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Streszczenie. W artykule przedstawiono podstawowe zatozenia rekultywacji biologicznej tere-
now zdegradowanych w wyniku eksploatacji réznych surowcéw przemystowych. Odkrywkowa
badz glebinowa eksploatacja prowadzi zawsze do ingerencji w Srodowisko. Powstajg zwatowiska
wewnetrzne, zewngtrzne oraz wyrobiska i zbiorniki poflotacyjne, ktore stanowia uzytki pokopal-
niane. Tereny te po zakonczeniu eksploatacji wymagaja wykonania szeregu zabiegdow rekultywa-
cyjnych, majacych na celu przywrdcenie im wartosci przyrodniczych i uzytkowych. Rekultywacja
terenéw zdegradowanych powinna obejmowaé przede wszystkim prace techniczno-biologiczne
ukierunkowanie na odpowiednie przygotowanie gruntdw i popraw¢ ich chemizmu oraz wdrozenie
zabiegow natury biologicznej, stuzacych odnowieniu aktywnosci biologicznej (mikrobiologicznej
i enzymatycznej). Nalezy ksztaltowaé wilasciwa architekture zwatowisk oraz jako$¢ gruntu pogdrni-
czego, aby poprzemystowe nieuzytki przeksztatcaly si¢ w tereny spetniajace funkcje gospodarcze
badz krajobrazowe, podnoszac atrakcyjno$¢ przeksztalconych obszaréw antropogenicznych.

Slowa kluczowe: rekultywacja, grunty, tereny poeksploatacyjne, aktywno$¢ enzymatyczna,
mikroorganizmy, szata ro$linna

Wstep

W wyniku dziatalno$ci wydobywczej majacej na celu pozyskanie réznych kopalin,
przeprowadzanej metoda odkrywkowa badz glebinowa, dochodzi do licznych przeobra-
zen krajobrazu. Wigza si¢ one niewatpliwie ze zmiang morfologii terenu, stosunkow
wodnych, a w konsekwencji ze zubozeniem $wiata roslin, zwierzat oraz mikroorgani-
zmow zasiedlajacych przyszly pedon glebowy. Po zakonczeniu eksploatacji rozpoczyna
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si¢ proces likwidacji odkrywki i zagospodarowania wyrobiska — terenu pogdrniczego,
majacy na celu przywrocenie poprzedniego stanu srodowiska w tym miejscu badz tez
nadanie obszarowi przeksztalconemu geomechanicznie (np. zbiornikowi poflotacyjne-
mu) nowych form przyrodniczych lub uzytkowych (KASZTELEWICZ i IN. 2007, KA-
SPRZYK 2009). W Polsce najwigcej obszaréow degradowanych geomechanicznie wyste-
puje w wojewodztwie wielkopolskim, szczegdlnie w okolicach Konina i Turku (ok. 10
tys. ha — eksploatacja wegla brunatnego), oraz w wojewodztwie dolnoslaskim (ok. 7 tys.
ha — eksploatacja wegla brunatnego, rudy zelaza, surowcow skalnych).

