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Streszczenie

W niniejszej pracy autorzy zaznajamiajq czytelnika z za-
konczonq sukcesem odnowq Haldy Centralnej w kopalni
Jana Svermy w miejscowosci Zacler. Opisana jest tutaj
krotko okolica kopalni, a czytelnicy zostajq wdroZeni
w proces odnowy przeprowadzony przez firme¢ GEMEC-
UNION,JSC. Opisano w pierwszej kolejnosci metody od-
nowy i usprawniania, a nastgpnie proces wprowadzania
rekultywacji na haldzie centralnej glownie poprzez ob-
siewanie trawq przy uzyciu metody hydroobsiewu. Praca
zawiera rowniez wyniki probnego siewu z zastosowaniem
roznego rodzaju nawozow oraz kondycjonerow glebowych.

Summary
In this contribution the authors make the reader familiar
with the successful rehabilitation of the Central Tailing
Heap of Jan Sverma Mine in Zaclér. The locality of Jan
Sverma Mine is described here in brief and readers are also
acquainted with the company GEMEC-UNION, JSC carry-
ing out the rehabilitation. At first, restoration and rehabi-
litation methods and subsequently, the process and imple-
mentation of rehabilitation on the Central Heap, namely by
grassing, using the hydroseeding method, are described
here. The contribution also contains results of trial seeding
with applications of various fertilisers and soil conditioners.

Stowa kluczowe: rekultywacja, odnowa, hatda, obsiewanie,
hydroobsiewanie, mata kokosowa

Wprowadzenie

Kopalnia Jana Svermy w Zacléf jest jedna z naj-
starszych kopaln wegla kamiennego w Republice
Czeskiej. Obecnie jednostka ta jest obstugiwana
przez kompani¢ GEMEC-UNION, JSC, ktéra prze-
jeta kierownictwo nad kopalnia od przedsigbiorstwa
panstwowego Kopalnie Wegla Czech Wschodnich
w celu przygotowania ostatecznej czgsci zwiazanej
z zamknigciem kopalni tj. rekultywacji zniszczen
spowodowanych przez dziatalno$¢ kopalni. Oprocz
powyzszych zabiegéw, dokonano réwniez innych tj.
wypetnienie pustych wyrobisk za pomoca mieszanek
niewymywalnych produkowanych na bazie popiotu,
popiotu lotnego z procesdéw energetycznych, produk-
cji surowki itp. Gornictwo Zacléf jest usytuowane
w poétnocno-wschodniej czesci zarzadu miasta Zac-
1¢t, blizej granicy z Polska. Firma GEMEC-UNION,
JSC, zapewnia na mocy umowy ramowej z VUD
oraz SOE prace rekultywacyjne i odnowg Hatdy
Centralnej, Haldy Matej oraz Hatdy Eliska powsta-
tych na skutek dziatalno$ci kopalni. [1] W artykule
tym autorzy opisuja metode odnowy Haldy Cen-
tralnej, ktore poddana zostala wielkim przemianom

Keywords: restoration, rehabilitation, heap, grassing,
hydroseeding, coconut mats

Introduction

The Jan Sverma Mine in Zacléf is one of the
oldest hard coal mines in the Czech Republic. At
present, the plant is operated by the company
GEMEC — UNION, JSC, which took charge of it
from the East Bohemian Coal Mines, state enter-
prise, (VUD, SOE) in Trutnov to perform the final
part of closure, i.e. remediation of damage caused by
past mining activities. Among other matters, mine
remediation work, i.e. filling the excavation voids
with hydraulic non-elutable mixtures produced on
the basis of mainly ash, fly ash from energy pro-
cesses, from ironmaking, etc. was done here. The
Zacléf mining claim is situated north-east of the
municipality of Zaclét, near the frontier with the Po-
lish Republic. The company GEMEC-UNION, JSC,
ensures in the framework of agreement with VUD,
SOE remediation and rehabilitation work in the lo-
calities of Central Tailing Heap, Small Tailing Heap
and Eliska Heap produced by the activities of the
mine concerned. [1] In this article, the authors
describe the method of rehabilitation of Central
Tailing Heap that has undergone great changes in
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Rys. 1
Hatda Centralna [1]

w ostatnich latach. Procedura wdrazania oraz wyni-
kéw odnawiania Haldy Centralnej zostaly opisane
W pracy.

Mozliwosci rekultywacji i odnowy

Generalnie celem rekultywacji 1 odnawiania jest
przywrécenie terenom dotknigtym dziatalnoscia gor-
nictwa wygladu krajobrazowego co oznacza przygo-
towanie takiej metody, ktéra zapewni regeneracje
funkcji naturalnych ekosystemu i jednocze$nie cal-
kowite wykorzystanie terenéw poddanych procesom
odnowy [4].

