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ZASTOSOWANIE FITOMAT DO OGRANICZENIA ZAPYLENIA
| STABILIZACJI PODLOZA W ODKRYWKOWYCH ZAKLADACH
GORNICZYCH

APPLYING PHYTOMATS TO LIMIT DUSTINESS AND STABILIZE SOIL IN OPEN PITS

Maria Brych, Arkadiusz Grzeskowiak - ,,Poltegor — Instytut” Instytut Gérnictwa Odkrywkowego, Wroclaw

Zmniejszenie zapylenia pochodzgcego z pryzm materiatow sypkich w kopalniach odkrywkowych stanowi jeden z problemow
minimalizacji niekorzystnych oddzialywan zwigzanych z produkcjq i gromadzeniem kruszyw bgdz sktadowaniem mas nadktado-
wych. Stosowane powszechnie zraszanie ma krotkotrwalg i ograniczong skutecznosé ochrony przed migracjq drobnych frakcji
mineralnych, co wigze si¢ szeregiem niekorzystnych oddzialywan zarowno na zaklad gorniczo-przerobczy jak i na srodowisko
naturalne. Zastosowanie w zaktadach gorniczych mat okrywowych, stanowigcych podtoze biologiczne dla wyselekcjonowanych
odmian roslin, pozwala na zabezpieczanie pryzm skladowanych materiatow, ograniczanie pylenia oraz stabilizacje skarp zwa-
lowisk.

Stowa kluczowe: przeciwdziatanie zapyleniu, skladowanie kruszyw, stabilizacja skarp

Limiting dustiness coming from heaps of loose material in open pits is one of the problems of minimizing unfavorable effects
connected with production and storage of aggregates or overburden material. With respect to protection against fine material
migration, the effectiveness of commonly used spraying is temporary and limited, and causes many unfavorable influences on
mining and processing facilities and natural environment. Applying phytomats, which form biological base for selected variety
of plants, enables protection of heaps of materials stored in open pits, reduction of dustiness and stabilization of heap slopes.
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PROBLEM ZAPYLENIA W ODKRYWKOWYCH
ZAKLADACH GORNICZYCH

Wielko$¢ emisji pytu powigzana z wydobyciem, przerdbka
i sktadowaniem kamienia w odkrywkowych zaktadach gorni-
czych jest ograniczana gltdwnie poprzez stosowanie herme-
tyzacji proceséw przerobczych (zamknigcie linii przerobezej
w zabudowaniach, zadaszenia przeno$nikoéw oraz uzycie roz-
nego rodzaju oston i uszczelnien) oraz wykorzystanie instalacji
odpylajacych i zraszajacych. Zastosowania te dotycza jednak
miejsc zrzutowych kruszywa, urzadzen kruszaco-sortujacych
oraz drog nieutwardzonych i przenosnikow. Niezabezpieczone
przed aeromigracja drobne czgsci materiatu skalnego, pozo-
stajg na zwatowiskach (do momentu ich rekultywacji) oraz na
pryzmach produktéw gotowych (do momentu ich sprzedazy).
Wiaze si¢ to z szeregiem niekorzystnych oddzialywan zaréwno
na zaktad goérniczo-przerobezy jak i na srodowisko naturalne.
Unoszenie przez wiatr lotnych czgsci mineralnych pogarsza
sktad jakosciowy powietrza, przyczyniajac si¢ takze do szyb-
szego zuzycia elementéw ruchomych maszyn i urzadzen.
W przypadku sktadowania drobnych frakcji produktow naste-
puje ubytek ich masy, a w przypadku produktéw gotowych,
zmienia si¢ ich sktad ziarnowy. Przemieszczanie i gromadzenie
drobnych frakcji na sktadowiska gotowych produktéw, obniza
ich jakos¢ i ceng. Pylace pryzmy i hatdy w duzym stopniu

pogarszaja walory przyrodnicze i krajobrazowe otoczenia oraz
wplywaja niekorzystnie na przyleglte uprawy. Pogarszaja przede
wszystkim jako$¢ zycia mieszkancow przylegtych miejscowo-
$ci oraz obnizajg warto$¢ rynkowa nieruchomosci. Stanowia
powdd czgstych konfliktow srodowiskowych 1 spotecznych,
co skutkuje w nastepstwie utrudnieniami w procesach legisla-
cyjnych uzyskania lub przedtuzenia koncesji na dziatalno$é¢
gornicza oraz karami i restrykcjami administracyjnymi.