Rys historii zabiegow rekultywacyjnych

Poczatki rekultywacji jako dziedziny nauki przypadaja na druga potowe XX wieku
1 83 zwigzane z pr¢znym rozwojem przemystu wydobywczego i przetworstwa surow-
cow naturalnych (np. surowcow energetycznych, skalnych czy rud metali). Dziatalno$¢
rekultywacyjna w Polsce zainicjowat profesor Leszczycki (KASZTELEWICZ 2010), ktory
rozpoczal badania i wprowadzil swoja koncepcje¢ zazielenienia hald w Gornoslaskim
Okregu Przemystowym. Ponadto do rozwoju tej dyscypliny nauki przyczynili si¢ profe-
sorowie krakowskiego o$rodka naukowego — botanik Wiadystaw Szafer (Uniwersytet
Jagiellonski), geolog Walery Goetel (Akademia Gorniczo-Hutnicza) oraz gruntoznawca
Tadeusz Skawina (Akademia Gorniczo-Hutnicza). Uwazali oni, iz przez pojecie rekul-
tywacji nalezy rozumie¢ ,,nadanie lub przywrocenie gruntom zdegradowanym lub zde-
wastowanym warto$ci uzytkowych lub przyrodniczych poprzez wtasciwe uksztattowa-
nie rzezby, poprawienie wlasciwosci fizycznych i chemicznych, uregulowanie stosun-
kéw wodnych, odtworzenie gleb, umocnienie skarp oraz zbudowanie, czy tez odbudo-
wanie, niezbgdnych drog” (KARCZEWSKA 2012). Definicja ta pomija jednak aspekt
odtworzenia biologicznej aktywnosci rekultywowanych gruntdw. Pehniejsza definicje
rekultywacji zaprezentowata GILEWSKA (1991), ktora traktuje ja jako ,,zespdt czynnosci
inzynierskich i agrotechnicznych oraz proceséw biogeochemicznych, ksztaltujacych
nowg i pozadang struktur¢ biocenotyczng zdegradowanej gleby”. Proces rekultywacji
terenéw zdegradowanych wedtug GILEWSKIEJ (1991) musi obejmowac zarowno prace
o charakterze technicznym, majace na celu odpowiednie przygotowanie gruntu, jak
i zabiegi natury biologicznej, stuzace odtworzeniu aktywnosci biologicznej. Rekultywa-
cja terenow zdegradowanych wedhug klasycznego modelu obejmuje trzy fazy (KAR-
CZEWSKA 2012):

— przygotowawczg (dokumentacyjng),
— podstawowa (rekultywacje techniczng),
— szczegblowa (rekultywacje biologiczng).

W klasycznej koncepcji zabiegow rekultywacyjnych wedlug SKAWINY (1963) i jego
nastgpcOw zwraca si¢ uwage na dwa czynniki decydujace o skutecznosci przebiegu ich
czgéei biologicznej:

— dobdr roslin petnigcych role glebotworcza, w pierwszej kolejnosci tzw. rosliny

pionierskie, pdzniej dopiero rosliny docelowe,

— obecno$¢ prochnicy w powierzchniowej warstwie gleby, zdjetej z innego terenu,

na ktoérym sg przeprowadzane prace ziemne.
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Poézniejsza koncepcja (model PAN) powstata dzigki pracy BENDERA i GILEWSKIEJ
(2004). Zaktadata ona jako priorytety:

— naprawe¢ chemizmu gruntu — skaty (stosowanie nawozoéw mineralnych),
— poprawe wlasciwosci fizycznych tworzywa glebowego (stosowanie odpowied-
nich zabiegéw uprawy mechanicznej).