Rekultywacja 1 odnowa odnosza si¢ do nastgpu-

jacych zabiegow:

— powrodcenie do stanu pierwotnego (rekultywacja
pierwotnej rzezby terenu), gdy pierwotne funk-
cje terenu sa odnawiane np. gospodarka rolna
i urzadzanie terenow lesnych,

- czes$ciowa rekultywacja pierwotnej rzezby terenu,
gdy wystepuje czgSciowa rekultywacja funkcji
pierwotnych i pojawia si¢ nowe czynnosci,

— urozmaicenie pierwotnej rzezby terenu, gdy
obszar jest na nowo wykorzystany i tworzy si¢
nowe elementy krajobrazu [2].

Procedura rekultywacji obszarow
- rekultywacja pustych przestrzeni eksploatacyj-
nych wlaczajac w to wszystkie obszary dotknigte
dziatalno$cia gornictwa, ktore jest odzwierciedle-
niem cato$ci procesow takich jak przygotowanie
projektu zagospodarowania zwatoéw, hatd, wyro-
bisk, nachylen wyrobisk, szybow, gruntow nasy-
powych materialow wypekiajacych, stworzenia

Fig. 1
Central Tailing Heap [1]

recent years. The procedure of implementation and
the result of rehabilitation of the Central Tailing
Heap will be described in the article.

Possibilities of restoration and rehabilitation

Generally, the purpose of restoration and reha-

bilitation is to recover and functionally incorporate
lands affected by mining back into the landscape and
the environment, which means to perform such final
treatment of an area affected by mining that will
ensure the recovery of natural functions of the eco-
system and simultaneously the complete utilization
of the land affected by mining [4].

Restoration and rehabilitation lead to the

following treatment in the area:

- Returning into the original state (restoration of
the original relief), when original functions of
the area are renewed, e.g. farming and forest
management,

— Partial restoring of the original relief, when the
partial renewal of original functions occurs and
new activities will arise,

— The origin of new landscape relief, when the
area is utilized newly and a new landscape
element is created. [2].

Procedure for the recovery of lands
— Restoration of exploitation voids, including all
lands affected by mining, which represents an
overall treatment, design of spoil tips, heaps,
closing benches, closing slopes of excavation,
residual shafts, made-ground of filling mate-
rials, creation of artificial elements — protective
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elementow sztucznych — obwatowan ochronnych,
barier i innych,

— odnowa inzynieryjna — odnowienie gleby nieuzy-
tecznej, ksztaltowanie terenu przy uzyciu spycha-
rek, buldozeréw, plugéw oraz bron rotacyjnych,

— - bioodnowa — nawozenie i dodatek substancji
odzywczych do gleby, modyfikacja wlasciwosci
fizycznych 1 chemicznych gleby (kwasowo$¢
gleby, struktura), pomiary agrotechniczne i upra-
wa ro$linno$ci. Przywrdcenie zycia w odnawia-
nych obszarach [2].

Haldy w kopalni Jana Svermy w Zaclé¥ oraz
proces ich odnawiania

Halda Eliska

Halda usytuowana jest w pdinocno-zachodniej
zabudowie kopalni Jana Svermy w poblizu
przebiegajacej drogi. Halda Eliska zawiera
pozostatosci z przemystu wydobywczego. Osadzanie
odpadow miato miejsce w latach 1867 — 1920. W
potowie lat siedemdziesiatych dwudziestego wieku
nastapitlo samorzutne spalenie w hatdzie. U gory
hatdy o powierzchni 20x20 m temperatura znacznie
rozni si¢ od reszty otoczenia — podczas zimowych
miesigcy nie odnotowuje si¢ w tym miejscu plaszcza
$niegu.  Obecnie  zwalowisko  pokryte  jest

samosiewnymi drzewami i krzewami z przewaga
drzew brzozowych. Obszar jest strzezony czgSciowo
przez odgrodzenie go zapobiegajace wstgpowi 0sob
nieupowaznionych. [1]

Rys. 2
Hatda Eliska [1]

embankments, barriers, and others,

- engineering rehabilitation — soil usefulness re-
newal, ground shaping using dozers, bulldozers,
trench ploughs and ditch rotary hoes. Ground-
work (spreading of top soil and matrices),

— biorehabilitation — fertilisation and adding of
nutrients to soils, modification in soil physical
and chemical properties (soil acidity, structure),
agrotechnical measures and plant breeding.
Return of life into a restored and rehabilitated
area [2].