STOSOWANE ROZWIAZANIA ZAPOBIEGAJACE
EMISJI PYLOW

Zgodnie z zapisami legislacyjnymi przedsigbiorca po-
winien rozpoznawac i usuwac zagrozenia Srodowiskowe na
stanowiskach pracy oraz oddziatlujace na otaczajace zaktad
tereny. Dotychczasowe rozwigzania minimalizujgce zapylenie
w odkrywkowych zaktadach gérniczych, dotycza gtownie
punktéw powstawania i kumulowania si¢ frakcji pylastych.
Zraszaniem objete sg miejsca zrzutu kruszyw na pryzmy, drogi
transportowe, czasami na rekultywowane zwalowiska oraz
sktadowiska drobnych frakcji kruszyw. Problem zapylenia
ograniczany jest najczesciej poprzez:

- dalekosi¢zne zraszacze wodne instalowane w miejscach

zrzutu, przesypach i na przeno$nikach oraz wzdtuz drog

transportowych,
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- mglowe systemy zraszania glowicami dyspergujacymi
(docigzanie czastek pylu mikroczgsteczkami wody i ko-
agulacja czastek pytu),

- systemy zraszania woda wzbogacang o srodek wigzacy,

- systemy mechanicznego odpylania,

- nasadzenia drzew i krzewow na kierunkach najwigkszego

zagrozenia zapyleniem,

- tworzenie watéw chronigcych przed migracja pytow,

- zrzuty teleskopowe ograniczajace rozprzestrzenianie si¢

pytow ze strumienia produktu spadajacego z przenosnika

na pryzme.

W celu minimalizacji zapylenia wtérnego ze zwatowisk
(czy hatd pokopalnianych) oraz dodatkowo w celu zwigkszenia
nos$nosci gruntéw i stabilizacji podtoza na skarpach statych
stosuje si¢:

- iniekcje skarp i nasypoéw srodkami zawierajacymi plasty-

fikatory,

- iniekcje lub zraszanie srodkami zawierajacymi bitumeny

(Stabicol CE),

- wtlaczanie hydrozelu (potasowego lub sodowego)

wzbogaconego o nawozy 1 mineraty poprawiajace jakos¢

gleby,

- zraszanie woda wzbogacang o chlorek wapnia bedacym

bezpiecznym $rodkiem wigzacym,

- zraszanie srodkiem na bazie widkien celulozowych z do-

datkiem komponentow wigzacych i uzyzniajacych,

- biomaty plecione z wiokien kokosowych i stomianych

stabilizujagce powierzchnie zwatowisk, skarp.

Jedynym zabezpieczeniem przed emisja pytdw z hald i stozkow
produktow gotowych jest stosowane dotychczas zraszanie. Poniewaz
jednak sumaryczna powierzchnia narazona na erozj¢ jest znaczna,
zraszanie jest technologicznie utrudnione, a efekty, szczegdlnie
w okresie letnim, krotkotrwate. Zraszanie wigze si¢ ponadto z duzym
zuzyciem wody i kosztami utrzymywania i konserwacji instalacji.
Czgsto sa to urzadzenia prowizoryczne i awaryjne.

KONCEPCJA MAT WZBOGACANYCH
MATERIALEM BIOLOGICZNYM

W zwiazku ze zidentyfikowanym problemem, przeprowa-
dzono wstepne badania oraz wdrozenie projektu zastosowania
mat okrywowych wzbogaconych w materiat biologiczny. Kon-
cepcja mat okrywowych zaktada mozliwos¢ ich zastosowania
jako mobilne elementy zabezpieczajace powierzchnie stozkow
produktow gotowych przed pyleniem oraz ostateczne elementy
pokrycia skarp statych ograniczajacych pylenie oraz popra-
wiajacych stabilizacje. Fitomaty opracowano pod katem ogra-
niczenia niekorzystnego oddzialywania pyleniem sktadowisk
i zwalowisk zawierajacych drobne, lotne frakcje kruszyw.

Innowacyjno$¢ proponowanego rozwigzania polega na
duzej skutecznosci w zapobieganiu przed unoszeniem si¢ drob-
nych, lotnych czastek mineralnych, szybkiego i stosunkowo
prostego sposobu umiejscowienia na pryzmach z wykorzysta-
niem maszyn bedacych na wyposazeniu kopalni.