Rekultywacja biologiczna

Celem biologicznej rekultywacji jest ,,ozywienie” gleby poprzez odtworzenie jej ak-
tywnos$ci biologicznej (KARCZEWSKA 2012). Rekultywacja biologiczna opiera si¢ na
wspoldziataniu czynnikéw abiotycznych i biotycznych, ktére pozwolag w mozliwie
najkrotszym czasie i z uzyciem jak najmniejszych srodkoéw na odtworzenie z bezglebo-
wego gruntu produktywnej i zyznej gleby (GILEWSKA 1991). Skuteczno$¢ rekultywacii
biologicznej zalezy w znacznym stopniu od korzystnych warunkéw fizycznych, che-
micznych i fizyczno-chemicznych rekultywowanego materialu. Celem naprawy chemi-
zmu jest zarowno dostarczenie roslinom sktadnikéw pokarmowych, jak i ingerencja
w uktad kationow i aniondéw, z uwzglednieniem wiasciwosci skaly oraz wprowadzonej
pokrywy ro$linnej (GILEWSKA i PLOCINICZAK 1997). Pozytywne znaczenie maja nie-
watpliwie takze zabiegi spulchniajagce i napowietrzajace warstwe¢ powierzchniowa.
Ponadto nalezy stworzy¢ jak najlepsze warunki dla funkcjonowania organizmow zy-
wych — flory i fauny glebowej — w postaci optymalnego odczynu gleby, obecnosci
sktadnikéw pokarmowych w formach przyswajalnych oraz wzbogaci¢ gleb¢ w materie¢
organiczng. Ona wilasnie gtéwnie decyduje o zdolnosciach sorpcyjnych gleby oraz sta-
nowi podstawowy magazyn pokarmu dla roslin i mikroorganizméw glebowych, wytwa-
rzajacych rézne enzymy. Materia organiczna jest najwazniejszym stymulatorem aktyw-
nosci biologicznej gleby (HILLEL 2012). W warunkach naprawionego chemizmu moga
si¢ bezposrednio rozwija¢ rézne gatunki roslin uprawnych, np. zboza, rzepak, lucerna
czy gatunki lasotworcze (KASZTELEWICZ 2010). Naprawa wilasciwosci fizyczno-che-
micznych umozliwia wlaczenie szaty roslinnej do ksztattowania procesu glebotworczego
1 zwigkszenia produktywnosci gruntu.

Na grunty pogornicze, pozbawione aktywnosci biologicznej, wedlug Skawiny i kon-
tynuatordw jego szkoly nalezy wprowadzi¢ w pierwszym etapie takie gatunki roslin,
ktére tatwo si¢ rozwijaja w niekorzystnych warunkach. Sa to tzw. rosliny pionierskie.
Sposérod gatunkéw roslin zielnych role roslin pionierskich najlepiej spetniaja rosliny
motylkowate (bobowate), jak np. nostrzyk bialy. Znaczenie roslin motylkowatych, nie-
ktérych drzew i krzewow w rekultywacji biologicznej wynika z faktu, iz wptywaja one
niezwykle korzystnie na odtworzenie warstwy prochnicznej i przywrocenie glebie ak-
tywnosci biologicznej (KARCZEWSKA 2012). Rosliny motylkowate, wchodzac bowiem
w uktad symbiotyczny z bakteriami brodawkowymi rodzajow Rhizobium i Bradyrhizo-
bium, wigzacymi azot atmosferyczny z powietrza, nie wymagaja dodatkowego nawoze-
nia azotowego 1 wzbogacajg gleb¢ w ten sktadnik. Ponadto produkuja duza mas¢ nad-
ziemna, ktora stanowi dla odtwarzajacej si¢ warstwy prochnicznej niezbgdne zrodto
resztek organicznych. Rosliny motylkowate cechuje takze duza masa korzeni oraz dre-
nujacy system korzeniowy, siegajacy czesto bardzo gleboko, co umozliwia pobieranie
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zaréwno wody, jak i sktadnikow pokarmowych w utrudnionych warunkach. W rekulty-
wacji biologicznej stosuje si¢ takze rosliny motylkowate w mieszankach z trawami.
Trawy pelnig wowczas gtownie rolg przeciwerozyjna, gdyz tworzag zwartg darn. Gatun-
kami pionierskimi spos$rod drzew i krzewow sa m.in. robinia akacjowa, brzoza brodaw-
kowata, olsza szara i czarna, karagana syberyjska (KARCZEWSKA 2012). Wspomniane
gatunki drzew, dzigki matym wymaganiom pokarmowym i ukladom symbiotycznym
z bakteriami brodawkowymi (ro$liny motylkowate) lub promieniowcami (olsze z ga-
tunkami Streptomyces alni 1 Frankia alni), nie wymagaja dodatkowego nawozenia azo-
towego, poniewaz korzystaja z azotu atmosferycznego pozyskanego od organizmow
symbiotycznych (KARCZEWSKA 2012). Szata roslinna stanowi wszechstronny i miaro-
dajny wskaznik wlasciwosci siedliska. Innym czutym wskaznikiem stanu biologicznego
gruntow rekultywowanych jest aktywnos¢ enzymatyczna. Enzymy glebowe aktywnie
uczestniczag w metabolizmie oraz katalizuja istotne procesy glebotwodrcze, zwigzane
glownie z przetwarzaniem materii i energii (BARAN 2000). Ponadto biorg one udziat
w humifikacji materii organicznej, uwalnianiu i udostgpnianiu roslinom substancji mi-
neralnych, wigzaniu azotu czasteczkowego, nitryfikacji i denitryfikacji czy detoksykacji
roznych ksenobiotykow (RUSSEL 2005).