Tailing heaps in the Jan Sverma mine in
Zaclér and rehabilitation of them

Eliska Heap

The Heap is situated north-north-west of the
premises of Jan Sverma Mine near an approach road.
The Eliska Heap consists of tailings from extractive
industries and bands in hard coal. Deposition took
place in the years 1867 — 1920. In the mid-seventies
of the 20™ century, spontanecous combustion
occurred in the Heap. At the top of the Heap, an area
about 20 x 20 m in size still exists, where
temperature differs evidently from that in the
surroundings — during the winter months any mantle
of snow does not remain here. At present, the heap is
covered with self-seeding trees and shrubs with the
prevalence of birch trees. The area is secured
partially by fencing to prevent unauthorized persons
from entering. [1]

Fig. 2
Eliska Heap [1]
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3.2. Halda Mata

Podrozdziat dotyczy hatdy, na ktérej pozosta-
tosci odktadane byly szczegodlnie w sezonach zi-
mowych gdy cigzaréwki transportujace odpady nie
byly w stanie dotrze¢ na strome zbocze Hatdy Cen-
tralnej. Woda pochodzaca z opaddéw deszczowych
sptywajac z Matej Haldy do strumienia Lampericky
potok powodowala agradacje kanatu. Przeprowadza-
no obszerny drenaz tego terenu co jest przedmiotem
dyskusji [1].

Halda Centralna

Halda Centralna powstala w roku 1930 kiedy
materialy zaczely by¢ spigtrzane na hatdzie manu-
alnie dzigki samochodom, pozniej w latach czter-
dziestych i pie¢dziesiatych, halda ksztaltowana byta
stozkowo; wysokos¢ haldy od dna wynosi 64 m [1].

Obsiewanie trawg Haldy Centralnej
w kopalni Jana Svermy
W tym rozdziale autorzy koncentruja si¢ wylacz-
nie na Haldzie Centralnej, poniewaz prace na niej
okazaly si¢ by¢ najbardziej przetomowe.

Proces obsiewania trawq Haldy Centralnej

Czynno$ci przeprowadzone na Haldzie Cen-
tralnej skladaly si¢ z dwoch czgéci, mianowicie
technicznej 1 biologiczne;.

W pierwszej kolejnosci nalezalo tak uksztatto-
wacé zwalowisko, aby uzyska¢ mozliwa stabilno$¢
zapobiegajaca niekontrolowanemu splywaniu wody
podczas dlugotrwalych badz intensywnych opadow
deszczu. W tym celu wykorzystano cigzki sprzet
(koparki, spycharki) dzigki ktéremu uformowano po-
wierzchnie wypoziomowane i nachylone [1].

Drugim krokiem byto przeprowadzenie czgsci
biologicznej. Podstawowym jej celem byla odnowa
ros$linno$ci na zwatowisku tj. wiazanie powierzchni
przez zastosowanie plonéw zdolnych do wzrostu na
haldzie.

Pierwsze proby zasiewu trawy Haldzie Central-
nej podjete zostaty na potnocno-zachodnim zboczu
hatdy w roku 2005; niemniej jednak drobiny z czg$ci
skrajnej zajmujace razem obszar 18 hektaréw nie
przyjely sig przez co proces odnowy roslinnosci nie
powiddt sig. Z tego powodu wiosna 2009 roku po-
wstat zespot specjalistow majacych za zadanie stwo-
rzenie odpowiednich warunkéw do zasiewu trawy na
Haldzie Centralnej. Metodologia zostala zapropono-
wana po dhlugich dyskusjach i w maju 2007 roku
przeprowadzono eksperyment w matej skali na zbo-
czu Haldy Centralne;.

Okolica usytuowana jest w tagodnym regionie
klimatycznym ze $rednia roczna temperatura wyno-
szaca 6°C. Srednie roczne opady deszczu wynosza

Small Tailing Heap

It is the case of a tailing heap on which tailings
were deposited prevailingly in winter seasons, when
trucks transporting the tailings were not able to reach
the top of steep slope of the Central Heap. The rain-
fall water runs down the Small Heap to the stream,
Lampericky potok, and causes thus channel aggrada-
tion. The comprehensive drainage of the area is
being dealt with, and this issue is the subject matter
being discussed [1].

Central Tailing Heap

The Central Heap was constructed in the year
1930, when materials began to be piled up on the
Heap manually by means of cars, and later in the
40’s and the 50’s, the Heap was shaped conically;
the height from heap bottom is 64 m [1].

Grassing the Central Tailing Heap of Jan
Sverma Mine
In this chapter, the authors will be concerned
with the Central Tailing Heap because works on it is
the most conspicuous feature of rehabilitation.

Process of grassing the Central Heap

Activities carried out on the Central Heap consist
of two parts, namely technical and biological.

At first it was necessary to shape the heap so that
stability might be achieved and the uncontrolled
running down of water during prolonged or heavy
rains might be prevented. For this purpose, heavy
machines were utilized (loading shovels, dozers) by
means of which levels and sloping surfaces were
formed [1].

As the second step the biological part was carried
out. The fundamental objective of it was the revege-
tation of the heap, i.e. binding the surface by crops
able to grow on the heap.

The first attempts to grass the Central Tailing
Heap were made on the north-west slope of the heap
in the year 2005; nevertheless, particularities of an
extraordinarily extreme site occupying altogether the
area of 18 hectares were not probably respected, and
this revegetation failed completely. For these reasons
a team of specialists with a view to determining
conditions for the successful grassing of the heap of
Central Tailing Heap was built in the spring of the
year 2009. To that end, a methodology was proposed
after long discussions and in the May of the year
2007, a small-scale site, multifactor experiment was
set up directly on the slope of the heap of Central
Tailing Heap.