Idea mat okrywowych zaktada wykorzystanie naturalnych
materiatdw organicznych — widkniny jutowej, kokosowej
lub geowldkniny, z naniesiong mieszanka nasion ro$linnych
uwzgledniajacej rodzaj podtoza. Gotowy produkt bedzie sktadat
si¢ z trzech glownych elementow: podktadu, mieszanki nasion
ro$lin i substancji odzywczych. Podktad stanowi baze¢ dla na-
saczenia sktadnikami odzywczymi i przyklejenia nasion roslin.

W przypadku mat nie ulegajacych biodegradacji, mozliwe jest
zdjecie fitomaty np. ze sktadowiska i powtdrne zastosowanie.
Odpowiedni dobor roslin i1 niedtugi okres pokrycia, zapo-
biega nadmiernej penetracji systemu korzeniowego w glab
powierzchni kruszywa. W przypadku stosowania fitomat do
ostony produktow gotowych, system korzeniowy powinien by¢
na tyle krotki i mocny, aby przy zdejmowaniu fitomaty nie ulegt
zerwaniu. Wioknina jutowa charakteryzuje si¢ odpowiednig
nasiagkliwos$cia, zapewniajacg utrzymanie wilgoci niezbedne;j
do wegetacji sktadnikow roslinnych oraz przyczepnoscia dla
zawiesiny mieszanki nasion i substancji odzywczych. Podsta-
we flory stanowi odpowiednio wyselekcjonowana mieszanka
nasion roslinnych, zapewniajaca geste pokrycie podktadu war-
stwa wegetatywna, z system korzeniowym, umozliwiajacym
wigzanie maty z podlozem. Trzecim sktadnikiem fitomaty jest
substancja odzywcza w formie Zelu, ktorym przytwierdzone sa
nasiona roslin i substancje nawozowe.

Opracowywany jest rowniez system rozwijania oraz kotwie-
nia fitomat do pryzm i innych powierzchni. Oprzyrzadowanie
moze by¢é montowane na wysiegnikach tadowarek Iub innych
maszyn bedacych na wyposazeniu kopalf. System pozwala na
stosunkowo szybkie i tatwe rozwijanie 1 zwijanie mat oraz po-
nowne zastosowanie ich w innej lokalizacji. Mobilnos$¢ fitomat
jest cecha stanowiaca o dodatkowych korzysciach zwigzanych
z zabezpieczaniem powierzchni przy zmiennym kierunku wiatru,
przy koniecznosci udostepnienia czesci pryzmy oraz szybkiego
zabezpieczenia skarp przed erozjg czy obsuwaniem.

WYNIKI DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Ze wzgledu na duza réznorodnos¢ deponowanych kruszyw
i odpadow przerdbezych, konieczne byto dostosowanie sktadu
ilosciowego i jakoSciowego mieszanek nasiennych do podtoza, na
ktorym przewidywane byto utozenie fitomat. Do badan wykorzy-
stano proby kruszyw bazaltowych, piaskowcowych, wapiennych
oraz material pochodzacy ze zwatowiska kopalni granitu.

Dobor sktadu roslinnego

Przedmiotem wstgpnych prac byty badania mieszanek nasien-
nych przewidzianych do zastosowania w fitomatach. Przy wyborze
materiatu biologicznego do nanoszenia na maty uwzgledniano
cechy roslin stanowigce o ich mozliwosciach wzrostu w trudnych
warunkach pogodowych i na podtozach ubogich w substancje
odzywcze oraz spetniajace inne zalozenia koncepcji fitomat [1,
2, 4]. Kryteriami selekcji byly nastepujace warunki:

- zimotrwato$¢ ro$lin,

- tworzenie gestej darni korzeniowej,

- odpornos$¢ na suszg, zraszanie jedynie na etapie kietko-

wania i wzrostu,

- preferowany przez rosliny rodzaj gleb zwigzany z loka-

lizacja mat,

- koegzystencja gatunkow ro$lin zapewniajaca ich wza-

jemne wspoldziatanie i nie wykluczanie sig,

- ro$liny szybko kietkujace, osiggajace petny rozwoj

w krotkim okresie po wysiewie,

- rozrastanie si¢ siatki ro§linnej np. rozrastanie si¢ od pedoéw

generatywnych poktadajacych si¢ u podstawy i zakorze-

niajacych si¢ w dolnych weztach.