Aktywnos$¢ biologiczna gleby zalezy od szeregu czynnikow, np. typu ksztattujacej
si¢ gleby, glebokosci profilu glebowego, szaty roslinnej, odczynu gleby czy zawartoSci
materii organicznej (BIELINSKA i MOCEK-PLOCINIAK 2009). Szeroko pojeta enzymatyka
odzwierciedla produkcyjno$¢ gleby oraz jest uznawana za czuly wskaznik jej zyznosci
i rekultywowanych gruntow (BIELINSKA i IN. 2000, 2004, GILEWSKA i PLOCINICZAK
2004, RUSSEL 2005). Gléwnymi producentami enzyméw glebowych sg mikro- i mezo-
fauna glebowa oraz korzenie roslin. Aktywno$§¢ enzymatyczna 1 g gleby odpowiada
liczebnosci 1010 komodrek bakteryjnych lub 1 g Swiezej masy grzybni (KOBUS 1995).
Aktywnos¢ biologiczna gleby zalezy takze od gatunku roslinnosci wprowadzonej na
dany teren. Wielu autorow wyjasnia t¢ zalezno$¢ nagromadzeniem si¢ w glebie specy-
ficznych dla gatunku roslin zwigzkow (substratow) niezbgdnych dla przeprowadzenia
reakcji enzymatycznych (BIELINSKA i IN. 2000, BIELINSKA i MOCEK-PLOCINIAK 2009).
Swieze grunty pogoérnicze oraz zdewastowane grunty przemystowe odznaczaja si¢ na
0go6t bardzo mala aktywnoscia biologiczna lub jej brakiem. Wraz z postgpem zabiegow
rekultywacyjnych zwigksza si¢ roznorodnos¢ organizmoéw zasiedlajacych tworzaca si¢
juz glebe inicjalng. Przejawia si¢ to rowniez wzrastajaca sukcesywnie zawartoscig mate-
rii organicznej w postaci zwiazkéw wegla, azotu oraz fosforu — pierwiastkow szczegdl-
nie niezbednych dla funkcjonowania organizméw zywych (KARCZEWSKA 2012). Efek-
tem zabiegdw rekultywacyjnych jest zatem odnowienie na przestrzeni kilkunastu lat
zycia biologicznego, czyli rozwoju mikroorganizméw i fauny glebowej. Dziatalnos¢
proekologiczna zwigzana z rekultywacja terendw poeksploatacyjnych wegla brunatnego
prowadzi takze do zwigkszenia zaufania spolecznego wzgledem panstwa.