The locality is situated in a mild climate region
with a mean annual temperature of 6°C. The long-
term annual average precipitation amount has a value
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Rys. 3
Maszyny pracujace na Haldzie Centralnej [1]

Fig. 3
Machines in operation on the Central Heap [1]

Rys. 4
Maszyny na Hatdzie Centralnej [1]

905 mm, a w najwyzszej czgsci — szczyt zwatowiska
— wynosza 629,5 mm. Przed rozpoczeciem ekspery-
mentu, pobrano probke z rejonu zwatowiska. Wyniki
analizy chemicznej probki na zawarto$¢ sktadnikow
odzywczych nie byly sprzyjajace dla przysziego
zasiewu trawy na tym obszarze [1].

Fig. 4
Machines on the Central Heap [1]

of 905 mm and the highest place— top of the heap is
at the altitude of 629.5 m. Before the commencement
of the experiment, a soil sample was taken from the
locality. The results of chemical analysis of the sam-
ple for the content of nutrients were not favourable
to carrying out the grassing of the heap [1].
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Tabela 1
Wynik analizy gleby na zawarto$¢ sktadnikow odzywczych
(W odniesieniu do Morgana, Mehlicha III) [1]

Table 1
Result of soil analysis for nutrient content (according to
Morgan, Mehlich III) [1]

pH/KCI P (mg/kg)

K (mg/kg)

Mg (mg/kg) Ca (mg/kg)

7,8 0

317 678

Z powyzszych rezultatow (Tab. 1) wynika, zZe
zerowa zawarto$¢ fosforu bedacego niezbednym
sktadnikiem do zakorzenienia ro$lin jest problema-
tyczna. Niedomiar fosforu jest przyczyna nizszego
stopnia kietkowania oraz niewielkiego rozwoju roslin
jednoli$ciennych; ciemnozielony kolor lisci stopnio-
wo zmienia si¢ w kolor czerwono-fioletowy. Odkryto
rowniez wysokie zawarto§ci magnezu w glebie, ktora
moze w przypadku terendéw trawiastych wahaé sig
w granicach od 40 do 90 mg/kg [1].

Na podstawie wiedzy dotyczacej poszczegdlnych
wlasciwosci terenu zaproponowano model ekspery-
mentu opierajacy si¢ na wykorzystaniu mieszanki
trawy koniczynowej odpornej na susze. Mieszanka
zawiera nastepujace sktadniki:

— Kostrzewa owcza — 30%,

— Kostrzewa czerwona — 15%,

— Kostrzewa rozpierzchta czerwona krotka — 10%,

— Kostrzewa rozpierzchta czerwona — 15%,

— Tomka wonna — 10%,

- Zycica — 5%,

- Koniczyna — 15%,

It follows from the above-mentioned results (Tab.
1) that it is especially the zero content of phosphorus
being of importance to plant rooting that is problematic
at the site. A shortage of phosphorus causes the lower
sprouting, short and poorly developed blades in mono-
cot species; the dark green colour of leaves gradually
changes to red-violet. What was found was a high
value of magnesium content in soil, which should in the
case of grassland move depending upon the matrix
granularity in the range from 40 to 90 mg/kg [1].

On the basis of knowledge of specific properties
of the site, a drought proof clover-grass mixture for
extensive non-agricultural utilization was proposed
for the model experiment. The composition of the
mixture is as follows:

— Sheep's fescue — 30%,

— Tufted red fescue — 15%,

— Short creeping red fescue — 10%,

- Creeping red fescue — 15%,

- Sweet vernal grass — 10%,

- Rye-grass — 5%,

- Clover crops — 15%,

Rys. 5
Przyktad mieszanki trawy koniczynowe;j
i nawozu sztucznego [1]

Fig. 5
An example of clover-grass mixture
and fertiliser [1]
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Mieszanka ta zostala obsiana na eksperymental-
nym obszarze 3x3 m (w ilosci 30 g/m?) 3 maja 2007
roku; obszary zostaly wyznaczone bezposrednio na
zboczu Haldy Centralnej, a przez zasiewem zasto-
sowano siedem réznych wariantow nawozow sztucz-
nych i kondycjoneréow glebowych:

1. Granulat B.A. (100 g/m®),

2. Fertiliser Floranid Permanent (30g/m’), B.A. root
concentrate (22.2 ml/m?),

3. Agrosil LR (150 g/m?), Granulat B.A. (100 g/m?),
B.A. root concentrate (22,2 ml/m°),

4. Agrosil LR (150 g/m®), Floranid Permanent
(30 g/m’), B.A.S-90 (22,2 ml/m?),

5. Granulat B.A. (100 g/m’), B.A.S-90 (22,2 ml/m’),

6. Floranid Permanent (30 g/m’), B.A.S-90 (22,2
ml/m?),

7. Granulat B.A. (100 g/m’), B.A. root concentrate
(22 ml/m®).

W toku selekcji nawozow sztucznych i kondy-
cjonerow glebowych, a w nastgpstwie roznych wa-
riantéw ich kombinacji potozono nacisk gtownie na
dodatek fosforu, na dostarczenie elementéw niezbed-
nych do rozwoju systemu korzeniowego, na akty-
wacjg 1 wzrost wydajnosci gleby oraz na polepszeniu
kruchliwej struktury glebowej. Biorac pod uwage
powyzsze aspekty wybrano Agrosil LR oraz nawoéz
sztuczny Floranid Permanent do eksperymentu [1].

Wdrazanie procesu obsiewania trawy na Haldzie

Centralnej

16 sierpnia 2007, 105 dni od zasiewu na obsza-
rach eksperymentalnych oszacowano pokrycie przez
trawe koniczynowa w przypadku poszczegdlnych
wariantow. Z przedstawionych wynikow (patrz Tab.
2) widoczne jest, ze czynnikiem ograniczajacym
wzrost roslin oraz ich zakorzenienie na zboczu hatdy
jest niedobdr sktadnikow odzywczych, gléwnie fos-

Tabela 2
Ocena pokrycia stanowiska w przypadku
poszczegolnych wariantow [1]

This clover-grass mixture was seeded on 3x3 m
experimental plots (in the amount of 30g/m”) on the 3™
May 2007; the plots had been delineated directly on the
slope of the Central Tailing Heap, and the following
seven variants of fertilisers and soil conditioners had
been applied to them before the seeding:

1. B.A.Granulate (100 g/m?),

2. Fertiliser Floranid Permanent (30g/m”), B.A. root
concentrate (22.2 ml/m?),

3. Agrosil LR (150 g/m’, B.A.Granulate (100g/m?),
B.A. root concentrate (22.2 ml/m’),

4. Agrosil LR (150 g/m®), Floranid Permanent
(30 g/m’), B.A.S-90 (22.2 ml/m?®),

5. B.A. Granulate (100 g/m’),B.A.S-90 (22.2 ml/m?),

6. Floranid Permanent (30 g/m’), B.A.S-90 (22.2
ml/m?),

7. B.A. Granulate (100 g/m?®), B.A. root concen-
trate (22 ml/m’).

In the course of selection of fertilisers and soil
conditioners, and subsequently of various variants of
their combinations, an emphasis was put especially
on the adding of phosphorus and trace elements to
the vegetation profile, on the support provided to the
development of a root system, on the activation and
increasing of a soil capacity and on the improving of
formation of a crumbly soil structure. Considering
these aspects, preparations based on bioalginates,
Agrosil LR and the fertiliser Floranid Permanent
were selected for this experiment. [1]

Implementation of grassing the Central Heap

After 105 days from seeding the stand on
experimental plots, clover-grass mixture coverage
was evaluated in the framework of individual
variants on the 16™ August 2007. From the presented
results (see Tab. 2) it is evident that the limiting
factor for the growth of plants and the incorporation
of the stand at the site is a shortage of nutrients,
especially of phosphorus, which is proved by results

Table 2
Evaluation of stand coverage in the case
of individual variants [1]

Experimental variant Stand coverage
Wariant doswiadczenia Pokrycie stanowiska
1. B.A. Granulate 5%
2. Floranid Permanent, B.A. root concentrate 15%
3. Agrosil LR, B.A. Granulate, B.A. root concentrate 35%
4. Agrosil LR, Floranid Permanent, B.A. S-90 45%
5. B.A. Granulate, B.A. S-90 10%
6. Floranid Permanent, B.A. S-90 20%
7. B.A. Granulate, B.A. root concentrate 10%
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foru, co udowodnily warianty 3 i 4, gdzie zastoso-
wano Agrosil LR i gdzie pokrycie drzewostanem
byto réwniez najwyzsze — 35% 145% [1].

Inna znaczaca informacja jest zmiana skladu
gatunkowego drzewostanu, poniewaz wigkszos¢
pokrywy roslinnej na poletkach doswiadczalnych
byla reprezentowana, po 105 dniach od zasiewu,
przez koniczyng, mimo, ze stanowila ona zaledwie
15% oryginalnego sktadu wysianej mieszanki.

Przebieg wysiewu trawy na Haldzie Centralnej

Na podstawie wiedzy uzyskanej z eksperymentu
przeprowadzonego na malym obszarze zaproponowano
hydroobsiew w celu stopniowego obsiewania calej po-
wierzchni Hatdy Centralnej. Ta technologia umozliwia
jednoczesnie poszerzenie obsiewu, nawozu Sztucznego
oraz wszystkich proponowanych kondycjoneréw glebo-
wych na danym obszarze; czynniki te moga by¢ rowno-
miernie zaaplikowane w trudno dostgpnych miejscach.