Przyktadem gatunku, ktory spetnia powyzsze oczekiwania
jest kostrzewa owcza (Festuca ovina). Cechami decydujacymi
0 jej przydatnosci jest wystepowanie na suchych i piaszczystych
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glebach, preferowanie stanowisk dobrze nastonecznionych,
odporno$¢ na ostre zimy. W korzystnych warunkach moze by¢
nawet zimozielona.

Cechg charakterystyczng dla innego gatunku - jastrzebca
kosmaczka (Hieracium pilosella L.), jest jego wystgpowanie
na stanowiskach suchych, piaszczystych i stabo nawozonych,
co spowodowalo wiaczenie gatunku do stosowanej mieszanki
nasiennej. Pod ziemig wytwarza zgrubiale, petzajace klacza,
ktore wzmacniaja darn wytworzong przez inne rosliny. Kolej-
nym wyselekcjonowanym gatunkiem jest zycica trwata (Lolium
perenne L.). Rozwija ona gesty system korzeniowy o ptytkim
zasiegu, co zapewnia szybki i rOwnomierny wzrost. Jest to gatu-
nek $wiattolubny, bardzo szybko wschodzacy po siewie, szybko
rozpoczynajacy wegetacje na wiosng i bardzo szybko odrastajacy.
Polecany do zastosowania na zwirach i frakcjach grysowych.

Badania przeprowadzone nad przydatnoscia poszczegol-
nych gatunkow traw i ich odmian, pozwolily na wyselekcjo-
nowanie mieszanek nasiennych najlepiej znoszacych trudne
warunki wzrostu na ubogich podtozach skalnych oraz wskazaty
w niektorych przypadkach na koniecznos$¢ prowadzenia dodat-
kowych zabiegow pielegnacyjnych. Do rozprowadzeniana 1 m?
maty uzyto przecietnie 20-25 g mieszanki nasienne;.

Fot. 1. Widok ukorzenienia fragmentu fitomaty w podtozu
Fig. 1. A view of the rooting of a phytomata fragment in the substrate

Stabilizacja nasion

Istotnym problemem okazat si¢ sposob stabilizacji nasion
namacie lub w macie i trwate ich umiejscowienie na powierzch-
ni jednowarstwowej lub wewnatrz maty dwuwarstwowe;j.
Czynnikami pogarszajacymi utrzymanie nasion na macie byty
warunki atmosferyczne, w szczegdlnosci wiatr i opady desz-
czu. Przy duzych opadach i silnym wietrze wysiane nasiona
migrowaty w zaglebienia i rejony ostoniete lub byty catkowicie
zmywane strugami wody lub wywiewane. Celem poszukiwa-
nia metod pozwalajacych na dostatecznie trwale zwigzanie
nasion z matg i podtozem byt dobér srodkdéw posiadajacych
wlasciwosci klejace. Jednym z zatozen byto zastosowanie
prostego i taniego srodka oraz jego petna biodegradowalnos¢
w procesie rozktadu maty. Usredniona gestos¢ srodka wigza-
cego rozprowadzona na 1 m?> maty wynosita 15-35 g /0,5 dm?
wody lub w proporcji 7,5-15 g na 1 dm* wody w zaleznoéci od
srodka wigzacego.

Poczatkowe badania wskazaty, iz fitomaty przewidziane do
zastosowania w warunkach kopalnianych musza by¢ tworzone
z dwdch czesci mocnej tkaniny jutowej (dolnej i gornej), ktore
powinna by¢ potaczone (zszywane, klejone), by substancje
odzywcze nie wysypywaly si¢ i nie przemieszczaly, a nasiona
chronione byty przed dziataniem warunkéw zewnetrznych.
Wyniki obserwacji i do§wiadczen prowadzonych w warunkach

rzeczywistych (zwalowisko w kopalni granitu), wskazaty na
porownywalne efekty utrzymania nasion na macie jednowar-
stwowej lub w macie dwuwarstwowe;j.

Badania probek na zroZnicowanych podloZach

Poniewaz problem zapylenia dotyczy kopaln niezaleznie
od rodzaju eksploatowanej na kruszywo kopaliny, do badan
wykorzystano proby pobrane na zwalowiskach w kopalniach
bazaltu, piaskowca, wapieni oraz materiat pochodzacy ze zwa-
lowiska kopalni granitu. Proby wykonano na podtozach z kru-
szyw oraz na podlozach materiatu zwatowanego z domieszka
warstwy humusowe;j.