Znacznie trudniejszym zadaniem jest przeprowadzenie rekultywacji biologicznej na
terenach sasiadujacych z pozyskiwaniem i przerobem metali kolorowych, w tym rud
miedzi. Wigze si¢ to przede wszystkim z dwoma zagadnieniami. Pierwsze dotyczy
rekultywacji terenéw, na ktorych sktadowane sg tzw. osady poflotacyjne. Powstaja one
jako odpad skaty plonnej, stanowiacej okoto 98% pozyskiwanych rud miedzi (rudy sa
mato zasobne w miedz — zawieraja jej 1-2%). Na Dolnym Slasku znajduje si¢ kilka
nieczynnych osadnikéw, np. ,Lena I i II” oraz ,Iwiny I, IT i III” czy ,,Giléw”, ktore od
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wielu lat sa poddawane rekultywacji biologicznej, oraz czynne jeszcze sktadowisko
odpadéw poflotacyjnych ,,Zelazny Most” o bardzo duzej powierzchni (ok. 1800 ha),
gdzie rekultywacja biologiczng objete sa jedynie skarpy, podwyzszane metodg namy-
wania od wewnatrz (KARCZEWSKA 2012). Biologiczna rekultywacja nieczynnych skta-
dowisk poflotacyjnych jest bardzo trudna z kilku powodoéw. Pierwszg trudno$¢ stanowi
ich niekorzystne uziarnienie oraz szereg wlasciwosci fizyczno-chemicznych. Wartos¢
odczynu tych osadow jest wybitnie zasadowa (pH czgsto powyzej 10), co utrudnia badz
uniemozliwia wzrost wigkszosci roslin, takze na skutek ich bardzo duzego zasolenia.
Ponadto w takich warunkach wystgpujace w niewielkich ilosciach badz wprowadzane
antropogenicznie makro- i mikrosktadniki szybko ,,przechodza” w formy prawie nie-
rozpuszczalne, a zatem niedostepne dla roslin. Wickszo§¢ wcezesniej deponowanych
osadow wykazuje zwiezty sktad granulometryczny, wywotany obecno$cia pecznieja-
cych mineralow ilastych, ktore pogarszaja stosunki powietrzno-wodne tych utwordow.
W okresach wilgotnych na wspomnianych osadach stagnuje woda, natomiast w przy-
padku dtugotrwatych susz na powierzchni osadow pojawiajg si¢ liczne spgkania. Pro-
wadzone od wielu lat proby wprowadzania na te tereny lesnego kierunku rekultywaciji
biologicznej nie daly oczekiwanych rezultatow. Nasadzone drzewostany, najczgsciej
brzozowo-olszowe, cechuja si¢ bardzo stabymi przyrostami i ubogim runem le$nym.
Lepsze rezultaty rekultywacyjne uzyskano na osadniku ,,Gilow”, o powierzchni okoto
40 ha, jednak tutaj przed rekultywacja biologiczng nawieziono na powierzchni¢ osadow
kilkunastocentymetrowa warstwe gliny i naprawiono chemizm poprzez odpowiednie
nawozenie mineralne. Na tak przygotowany teren wysiano najpierw mieszanki roslin
motylkowych z duzym udzialem nostrzyka bialego. Nieco p6zniej wprowadzono na
zazieleniony obszar powszechnie wykorzystywane w rekultywacji biologicznej drzewa:
robini¢ akacjows, rézne odmiany topoli, brzoz¢ brodawkowatg itp. (KARCZEWSKA
2012).