Po zastosowaniu na powierzchni powstaje nieprze-
rwana warstwa zaaplikowanej mieszanki wraz z ela-
styczna warstewka chroniaca przed erozja. Halda Cen-
tralna ma najwyzszy gradient wynoszacy 28 stopni,
a hydroobsiew mogtby by¢ prowadzony dzigki drogom
zaprojektowanym ze wzgledow praktycznych wzdtuz
obwodu [1].

of variants 3 and 4, where Agrosil LR was applied,
and where stand coverage has also the highest values
—35% and 45% [1].

Another significant piece of knowledge is a change
in species composition of the stand, because the major-
ity of vegetation cover of experimental plots was repre-
sented, after 105 days from the seeding, by clover
crops, although clover crops formed merely 15 percent
of the original composition of the mixture seeded.

Dealing with grassing the Central Heap

On the basis of knowledge obtained in the small
plot experiment, a hydroseeding technology was
proposed for the gradual grassing of the whole area
of Central Tailing Heap. This technology makes it
possible to spread simultaneously seed, fertiliser and
all proposed soil conditioners on the site; these com-
ponents will be applied evenly also to less accessible
places.

After application, a continuous layer of a sprayed
mixture with an elastic film of admixture for erosion
prevention will be formed on the soil surface. The
Central Tailing Heap has the highest gradient of 28
degrees and hydroseeding could be carried out by
means of ways constructed for practical reasons
along the circumferential contour [1].

Rys. 6
Halda Centralna po hydroobsiewie
i zastosowaniu mat kokosowych [1]

Fig. 6
Central Heap after hydroseeding
and coconut mats [1]
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Sktad domieszki stosowanej w celu ochrony przez
erozja zostat zmodyfikowany pod wzgledem potrzeby
przyspieszonego pokrywania powierzchni gleby na
zboczach, aby tomka wodna zostala usunigta z pier-
wotnej mieszanki, a sama mieszanka zostala wzboga-
cona o kostrzewe wysoka i wloska zycice zapewniajace
szybki rozwdj, a ktore z kolei moglyby stopniowo
zanika¢ w przyszlosci i bylyby zastgpowane przez
gatunki ro$lin wieloletnich; udzial koniczyny w mie-
szance zostal zmniejszony z 15% do 11%. Sklad uzytej
mieszanki po modyfikacjach przedstawial si¢ naste-
pujaco:

- Kostrzewa wysoka — 10%,

— Kostrzewa owcza — 30%,

— Kostrzewa czerwona — 24%,

— Zycica wloska — 10%,

- Zycica — 15%,

— Wiciokrzew — 5%,

— Czarnuszka siewna — 3%,

- Trawa wysuszona — 3%.

Z zaobserwowanych wariantow kombinacji wyni-
kéw otrzymanych z substancji glebowych pomocni-
czych wybrano wariant 4, przez wzglad na otrzymane
wyniki. Wariant ten obejmowat zastosowanie nastgpu-
jacych czynnikoéw: Agrosil LR o stezeniu 150 g/m’,
dhugoterminowy nawoéz sztuczny Floranid Permanent
o stezeniu 30 g/m” oraz bioalginian B.A. S-90 o steze-
niu 22,2 ml/m*[1].

The composition of admixture for erosion protec-
tion was modified with regard to the need for ac-
celerated covering the surface of soil on the slopes so
that sweet vernal grass was removed from the
original composition and the mixture was enriched
with tall fescue and Italian rye-grass ensuring rapid
initial development, which would gradually disap-
pear in the future and would be replaced with more
perennial species; the proportion of clover crops in
the mixture was decreased from 15% to 11%. The
composition of the used mixture after modifications
made was as follows:

— Tall fescue — 10%,

— Sheep's fescue — 30%,

— Red fescue — 24%,

- Italian rye-grass — 10%,

- Ray-grass — 15%,

- Honeysuckle grass — 5%,

— Black seed — 3%,

- Ayseed — 3%.

From the observed variants of combinations of
effects of selected auxiliary soil substances, a variant
under the number 4 was selected with regard to
results obtained. In this variant, Agrosil LR at a rate
of 150g/m* a long-term fertiliser Floranid Perma-
nent at a rate of 30g/m” and bioalginate B.A. S-90 at
a rate of 22.2 ml/m” were applied [1].