Na stanowiskach badawczych w ,,Poltegor-Instytut” testo-
wano rozne typy mat. Sprawdzano maty z geowtdkniny jako
osnowe¢ do umieszczania na nich nasion, nawozu i czynnika
stabilizujacego. Sprawdzano maty jutowe o zroéznicowanej
gramaturze i gestos$ci siatki (od 150 do 350 g/m?). Na matach
o niskiej gramaturze, materiat roslinny nie utrzymywat si¢ mimo
zastosowania $rodka stabilizujacego o wysokiej gestosci.

Fot. 2. Rozwoj roélin w warunkach laboratoryjnych
Fig. 2. Plant development in laboratory conditions

Stanowiska badawcze umieszczono w zrdéznicowanych
warunkach nastonecznienia i prowadzono obserwacje przy
zréznicowanym stopniu zraszania mat. Uzyskane efekty byty
monitorowane i utrwalane w formie fotografii. Badania wyka-
zaly, ze dla wykietkowania nasion i wzrostu ro$lin niezb¢dna
jest minimalna ilo$¢ warstwy humusowej. W probkach, gdzie
zastosowano nawet niewielka ilo§¢ humusu, zaobserwowano
szybkie kietkowanie nasion, geste zdzbta i lepsze ukorzenienie.
Najlepsze efekty otrzymywano kazdorazowo przy wzbogacaniu
maty w warstwe humusowa i nawoz.

Ostatecznie okreslono, ze badania terenowe zostang prze-
prowadzone na pryzmach, hatdach albo zwatowiskach. Fito-
maty zostaly zamocowane do podtoza kotkami, zastosowano
maty z wiokna o grubosci w zakresie od 0,5 mm do 2,2 mm.
Maty takie przed utozeniem zostaty pokryte zawiesing srodka
klejacego, humusu oraz mieszanka nasienng roslin wiechlino-
watych, dzwonkowych lub astrowatych, a w kilku przypadkach
takze nasgczone mieszankg nawozu.

WDROZENIE

Wdrozenie w warunki rzeczywiste przeprowadzono w paz-
dzierniku i listopadzie 2015 r. na zwatowisku Kopalni Granitu
,,Gniewkow”. Stok skarpy pokryto fitomata zawierajaca mieszanke
nasion ro$lin, humusu i $rodka wiazacego. W innych miejscach
zwatowisk utozono maty o zréznicowanym sktadzie mieszanki
nasion i nawozow. Staly monitoring wykazat kietkowanie nasion
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w okresie 10-15 dni od momentu roztozenia fitomaty. Po 25
dniach roslinnos¢ byta zwarta, zdzbla traw osiggaty wysokosé
okoto 2 cm, a korzenie tworzyly gesta lecz plytka darn. Dawato
to mozliwos$¢ ich podniesienia i ewentualnego przeniesienia lub
usuniecia. W pierwszych 20. dniach stosowano zraszanie fitomat
urzadzeniami stosowanymi w kopalni do ograniczania zapylenia
powodowanego przez pojazdy transportowe na drogach kopalnia-
nych. Adaptacja tych urzadzen do nawadniania mat umozliwita
szybsze wykietkowanie 1 wzrost roslin. Czgs$¢ mat pozostawiono
bez wspomagania nawadnianiem. Wynikiem tego byto opéznione
kietkowanie rolin w okresie poznej jesieni i wolniejszy wzrost.
Jednak, mimo skrajnie niedogodnych warunkéw, nasiona te
zdotaty wykietkowac i utrzyma¢ wzrost do okresu prowadzenia
ostatniej obserwacji. Rozwijanie mat w chtodniejsze, deszczowe
dni w okresie wiosennym lub jesiennym powoduje ograniczone
zapotrzebowanie roslin na wodg i sporadyczne zraszanie. Po wy-
kietkowaniu rosliny odznaczaja si¢ duza Zywotnoscia i nie potrze-
buja dodatkowych zabiegdow pielegnacyjnych czy nawozenia.