Drugim trudnym zagadnieniem jest rekultywacja biologiczna terenéw nieprzeksztat-
conych geochemicznie, ale usytuowanych w bezposrednim sgsiedztwie hut miedzi ,,Le-
gnica” 1,,Glogow I i I1”. Ogromne ilo$ci emitowanych w przesztosci (gtdéwnie w latach
siedemdziesigtych 1 osiemdziesigtych ubieglego wieku) pyldw metalonosnych spowo-
dowaly silne zanieczyszczenie gleb otaczajacych huty. Do roku 2006 stanowily one
tzw. strefy ochrony sanitarnej i nie mozna byto na nich uprawia¢ zadnych roslin kon-
sumpcyjnych. Duze zanieczyszczenie tych gleb, szczegdlnie poziomow przypowierzch-
niowych, byto i do dzisiejszego dnia jest sporym wyzwaniem proekologicznym. Obok
toksycznych pierwiastkow, gldéwnie miedzi i otowiu, do atmosfery byly takze emitowa-
ne duze ilosci siarki, ktora w wielu miejscach wspomnianej strefy powodowata silne
zakwaszenie gleb (BYRDZIAK i IN. 2005). Pomimo wyraznego spadku wielkosci emisji
roéznych zanieczyszczen, ktore obserwuje si¢ od lat 1990-1995, zakumulowane wczes-
niej pierwiastki toksyczne utrzymujg si¢ w glebie, stanowigc duze zagrozenie i trud-
no$¢ w adaptacji dla wigkszosci roslin. Potwierdzity to liczne badania gleboznawcze
prowadzone przez specjalistow z osrodka wroctawskiego (KOWALINSKI i IN. 1974,
DROZD i IN. 1984, SZERSZEN i IN. 1995, 1999) oraz poznanskiego (MOCEK 1989, Mo-
CEK-PLOCINIAK 2006, ROSADA 2007). Silne zakwaszenie oraz duze koncentracje miedzi
i ofowiu doprowadzily do ograniczenia aktywnosci biologicznej znacznych powierzchni
gleb wokoét hut i utraty pokrywy roslinnej. Reperkusja tych zmian bylo wzmozenie —
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szczeg6lnie w okolicach huty ,.Legnica” — silnych proceséw erozyjnych, w ktdrych
wyniku zlobiny osiggaty miejscami gtgbokos¢ 1-1,5 m.

Tereny najsilniej zanieczyszczone i zakwaszone wokot huty miedzi ,,Legnica” pod-
dano procesom wapnowania, a nastgpnie biologicznej rekultywacji, preferujac kierunek
lesny. Wyboru najwlasciwszych do nasadzen gatunkéw drzew dokonali pracownicy
naukowi Instytutu Dendrologii PAN w Koérniku. Dominowaly odmiany hybrydowych
topoli oraz jesion wyniosty, klon jawor, olsza czarna i brzoza brodawkowata (AN-
DRUSZCZAK i IN. 1997). Wybrany kierunek okazat si¢ wtasciwy. Obecnie rézne drzewo-
stany pokrywaja okolo 40% powierzchni dawniejszej strefy ochrony sanitarnej wokot
huty ,,Legnica”. Na pozostalym terenie uprawiana jest wierzba energetyczna, czgs¢
zostata zadarniona badz przeznaczona pod specjalne uprawy rolnicze.

Wokoét huty ,,Glogdéw” dominujacym kierunkiem rekultywacji biologicznej byt i jest
takze kierunek lesny. Przewazajacymi drzewami sa topole, robinia akacjowa, dab czer-
wony, jesion wyniosty itp. (KARCZEWSKA 2012). Na glebach bardziej oddalonych od
zrodla emisji, a tym samym mniej zanieczyszczonych, prowadzona jest uprawa roslin
przemystowych, zbozowych i traw na cele nasienne, a takze roslin wtoknistych (len
i konopie) oraz pewnych roslin energetycznych (§lazowiec pensylwanski, topinambur,
miskantus itp.). Na terenach otaczajacych huty nadal nie powinno si¢ uprawia¢ roslin
konsumpcyjnych. Gleby najsilniej zanieczyszczone wymagaja monitorowania dotycza-
cego zawarto$ci miedzi i otowiu oraz wskazane jest ich wapnowanie w celu ogranicze-
nia mobilnosci, czyli detoksykacji metali cigzkich. Proces samooczyszczania si¢ tych
gleb moze trwa¢ od 1000 do kilku tysiecy lat (ALLOWAY 1995). Ich oczyszczanie meto-
da fitoekstrakceji trwatoby kilka tysiecy lat, co wynika z malej skutecznosci tej metody,
a zatem nie jest ona obecnie zalecana.