Rys. 7
Wyniki hydroobsiewu po okoto 2 miesiacach [1]

Fig. 7
Results of hydroseeding after about 2 months [1]
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Warunki glebowe i ich polepszenie dzigki kon-
dycjonerom glebowym na Haldzie Centralnej musiaty
zgadza¢ si¢ z opracowana mieszanka skladnikoéw
irébwniez w odniesieniu do niebezpieczenstwa erozji
zboczy haldy w praktyce, a przez to zespol badaczy
zalecit wykorzystanie stabilizatora powierzchniowego
Terra-Control w technologii hydroobsiewu aby chroni¢
nasiona trawy przez szkodliwym dziataniem erozyjnym
wody i1 wiatru. Pomocniczy preparat glebowy Terra-
Control jest rozpuszczalnym w wodzie polioctanem
winylu. Dzigki jest zdolno$ci do formowania trojwy-
miarowe] sieci strukturalnej w gornej strefie gleby
i zdolno$ci wiazania nasion na powierzchni gleby na
dhugi czas, chroni on glebg od zmywania i przez to staje
si¢ mozliwe znaczace zwigkszenie efektywnosci wzro-
stu roslin na obszarach problematycznych.

Najbardziej strome miejsce pokryte zostalty mata
kokosowa importowana ze Sri Lanki. Sa one prze-
wiazane w celu uniknigcia wigkszych obsunig¢. Maty
ulegaja rozktadowi po kilku latach, a ich funkcja
zostaje zastapiona przez stopniowy wzrost ro$lin-
nosci. [1]

Metoda hydroobsiewu

Hydroobsiew jest jedna z zaawansowanych i bar-
dzo postgpujacych form zasiewu gleb odpowiednio
dobrang mieszankg nasion traw badz ro$lin i/lub

Specifics of soil conditions and their improvement
by means of soil conditioners on the heap of Central
Tailing Heap had to be respected in the formulation of
mixture composition and also, in relation to the dan-
ger of erosion on the slopes of the heap, in practical
realization, and thus the research team recommended
the utilization of soil surface stabiliser Terra-Control
in the hydroseeding technology to protect grass seed
on the soil surface from water and wind erosion. The
auxiliary soil preparation Terra-Control is water-dilu-
table polyvinyl acetate dispersion. By its ability to
form a three-dimensional net structure in the topsoil
and to fix seed on the soil surface for a long time it
protects the soil from erosion washing away, and thus
makes it possible to increase very significantly the
effectiveness of greening at problematic sites.

The steepest places were covered with coconut
mats imported from Sri Lanka. They are fastened
through oak bolts to avoid rather large local
landslides. These mats will decay in several years and
the function of them will be replaced gradually by

greenery grown. [1]

Method of hydroseeding

Hydroseeding is one of advanced and very pro-
gressive forms of seeding of soil localities with
a suitably chosen mixture of grass seed or plant and/or

Rys. 8
Maty kokosowe [1]

Fig. 8
Coconut mats [1]
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gatunkow drzew. Ponadto jest on przeprowadzany
w transporcie, gospodarce wodnej, placowkach prze-
mystowych i sportowych, w przypadku roznych ro-
dzajow krajobrazow oraz oczywiScie w procesie
odnawiania terendw zrujnowanych przez przemyst
iinne czynniki. Hydroobsiew jest szczegdlnym przy-
padkiem obsiewu terenow, gdzie mieszanka nasion,
wody, nawozow sztucznych, materii organicznej oraz
domieszek przeciw erozji jest rozpylana na okreslo-
nym obszarze. Jest on uzywany gléwnie w celu za-
siewu trawy. Postgpowanie to ma na celu polepszenie
wegetacji roslin dzigki formowaniu nieprzerwanej
pokrywy powodujacej przede wszystkim twardnienie
obszaru bedacego obiektem zasiewu co z kolei po-
zwala na uniknigcie erozji 1 powstawania pylow.
Hydroobsiew moze by¢ réwniez stosowany do po-
lepszenia wegetacji dzigki ziotom i gatunkom drze-
wiastym (drzewa i krzewy). Ten sposob zalesiania
moze zaspokoi¢ wszystkie ekologiczne, estetyczne
1 mikroklimatyczne funkcje [1].

Sprzet uzyty do rozpylania mieszanki dostarczony
byt przez USA pod nazwa FINN HYDROSEEDER;
zamontowany jest on jako odlaczalna nadbudowa na
podwoziu samochodu cigzarowego. Hydroobsiewacz
posiada zbiornik oraz zespo6l mieszalnikow, ktdre mie-
szaja wszystkie sktadniki, pompe w celu generowania
wymaganego ci$nienia oraz pomost roboczy z moni-
torem. Pojemno$¢ zbiornika wynosi 6600 1 i wystarcza

woody species. Above all it is carried out on transport,
water management, industrial and sports structures, in
the course of various types of landscaping and land-
scape gardening and in the course of rehabilitation of
land resources in areas devastated due to industrial
and other activities. Hydroseeding is a special way of
seeding of areas, in the course of which a mixture of
seed, water, fertiliser, organic matter and admixtures
for erosion control is sprayed over the area deter-
mined. It is used mostly for the purpose of grassing.
This is the manner of vegetation improvement by
means of grass assemblage with a rather small share
of other herbs, forming a continuous cover, the aim of
which is above all the hardening of area being seeded
against erosion and also improvement in appearance
and prevention of dust formation. Hydroseeding can
also be used for vegetation improvement by means of
herbs and woody species (trees and shrubs). This way
of greenery can fulfil all ecological, aesthetic and also
microclimatic functions [3].

