S�D�S�H�U���� �)�L�U�V�W�O�\���� �W�K�H�� �V�L�W�H�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �W�K�H�� �.�R�O�X�E�D�U�D�� �O�L�J�Q�L�W�H�� �E�D�V�L�Q��
�D�U�H�� �D�Q�D�O�\�]�H�G���� �I�R�O�O�R�Z�H�G�� �E�\�� �D�Q�� �R�Y�H�U�Y�L�H�Z�� �R�I�� �W�K�H�� �V�X�F�F�H�V�V�� �R�I�� �S�O�D�Q�W�H�G�� �F�R�Q�L�I�H�U�R�X�V�� �D�Q�G�� �G�H�F�L�G�X�R�X�V�� �W�U�H�H�V�� �X�V�H�G��
�L�Q�� �W�K�H�� �S�U�R�F�H�V�V�� �R�I�� �E�L�R�O�R�J�L�F�D�O�� �U�H���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q�� �E�\�� �D�I�I�R�U�H�V�W�D�W�L�R�Q���� �)�L�Q�D�O�O�\���� �W�K�H�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �P�X�O�W�L�I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O��
�X�V�H�V���R�I���U�H�F�O�D�L�P�H�G���G�H�S�R�V�R�O�V���D�Q�G���R�I���Q�H�Z�O�\���F�U�H�D�W�H�G���O�D�Q�G�V�F�D�S�H�V���L�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���I�R�U���U�H�F�U�H�D�W�L�R�Q���D�Q�G��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���E�L�R�P�D�V�V���I�R�U���H�Q�H�U�J�\���L�Q���V�K�R�U�W���U�R�W�D�W�L�R�Q���S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�V�����7�K�H���V�W�X�G�\���R�I���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���X�V�H�V���R�I���Q�H�Z�O�\���F�U�H�D�W�H�G��
�O�D�Q�G�V�F�D�S�H�V���D�Q�G���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V���D�I�W�H�U���F�R�D�O���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���E�\���R�S�H�Q���F�D�V�W���P�L�Q�L�Q�J���D�Q�G���D�I�W�H�U���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���D�Q�G���E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���U�H��
�F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���E�\���D�I�I�R�U�H�V�W�D�W�L�R�Q�����F�R�Q�I�L�U�P�V���W�K�H���W�K�H�V�L�V���R�Q���W�K�H���I�H�D�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����,�W���L�V���S�R�V�V�L�E�O�H��
�W�R���F�U�H�D�W�H���H�[�W�U�D�R�U�G�L�Q�D�U�\���D�Q�W�K�U�R�S�R�J�H�Q�L�F���I�R�U�H�V�W���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V���U�L�F�K���L�Q���E�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�\���Z�L�W�K���P�X�O�W�L���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���Y�D�O�X�H�V��
�W�K�D�W���D�U�H���V�X�L�W�D�E�O�H�����L�Q�W�H�U���D�O�L�D�����I�R�U���U�H�F�U�H�D�W�L�R�Q���D�Q�G���H�Q�H�U�J�\���E�L�R�P�D�V�V���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
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1. Introduction

�,�Q�� �6�H�U�E�L�D���� �F�R�D�O�� �L�V�� �W�K�H�� �P�D�M�R�U�� �H�Q�H�U�J�\�� �U�D�Z�� �P�D�W�H�U�L�D�O�� �D�Q�G��
�W�K�H���E�D�V�H���R�I���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���D�Q�G���H�F�R�Q�R�P�L�F���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����/�R�Z��
�F�D�O�R�U�L�H�� �F�R�D�O�� �²�� �O�L�J�Q�L�W�H�� �L�V�� �W�K�H�� �P�R�V�W�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���� �E�H�F�D�X�V�H��
�L�W�V�� �V�K�D�U�H�� �L�Q�� �J�H�R�O�R�J�L�F�D�O�� ���W�R�W�D�O���� �U�H�V�H�U�Y�H�V�� �L�V�� ���������� �D�Q�G��
�H�Y�H�Q�� �������� �R�I�� �W�K�H�� �H�[�S�O�R�L�W�H�G�� �S�D�U�W���� �1�H�D�U�O�\�� �D�O�O�� �O�L�J�Q�L�W�H��
�V�X�S�S�O�L�H�V�� �D�U�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G�� �L�Q�� �V�H�Y�H�U�D�O�� �E�D�V�L�Q�V�� �R�I�� �Z�K�L�F�K��
�W�K�H���P�R�V�W���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���L�V���.�R�O�X�E�D�U�D��

�7�K�H���.�R�O�X�E�D�U�D���O�L�J�Q�L�W�H���E�D�V�L�Q���Z�D�V���I�R�U�P�H�G���E�\���W�K�H���G�H�S�R�V�L�W�L�R�Q��
�D�Q�G�� �F�D�U�E�R�Q�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �S�O�D�Q�W�� �P�D�W�H�U�L�D�O�V�� �R�F�F�X�U�U�L�Q�J�� �L�Q�� �W�K�H��
�V�Z�D�P�S�V���D�Q�G���O�D�N�H�V���R�I���W�K�H���7�H�U�W�L�D�U�\�����,�W���L�V���O�R�F�D�W�H�G���������N�P��

�V�R�X�W�K�Z�H�V�W�� �R�I�� �%�H�O�J�U�D�G�H���� �*�H�R�O�R�J�L�F�D�O�� �F�R�Q�W�R�X�U�V�� �R�I�� �O�L�J�Q�L�W�H��
�G�H�S�R�V�L�W�V�� �V�X�L�W�D�E�O�H�� �I�R�U�� �H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �R�F�F�X�S�\�� �D�Q�� �D�U�H�D�� �R�I��
�P�R�U�H�� �W�K�D�Q�� �������� �N�P������ �,�Q�� �W�K�H�� �.�R�O�X�E�D�U�D�� �%�D�V�L�Q�� ���)�L�J���� ��������
�O�L�J�Q�L�W�H�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �H�[�W�U�D�F�W�H�G�� �H�[�F�O�X�V�L�Y�H�O�\�� �E�\�� �R�S�H�Q�� �F�D�V�W��
�P�L�Q�L�Q�J���� �Z�K�L�F�K�� �U�H�V�X�O�W�V�� �L�Q�� �P�X�O�W�L�S�O�H�� �G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �R�I��
�W�K�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���� �$�� �G�U�D�V�W�L�F�� �F�K�D�Q�J�H�� �R�I�� �W�K�H�� �O�D�Q�G�V�F�D�S�H��
���)�L�J���� ������ �D�Q�G�� �H�F�R�V�\�V�W�H�P�V�� �L�V�� �X�Q�D�Y�R�L�G�D�E�O�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�X�U�V�H��
�R�I���O�L�J�Q�L�W�H���H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�����D�U�W�L�I�L�F�L�W�D�O���V�W�H�U�L�O�H���P�L�Q�H���V�S�R�L�O���E�D�Q�N�V��
���W�D�L�O�L�Q�J�V������ �L�P�P�H�Q�V�H�� �K�R�O�H�V�� �²�� �F�U�D�W�H�U�V���� �D�U�H�D�V�� �Z�L�W�K�R�X�W��
�Y�H�J�H�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���Z�L�W�K���W�K�H���G�H�V�W�U�R�\�H�G���V�R�L�O���F�R�Y�H�U�����I�R�U�P�D�W�L�R�Q��
�R�I���O�D�N�H�V�����S�R�R�O�V���D�Q�G���R�W�K�H�U���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���Z�D�W�H�U���E�R�G�L�H�V���J�L�Y�H���D��
�F�R�P�S�O�H�W�H�O�\���Q�H�Z���L�P�D�J�H���R�I���W�K�H���G�L�V�W�X�U�E�H�G���O�D�Q�G�V�F�D�S�H��
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�$�V�� �W�K�H�� �U�H�V�X�O�W�� �R�I�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �P�L�Q�L�Q�J�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���� �H�V�S�H�F�L�D�O�O�\��
�R�S�H�Q�F�D�V�W�� �P�L�Q�L�Q�J�� �D�Q�G�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���� �W�K�L�V��
�U�H�J�L�R�Q���K�D�G���E�H�H�Q���U�H�S�H�D�W�H�G�O�\���G�D�P�D�J�H�G���D�Q�G���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�G��
�Z�K�L�F�K���V�H�U�L�R�X�V�O�\���D�I�I�H�F�W�H�G���W�K�H���O�D�Q�G�V�F�D�S�H�·�V���Q�D�W�X�U�D�O���E�D�O�D�Q�F�H��
�D�Q�G�� �Y�L�V�X�D�O�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���� �7�K�H�� �D�G�Y�H�U�V�H�� �F�K�D�Q�J�H�V����
�S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �D�Q�G�� �F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�V�� �U�H�T�X�L�U�H�G�� �S�D�U�D�O�O�H�O�� �Z�R�U�N�V��
�R�Q���U�H�K�D�E�L�O�L�W�D�W�L�R�Q�����L���H�����U�H�Y�L�W�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�����U�H�F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G����
�L�Q���J�H�Q�H�U�D�O�����Z�R�U�N�V���R�Q���W�K�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���G�L�V�W�X�U�E�H�G��
�Q�D�W�X�U�D�O�� �X�Q�L�W�V���� �2�S�H�Q�� �F�D�V�W�� �F�R�D�O�� �P�L�Q�L�Q�J�� �U�H�T�X�L�U�H�V�� �W�K�H��
�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���V�S�D�F�H���D�Q�G���R�Y�H�U�E�X�U�G�H�Q���D�E�R�Y�H��
�W�K�H�� �F�R�D�O�� �G�H�S�R�V�L�W�V���� �5�H�K�D�E�L�O�L�W�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �U�H�V�W�U�X�F�W�X�U�L�Q�J�� �R�I��
�O�D�Q�G���R�I�I�H�U���Q�X�P�H�U�R�X�V���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�L�H�V���R�I���O�D�Q�G���U�H�V�W�R�U�D�W�L�R�Q���I�R�U��
�W�K�H���E�H�Q�H�I�L�W���R�I���E�R�W�K���K�X�P�D�Q���D�Q�G���Q�D�W�X�U�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V��

2. Succesful examples of biological land 
rehabilitation 

�0�L�Q�L�Q�J�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �S�X�U�V�X�H�G�� �R�Q�� �D�� �O�D�U�J�H�� �V�F�D�O�H�� �L�Q�� �&�H�Q�W�U�D�O��
�*�H�U�P�D�Q�\�� �I�R�U�� �D�E�R�X�W�� �������� �\�H�D�U�V�� ���+�L�O�G�P�D�Q�Q�� �D�Q�G��
�:�R�Q�V�F�K�H�������������������7�K�X�V���L�W���L�V���Q�R�W���V�W�U�D�Q�J�H���W�K�D�W���*�H�U�P�D�Q�\��
�Z�D�V�� �W�K�H�� �I�L�U�V�W�� �F�R�X�Q�W�U�\�� �W�R�� �U�H�F�R�J�Q�L�]�H�� �W�K�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H��
�R�I�� �E�L�R�O�R�J�L�F�D�O�� �U�H�F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �P�L�G�G�O�H�� �R�I�� �W�K�H�� �����W�K��
�F�H�Q�W�X�U�\���� �)�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �W�K�L�V�� �L�G�H�D���� �8�6�$�� �D�Q�G�� �(�Q�J�O�D�Q�G�� �P�D�G�H��
�W�K�H�� �I�L�U�V�W�� �D�W�W�H�P�S�W�V�� �I�R�U�� �U�H�F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q�� �D�W�� �W�K�H�� �E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J��
�R�I�� �W�K�H�� �����W�K�� �F�H�Q�W�X�U�\���� �5�H�D�O�� �V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �L�Q�� �W�K�L�V��

�I�L�H�O�G���R�I���O�D�Q�G���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���D�V���Z�H�O�O���D�V���D���P�R�U�H���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�H�F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q�� �V�W�D�U�W�H�G�� �D�I�W�H�U�� �W�K�H�� �6�H�F�R�Q�G��
�:�R�U�O�G���:�D�U��

�0�L�Q�L�Q�J�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�� �Z�H�U�H�� �F�D�U�U�L�H�G�� �R�X�W�� �V�R�� �L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H�O�\�� �L�Q��
�W�K�H�����������V���D�Q�G�����������V���L�Q���*�H�U�P�D�Q�\���W�K�D�W���W�K�H���U�H�F�O�D�P�D�W�L�R�Q��
�F�R�X�O�G���Q�R�W���N�H�H�S���X�S���Z�L�W�K���W�K�H���D�U�H�D���G�H�Y�D�V�W�D�W�H�G���E�\���P�L�Q�L�Q�J��
���+�L�O�G�P�D�Q�Q�����:�R�Q�V�F�K�H�������������������3�R�O�L�W�L�F�D�O���O�H�D�G�H�U�V���K�D�G���R�W�K�H�U��
�S�U�L�R�U�L�W�L�H�V�� �D�Q�G�� �V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�O�\�� �V�W�D�W�H�� �P�L�Q�L�Q�J�� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V��
�G�L�G���Q�R�W���U�H�F�H�L�Y�H���I�X�Q�G�V���I�R�U���U�H�P�H�G�L�D�W�L�R�Q���D�Q�G���U�H�F�O�D�P�D�W�L�R�Q��
���'�U�D�ç�L�þ���H�W���D�O���������������������2�Y�H�U�E�X�U�G�H�Q���F�R�Q�V�L�V�W�H�G���R�I���V�D�Q�G���D�Q�G��
�J�U�D�Y�H�O���D�Q�G���K�D�U�G�O�\���D�Q�\���W�R�S�V�R�L�O���Z�D�V���W�K�H���P�D�M�R�U���U�H�P�H�G�L�D�W�L�R�Q��
�S�U�R�E�O�H�P�����%�L�V�P�D�U�F�N�������������������$���Q�H�Z���V�R�L�O���F�R�Y�H�U���K�D�G���W�R���E�H��
�H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���D�Q�G���W�K�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W�H�G���Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�D�O���F�K�D�L�Q�V���K�D�G��
�W�R���E�H���E�X�L�O�W���X�S���D�J�D�L�Q���W�R���E�U�L�Q�J���E�D�F�N���S�O�D�Q�W�V���D�Q�G���D�Q�L�P�D�O�V����
�%�\�� �D�G�R�S�W�L�Q�J�� �U�L�J�R�U�R�X�V�� �O�H�J�L�V�O�D�W�L�R�Q�� �Z�K�L�F�K�� �G�L�F�W�D�W�H�G�� �W�K�H��
�P�H�W�K�R�G�� �R�I�� �H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���� �S�H�U�P�L�W�W�H�G�� �D�P�R�X�Q�W�V�� �R�I�� �K�D�U�P�I�X�O��
�V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V���� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �R�I�� �V�R�F�L�D�O�� �D�Q�G�� �R�W�K�H�U�� �S�U�R�E�O�H�P�V����
�D�Q�G�� �H�Y�H�Q�� �V�H�O�H�F�W�L�Y�H�� �R�Y�H�U�E�X�U�G�H�Q�� �U�H�P�R�Y�D�O�� ���+�L�O�G�P�D�Q�Q����
�:�R�Q�V�F�K�H�������������������*�H�U�P�D�Q�\���K�D�V���P�D�Q�D�J�H�G���W�R���U�H�F�X�O�W�L�Y�D�W�H��
�P�R�U�H���W�K�D�Q�����������������K�H�F�W�D�U�H�V���R�I���P�L�Q�H�G���O�D�Q�G�����7�K�D�Q�N�V���W�R���W�K�L�V��
�O�D�U�J�H�V�W���(�X�U�R�S�H�D�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���S�U�R�J�U�D�P�����H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G��
�L�Q�� �W�K�H�� �H�D�U�O�\�� �V�S�U�L�Q�J�� �R�I�� ������������ �������������� �K�D�� �R�I�� �Z�D�V�W�H�O�D�Q�G��
�D�Q�G�� �G�X�P�S�� �D�U�H�D�V���� �������������� �K�D�� �R�I�� �I�R�U�H�V�W�V���� �������������� �K�D�� �R�I��
�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���O�D�Q�G���Z�H�U�H���U�H�F�O�D�L�P�H�G�����1�D�W�X�U�D�O���U�H���Y�H�J�H�W�D�W�L�R�Q��

�)�L�J�����������7�K�H���.�R�O�X�E�D�U�D���O�L�J�Q�L�W�H���E�D�V�L�Q���²���J�H�R�J�U�D�S�K�L�F�D�O���O�R�F�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���5�H�S�X�E�O�L�F���6�H�U�E�L�D

�)�L�J�����������7�K�H���.�R�O�X�E�D�U�D���O�L�J�Q�L�W�H���E�D�V�L�Q���²���D���S�D�Q�R�U�D�P�L�F���Y�L�H�Z���R�I���W�K�H���H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���I�L�H�O�G���´�'�µ�����S�K�R�W�R�����'�����'�U�D�ç�L�þ��
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�D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���V�X�F�F�H�V�V�L�R�Q���Z�D�V���F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���R�Q���������������K�D����
�1�H�Z���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V���D�U�H���Q�R�Z���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���E�U�L�Q�J��
�W�K�H���S�R�V�W���P�L�Q�L�Q�J���O�D�Q�G�V�F�D�S�H���R�Q���W�K�H���S�D�W�K���O�H�D�G�L�Q�J���W�R�Z�D�U�G�V��
�V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �D�F�K�L�H�Y�H�� �W�K�H�� �G�H�V�L�U�H�G��
�I�X�W�X�U�H�� �O�D�Q�G�� �X�V�H�� �²�� �Z�L�W�K�� �P�D�Q�\�� �Q�H�Z�� �O�D�N�H�V�� �Z�L�W�K�� �Z�D�W�H�U��
�R�I�� �E�D�W�K�L�Q�J�� �T�X�D�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �\�R�X�� �Z�L�O�O�� �D�O�V�R�� �V�H�H�� �W�K�R�X�V�D�Q�G�V�� �R�I��
�D�F�U�H�V�� �R�I�� �\�R�X�Q�J�� �I�R�U�H�V�W�V�� �D�Q�G�� �Q�H�Z�� �D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O�� �O�D�Q�G�� �D�Q�G��
�D�U�H�D�V���S�U�R�W�H�F�W�H�G���I�R�U���Z�L�O�G�O�L�I�H�����%�L�V�P�D�U�F�N����������������

�$���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���L�G�H�D���L�V���W�K�H���H�V�W�D�E�O�L�V�K�P�H�Q�W���R�I��
�V�K�R�U�W�� �U�R�W�D�W�L�R�Q�� �S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �R�Q�� �G�L�V�S�R�V�D�O�� �V�L�W�H�V���� �6�W�X�G�L�H�V��
�F�R�Q�G�X�F�W�H�G�� �D�W�� �W�K�H�� �G�L�V�S�R�V�D�O�� �V�L�W�H�V�� �R�I�� �R�S�H�Q���S�L�W�� �P�L�Q�H�V��
�L�Q�� �*�H�U�P�D�Q�\�� �V�K�R�Z�H�G�� �W�K�D�W�� �J�U�R�Z�W�K�� �L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�� �U�D�Q�J�H�V��
�I�U�R�P�� �������� �W�R�� ���������� �W�R�Q�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �G�U�\�� �P�D�W�W�H�U���K�D�� �L�Q�� �����\�H�D�U��
�R�O�G�� �S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �J�U�R�Z�Q�� �H�Y�H�Q�� �X�Q�G�H�U�� �X�Q�I�D�Y�R�U�D�E�O�H�� �V�R�L�O��
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����%�X�Q�J�D�U�W���D�Q�G���+�•�W�W�O����������������

�*�H�U�P�D�Q�\�� �Z�D�V�� �Q�R�W�� �D�O�R�Q�H�� �L�Q�� �U�H�Y�L�W�D�O�L�]�L�Q�J�� �W�K�H�� �O�D�Q�G��
�G�H�J�U�D�G�H�G�� �E�\�� �F�R�D�O�� �V�X�U�I�D�F�H�� �P�L�Q�L�Q�J�� �D�Q�G�� �L�W�V�� �V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W��
�P�X�O�W�L�I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �X�V�H���� �V�R�� �W�K�H�U�H�� �D�U�H�� �P�D�Q�\�� �R�W�K�H�U��
�H�[�D�P�S�O�H�V�� �R�I�� �V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�� �Z�R�U�N���� �,�Q�� �W�K�H�� �8�6�$���� �W�K�D�Q�N�V�� �W�R��
�O�H�J�L�V�O�D�W�L�R�Q���V�X�F�K���D�V���W�K�H���)�H�G�H�U�D�O���6�X�U�I�D�F�H���0�L�Q�L�Q�J���&�R�Q�W�U�R�O��
�D�Q�G�� �5�H�F�O�D�P�D�W�L�R�Q�� �$�F�W�� �I�U�R�P�� ���������� ���6�0�&�5�$������ �W�K�H�U�H��
�D�U�H�� �Y�H�U�\�� �J�R�R�G�� �H�[�D�P�S�O�H�V�� �R�I�� �V�X�F�F�H�V�V�I�X�O�O�\�� �U�H�Y�L�W�D�O�L�]�H�G��
�O�D�Q�G�V���� �D�I�W�H�U�� �R�U�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�X�U�V�H�� �R�I�� �V�X�U�I�D�F�H�� �P�L�Q�L�Q�J�� �R�I��
�P�L�Q�H�U�D�O�� �R�U�H�V���� �H���J���� �L�Q�� �:�H�V�W�� �3�H�Q�Q�V�\�O�Y�D�Q�L�D�� ���$�K�K�D�U�D�F�K��
�D�Q�G�� �+�D�U�W�P�D�Q���� �������������� �6�R�X�W�K�� �,�Q�G�L�D�Q�D�� ���%�\�U�Q�H�V�� �D�Q�G��
�0�L�O�O�H�U���� ������������ �0�H�G�Y�L�F�N���� ������������ �0�L�O�H�V�� �H�W�� �D�O������ ��������������
�3�H�Q�Q�V�\�O�Y�D�Q�L�D�����'�D�Y�L�V�������������������2�K�L�R�����)�X�Q�N�������������������:�H�V�W��
�9�L�U�J�L�Q�L�D�����P�L�Q�H���(�O�N�L�Q�V�����+�R�G�J�V�R�Q���D�Q�G���7�R�Z�Q�V�H�Q�G����������������
�7�K�X�U�P�D�Q�� �D�Q�G�� �6�H�Q�F�H�Q�G�L�Y�H�U���� �������������� �D�Q�G�� �R�W�K�H�U�V�� ���F�I����
�&�R�P�P�L�W�W�H�H���R�Q���6�R�L�O���D�V���D���5�H�V�R�X�U�F�H���L�Q���5�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���6�X�U�I�D�F�H��
�0�L�Q�L�Q�J�� �I�R�U�� �&�R�D�O�� �H�W�� �D�O������ �������������� �7�K�H�� �H�V�W�D�E�O�L�V�K�P�H�Q�W�� �R�I��
�I�D�U�P�V���� �U�H�L�Q�V�W�D�W�H�G�� �E�\�� �D�J�U�R���P�H�O�L�R�U�D�W�L�R�Q�� �P�H�D�V�X�U�H�V�� �W�R��
�W�K�H�� �V�W�D�W�H�� �R�I�� �S�U�H���P�L�Q�L�Q�J�� �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�� �Z�D�V�� �W�K�H�� �P�R�V�W��
�X�V�X�D�O�� �S�U�D�F�W�L�F�H�� �L�Q�� �0�L�G�Z�H�V�W�� �8�6�$�� �L�Q�� �W�K�H�� �S�D�V�W���� �7�K�H�U�H��
�D�U�H�� �I�U�H�T�X�H�Q�W�� �F�D�V�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �U�H�V�W�R�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �Q�D�W�X�U�D�O��
�´�Z�L�O�G�O�L�I�H�µ���V�L�W�H�V���Q�R�Z�D�G�D�\�V�����9�H�U�\���S�R�S�X�O�D�U���P�H�W�K�R�G���R�I���U�H��
�F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q���L�V���W�K�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���S�R�V�W���H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q��
�O�D�Q�G�V�F�D�S�H�V�� �L�Q�W�R�� �Z�H�W�O�D�Q�G�V���� �9�D�O�X�D�E�O�H�� �V�L�W�H�V�� �I�R�U�� �E�L�U�G�V��
�U�H�V�W�L�Q�J���G�X�U�L�Q�J���W�K�H�L�U���P�L�J�U�D�W�L�R�Q���D�U�H���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���L�Q���W�K�L�V��
�Z�D�\���� �,�W�� �L�V�� �E�H�O�L�H�Y�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�L�V�� �D�V�S�H�F�W�� �R�I�� �U�H���F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q��
�L�V���D�O�V�R���I�L�Q�D�Q�F�L�D�O�O�\���I�H�D�V�L�E�O�H�����E�H�F�D�X�V�H���W�K�H�V�H���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V��
�D�U�H�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �S�X�U�L�I�L�H�U�V�� �D�Q�G�� �Z�D�W�H�U�� �I�L�O�W�H�U�V�� �W�R�� �W�K�H�� �O�H�Y�H�O��
�S�U�H�V�F�U�L�E�H�G���E�\���V�W�D�Q�G�D�U�G�V�����7�K�H���H�V�W�D�E�O�L�V�K�P�H�Q�W���R�I���I�R�U�H�V�W�V��
�D�Q�G�� �R�U�F�K�D�U�G�V�� �L�V�� �V�X�J�J�H�V�W�H�G�� �L�Q�� �I�R�U�P�H�U�� �I�R�U�H�V�W�� �U�H�J�L�R�Q�V����
�6�R�P�H�� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V�� �F�K�R�R�V�H�� �S�U�L�P�D�U�\�� �Y�H�J�H�W�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
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�F�R�X�O�G���E�H���U�H�G�X�F�H�G���U�H�P�D�U�N�D�E�O�\�����L�I���H�F�R�O�R�J�L�F�D�O���D�V�S�H�F�W�V���Z�H�U�H��
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�����7�K�H�\���V�X�J�J�H�V�W���I�X�U�W�K�H�U���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���R�S�H�Q��
�S�L�W���P�L�Q�H�V���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���R�I���O�D�Q�G�V�F�D�S�H���S�D�U�W�V���E�\��
�F�K�D�Q�J�L�Q�J���W�K�H���P�L�Q�L�Q�J���H�G�J�H�V�����D���U�D�S�L�G���V�K�L�I�W���I�U�R�P���R�X�W�V�L�G�H��
�W�R�� �L�Q�V�L�G�H�� �G�X�P�S�L�Q�J�� �D�Q�G�� �H�D�U�O�\�� �U�H�F�X�O�W�L�Y�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �R�X�W�V�L�G�H��
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�D�Q�G�� �J�U�D�V�V�� �V�S�H�F�L�H�V�� �Z�H�U�H�� �L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G�� �D�Q�G�� �V�R�L�O�� �F�R�Y�H�U�� �R�Q��
�V�O�R�S�H�V���Z�D�V���P�D�G�H���R�I���W�U�H�H�V���V�X�F�K���D�V���E�O�D�F�N���D�Q�G���J�U�H�\���D�O�G�H�U����
�U�R�E�L�Q�L�D�� �U�H�G�� �R�D�N���� �O�D�U�F�K���� �6�F�R�W�F�K�� �S�L�Q�H���� �D�V�K���� �D�Q�G�� �S�R�S�O�D�U����
�7�K�H�� �R�X�W�H�U�� �G�X�P�S�� �R�I�� �W�K�H�� �$�G�D�P�R�Z�� �0�L�Q�H�� �L�Q�� �3�R�O�D�Q�G����
�V�L�]�H�G�� �D�E�R�X�W�� �������� �K�D���� �Z�D�V�� �D�� �V�H�F�R�Q�G�� �R�E�M�H�F�W�� �V�X�E�M�H�F�W�H�G�� �W�R��
�D�I�I�R�U�H�V�W�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �V�D�P�H�� �S�H�U�L�R�G���� �9�H�J�H�W�D�W�L�R�Q�� �Z�D�V�� �V�O�L�J�K�W�O�\��
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3.  Methods

�,�Q�� �W�K�H�� �I�L�U�V�W���S�D�U�W���R�I�� �W�K�H�� �S�D�S�H�U���� �V�L�W�H�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� ���F�O�L�P�D�W�H��
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���R�I���G�H�S�R�V�R�O�V�����D�W���G�L�V�S�R�V�D�O���V�L�W�H�V��
�R�I�� �E�D�U�U�H�Q�� �V�R�L�O���� �R�I�� �W�K�H�� �.�R�O�X�E�D�U�D�� �E�D�V�L�Q�� �D�U�H�� �D�Q�D�O�\�]�H�G����
�W�K�H�Q�� �W�K�H�� �V�X�F�F�H�V�V�� �R�I�� �S�O�D�Q�W�H�G�� �F�R�Q�L�I�H�U�R�X�V�� �D�Q�G�� �G�H�F�L�G�X�R�X�V��
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�D�I�I�R�U�H�V�W�D�W�L�R�Q�����&�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H���V�X�U�Y�H�\�V���D�U�H���D�O�V�R���F�R�Q�G�X�F�W�H�G��
�R�I�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �G�H�Q�G�U�R�I�O�R�U�D�� �D�W��
�G�L�V�S�R�V�D�O�� �V�L�W�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �R�S�H�Q���S�L�W���P�L�Q�H�V�� �L�Q�� �I�R�U�H�V�W���F�X�O�W�X�U�H�V��
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�G�L�V�F�X�V�V�H�G���� �H�V�S�H�F�L�D�O�O�\�� �I�R�U�� �U�H�F�U�H�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I��
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�/�D�U�L�[���G�H�F�L�G�X�D���0�L�O�O�������W�K�D�W���Z�H�U�H���S�O�D�Q�W�H�G���R�Q���V�D�P�S�O�H���S�O�R�W�V��
�R�Q�� �G�H�S�R�V�R�O�V���� �7�R�W�D�O�� �Q�X�P�E�H�U�V�� �R�I�� �S�O�D�Q�W�H�G�� �W�U�H�H�� �V�H�H�G�O�L�Q�J�V��
�Z�H�U�H���D�V���I�R�O�O�R�Z�V�������������������(�X�U�R�S�H�D�Q���O�D�U�F�K�����������������'�R�X�J�O�D�V��
�I�L�U������ �������� ���S�R�S�O�D�U���� �D�Q�G�� ������������ ���Z�L�O�O�R�Z������ �7�K�H�� �V�H�H�G�O�L�Q�J�V��
�Z�H�U�H�� �Z�D�W�H�U�H�G�� �U�H�J�X�O�D�U�O�\���� �G�H�S�H�Q�G�L�Q�J�� �R�Q�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�F�D�O��
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����2�Q�H���\�H�D�U���D�I�W�H�U���S�O�D�Q�W�L�Q�J�����L�Q���V�S�U�L�Q�J�������L�Q�L�W�L�D�O��
�V�X�S�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�\�� �Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�� �Z�D�V�� �D�G�G�H�G�� �D�W�� ������ �J�� �R�I�� �1�3�.��
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4. Results

4.1 Site conditions
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4.5 Biomass production in short rotation plantations 
on overburden deposits (deposols)
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