Osiagniecia polskiej szkoly rekultywacyjnej

Dotychczas wykonane na terenach dziatalnosci polskich kopaln odkrywkowych za-
biegi rekultywacyjne sg oceniane bardzo wysoko zaréwno przez specjalistow krajo-
wych, jak i zagranicznych. Polska szkota rekultywacji funkcjonuje na poziomie euro-
pejskim i moze byé przyktadem dla innych narodowos$ci. Nalezy zwrdci¢ uwage na
korzysci, jakie niosg ze soba procesy rekultywacji, w postaci zagospodarowania tere-
néw poeksploatacyjnych. Po zakonczeniu wydobywania surowcéw na takich gruntach
w procesie naprawy zdegradowanego krajobrazu powstaja najczgsciej w wyrobiskach
koncowych atrakcyjne zbiorniki i tereny rekreacyjne, do ktorych majg dostgp mieszkan-
cy czy lokalne samorzady (KASZTELEWICZ i IN. 2010). Rekultywacja rekreacyjno-
sportowa polega na budowie nowoczesnych obiektow uzytecznosci publicznej (sto-
kéw narciarskich, torow saneczkowych, tras turystycznych, parkow, Sciezek pieszo-
-rowerowych, placow zabaw, kortow tenisowych, boisk trawiastych, skweréw wypo-
czynkowych czy zbiornikéw wodnych shuzacych rekreacji i uprawianiu sportow). Od-
powiednio zaplanowane oraz $wiadomie i dobrze zrealizowane zabiegi rekultywacyjne
moga zwigkszy¢ atrakcyjno$¢ nowo powstatego otoczenia. Tworzg si¢ okreslone eko-
systemy, w ktorych pojawiaja si¢ ptazy, gady oraz ptaki i ssaki (KASZTELEWICZ 2010).
W zrekultywowanym gruncie ksztaltuje si¢ ponownie bogate zycie biologiczne.
Z uptywem czasu zwigksza si¢ liczebnos¢ mikroorganizmoéow — bakterii, grzybow i pro-
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mieniowcow, ktore wptywaja korzystnie na ksztaltowanie si¢ wlasciwych warunkow
edaficznych, decydujgcych o parametrach fizyczno-chemicznych pokrywy glebowe;.
Obserwowana sukcesja naturalna roslin oraz wzrost bior6znorodnosci zwierzat $wiad-
czy¢ moga o postepujacym i stabilizujacym si¢ ekosystemie. Z literatury przedmiotu
wynika, iz poprawnie przeprowadzona rekultywacja techniczna i biologiczna terenow
poeksploatacyjnych oraz ich przemyslane zagospodarowanie pozwalajag nadaé tym
terenom nowe funkcje badz przywroci¢ dawne wartosci uzytkowe w dos¢ szybkim
tempie. Powstate kompleksy rolne, lesne, wodne czy rekreacyjno-sportowe staja si¢
miejscem produkcji biomasy roslinnej badz terenami stwarzajacymi dogodne warunki
wypoczynkowe dla okolicznej ludno$ci (KASZTELEWICZ 2010, KASZTELEWICZ i IN.
2010, KARCZEWSKA 2012).
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BIOLOGICAL RECLAMATION OF AREAS
DEGRADED AFTER THE EXCAVATION OF LIGNITE AND COPPER ORES

Summary. The article contains basic assumptions of biological reclamation of the areas degraded
in excavation of various industrial resources. Opencast or depth excavation always leads to intru-
sion in the natural environment. As a result, inner and outer spoil tips and post-flotation pits and
containers — which are post-mining lands — are developed. After the excavation, such areas need
a series of reclamation operations which incorporate technical and biological actions whose aim is
to restore their environmental and utilitarian values. Reclamation of degraded areas should incor-
porate mainly actions which lead to preparation of grounds and enhancing their chemism, as well
as biological operations targeted at the renovation of their biological activity (microbiological and
enzymatic). A proper architecture of the spoil tip and the quality of post-mining ground ought to
be developed in order to make post-industrial barrens change into farming or landscape areas and
therefore, enhance the attractiveness of these transformed anthropogenic areas.
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