Equipment used for spraying the mixture was
supplied from the U.S.A. under the name FINN
HYDROOSEEDER; it is mounted as detachable
superstructure on a truck chassis. The hydroseeder
has a tank and an agitator assembly that mixes per-
fectly all components, a pump for required pressure
generation and a working platform with a monitor.
The volume of the tank is dimensioned at 6600 1 of

Rys. 9
Maszyna do hydroobsiewu [1]

Fig. 9
Equipment — Hydroseeder [1]
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ona na rozpylenie mieszanki na obszarze 2000-3000
m’. Zasieg rozpylania wynoszacy 60 m umozliwia
dotarcie mieszanki do obszaréw trudno dostepnych; na
wigkszych odlegtosciach stosuje si¢ weze [3].

Whioski

Obecnie proces odnowy jest ukonczony na 11
sposrod 18 hektarow branych pod uwage. Do wyko-
nania pozostala jeszcze cze$¢, ktora usytuowana jest
na potudniowej stronie haldy; zasiew trawy bedzie
kontynuowany w tym roku. W przysztosci planuje si¢
inne wykorzystanie haldy np. wybudowanie w tym
miejscu letniego o$rodka sportowego lub wyciagu
narciarskiego.

Artykutl zostal przygotowany dzigki wsparciu
projektu grantowego VaV CBU No. 42-05.

mixture and with one fill, about 2000-3000 m” of the
area can be sprayed. The range of spraying of 60 m
enables application in inaccessible places; for larger
distances, hoses are available [3].

Conclusion

At present, rehabilitation work is finished on 11
of 18 hectares of the area concerned. What remains
to be done is the part of the heap that is situated on
the south side of the heap; grass seeding will con-
tinue this year. In future, another utilization of the
heap is considered, e.g. the construction of summer
sports ground or a ski lift and a piste.

The article was prepared thanks to support from
the grant project VaV CBU No. 42-05.

Rys. 10
Halda Centralna obsiana trawa, lipiec 2009 [1]

Fig. 10
Central Heap after grassing, July 2009 [1]
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Rys. 11 Fig. 11
Widok z gory na Haldg Centralna pokryta trawa, A view from the top of grassed Central Heap,
lipiec 2009 [1] July 2009 [1]
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Zakres dziatalnosci Katedry obejmuje zaréwno zagadnienia zwigzane z przerdbka kopalin i innych surowcow, jak
réwniez szeroko rozumianej inzynierii Srodowiska.

- Metody wydzielania i koncentrowania skfadnikdw cennych lub toksycznych z wdd i $ciekdw

- Badania podstawowe i technologiczne procesow klasyfikacji, rozdrabniania i wzbogacania surowcow
mineralnych

- Modelowanie procesdéw przerdbczych

- Badanie sktadu ziarnowego i powierzchni wiasciwej materiatéw gtéwnie metodami przeptywowymi

- Badania w zakresie zbierania danych przemystowych, ich obrdbki oraz systemdéw automatyzacji procesow
w zaktadach przerdbczych

- Zagospodarowanie odpadow

- Gospodarka odpadami komunalnymi (technologie odzysku i unieszkodliwiania), zarzadzanie odpadami
(organizacja systemoéw zbidrki odpaddéw w gminie, plany gospodarki odpadami)

- Gospodarka mineralnymi odpadami przemystowymi (odpady z gdrnictwa wegla, rud metali niezelaznych,
odpady energetyczne, odpady hutnicze), technologie ich odzysku w réznych przemystach.

- Odzysk odpadow w technologiach gérniczych

- Problematyka podziemnych sktadowisk odpaddw niebezpiecznych,

- Problematyka odpadéw niebezpiecznych, a w szczegdlnosci popiotéw ze spalarni odpadéw z uwzglednieniem
ich odzysku

- Problematyka sekwestracji CO2

- Formalna i nieformalna edukacja ekologiczna w Polsce i innych krajach UE oraz kreowanie postaw
proekologicznych

- Rewitalizacja terendéw poprzemystowych

- Monitoring $rodowiska z wykorzystaniem metod pomiaréw elektronicznych

W katedrze funkcjonujq laboratoria:

- Laboratorium Chemii Organicznej i Fizycznej - Laboratorium sporzadzania zawiesin popiotowo-wodnych
- Laboratorium rozdrabniania i przesiewania - Laboratorium chemii ogdlnej i analitycznej

- Laboratorium klasyfikacji przeptywowej i odwadniania - Laboratorium chromatografii gazowej i cieczowej

- Laboratorium flotacji I proceséw grawitacyjnych - Laboratorium mikrobiologiczne

- Laboratorium fizycznych metod wzbogacania — Laboratorium mikromerytyki

- Laboratorium wtasciwosci odpadow
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