Fot. 3. Rozwdj roslin na zwatowisku kopalni granitu
Fig. 3. Plant development on a granite mine dumping site

Opracowane i sprawdzone rozwigzanie ochrony przed
pyleniem i stabilizacja powierzchni za pomocg fitomat, jest
chronione patentem nr 226780 udzielonym przez Urzad Pa-
tentowy RP na rzecz ,,Poltegor-Instytut” Instytut Gornictwa
Odkrywkowego.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Efekt ograniczenia pylenia z powierzchni zwatowisk nie
zostal osiggniety ze wzglgdu na jedynie czgsciowe zastoso-
wanie mat na skarpach, natomiast po poczatkowym etapie
kietkowania uzyskano efekt stabilizacji roslin w warstwie
powierzchniowej zwatowiska. Po etapie kietkowania roslin wy-
magajacego sukcesywnego zraszania, fitomaty nie wymagaty
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dodatkowej pielggnacji. Umiejscowienie nasion roslin na wtok-
ninie oraz dobdr roslin do szczegoélnych warunkdéw podtoza oraz
funkcjonalnosci sprawito, ze fitomaty z powodzeniem mogty
by¢ przetransportowane w inny, bardziej narazony na pylenie
rejon. Zastosowanie modutowego pokrycia pryzm umozliwia
zabezpieczenie pryzm na ich petnej wysokosci. Uzyskuje si¢
rowniez catkowitg biodegradowalno$¢ elementow fitomat, co
jest szczegolnie przydatne w dziataniach rekultywacyjnych.

Deponowanie drobnych, aerobilnych frakcji kruszyw sta-
nowi szereg utrudnien dla zaktadu goérniczego, srodowiska i
najblizszego otoczenia. Pylace pryzmy i zwatowiska w duzym
stopniu pogarszaja walory przyrodnicze i krajobrazowe okolicy
oraz wplywaja niekorzystnie na produkty rolne. Pogarszaja ewi-
dentnie jakos$¢ zycia mieszkancow przylegtych miejscowosci i
osiedli oraz obnizajg wartos¢ rynkowa nieruchomosci. Stanowig
powdd czestych konfliktow srodowiskowych i spotecznych.
Przemieszczanie si¢ natomiast drobnych frakcji na sktadowiska
gotowych produktow obnizajg ich jako$¢ i cene. Aktualne roz-
wigzania problemu pylenia z powierzchni stozkow materiatow
gotowych ograniczaja si¢ do ich zraszania lub stosowania her-
metyzacji procesow przerobcezych. Dziatania te sg krotkotrwate
inie zapobiegaja w pelni unoszeniu si¢ czastek pytu, szczegdlnie
w warunkach pogodowych sprzyjajacych unoszeniu si¢ drobnych
frakcji materiatu (wiatr, wysoka temperatura). Zastosowanie fito-
mat chroni pryzme produktow drobnoziarnistych przed ubytkiem
masy oraz zanieczyszczeniem materig organiczng. Mobilnosé
rozwigzania umozliwia transport i utozenie fitomat w miejscach
najbardziej narazonych na dziatanie wiatru. Zapobieganie pyleniu
z powierzchni zwatowisk poprzez prowadzenie nasadzen drzew
i krzewow jest procesem dtugotrwatym. Zastosowanie fitomat
daje natychmiastowy efekt braku zapylenia oraz poprawia
stabilno$¢ skarp zwatowisk. Poczatkowy okres (kietkowanie),
wymaga nawadniania ro$lin, jednak w pdzniejszym czasie
fitomaty nie wymagaja dodatkowej pielegnacji. Zastosowane
mieszanki nasion mogg by¢ modyfikowane i wzbogacane o na-
siona innych ro$lin podnoszac efektywnos¢ w zakresie zabiegdw
rekultywacyjnych i rewitalizujacych tereny poprzemystowe i
zdegradowane dziatalnoscia wydobywcza lub do zabezpieczania
skarp 1 zboczy przed osuwaniem czy erozjg. Kontynuacja badan
i monitoring skutecznosci zastosowanych rozwigzan, pozwola
na dalszg korekte sktadu materiatu roslinnego i efektywnego
podnoszenia jakosci fitomat. Szersze wdrozenie opracowanych
rozwigzan powinno przynies¢ wymierne efekty ekonomiczne
przedsigbiorcom prowadzacym dziatalno$¢ gornicza lub bu-
dowlang oraz pozwoli na ograniczenie zasiggow niekorzystnego
oddzialywania na $rodowisko i otoczenie.
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