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1. Wprowadzenie

Krakowskie Zaktady Sodowe ,,SOLVAY” powstaty w 1901 roku
na terenie obecnej dzielnicy Borek Falgcki w Krakowie. Od poczatku
istnienia do likwidacji w roku 1991 roku fabryka produkowata rozne
pochodne weglanu sodu oraz wapna nawozowe. W wyniku procesu pro-
dukcyjnego powstawaly odpady ptynne, ktére metoda hydrotransportu
byty przenoszone i deponowane na lagunach (osadnikach).

Obszar badan jest unikatowy w warunkach Polski 1 Unii Europej-
skiej. Zdeponowane osady zawieraja bardzo duza koncentracj¢ kationow
zasadowych. Wiaze si¢ to ze specyfika produkcyjna Zakladow oraz uzy-
wanymi surowcami do produkcji. Sktadowiska odpadéw poprodukcy;j-
nych stanowia trudny obiekt do prowadzenia prac rekultywacyjnych.
Podtoze, jakie stanowia osady sodowe, jest uciazliwe przy rekultywacji
ze wzgledu na wywolywanie stresu u roslin 1 ich zamieranie.

Migdzynarodowa systematyka gleb podaje dwa typy gleb sto-
nych, ktorych klasyfikacja opiera si¢ na obecnosci w profilu glebowym
poziomu 0 migzszosci minimum 15 c¢cm i1 zawarto$ci minimum 2% soli
rozpuszczalnych w wodzie. Sa to Solonetz 1 Solonchaks — w swoim pro-
filu zawieraja charakterystyczny profil Salic [4]. Systematyka Gleb Pol-
ski [12] podaje naturalne wystgpowanie gleb stonych w terenach nad-
morskich oraz w rejonach oddziatywania zt6z solankowych. Obejmuje
trzy typy gleb: solonczaki, gleby sotonczakowate oraz sotonce (dziat VI
systematyki). Gleby stone o charakterze antropogenicznym znajduja si¢



Kierunki rekultywacji obszaréw zdegradowanych dziatalnoscig... 661

w dziale VII — gleby antropogeniczne — jako rzad gleb industrio- i urba-
noziemnych.

Zasolenie wptywa na fotosyntezg, oddychanie, dystrybucj¢ asymila-
tow 1 wzrost ro$lin. Obnizenie i zahamowanie asymilacji dwutlenku wegla
powoduje obnizenie zawartosci chlorofilu w lisciach. Wzrost lub obnizenie
oddychania zmienia uwodnienie komorek, co moze posrednio hamowaé
wzrost. Mechanizmy przystosowawcze roslin do zasolenia to m.in.:

» unikanie pobierania toksycznych jonéw przez korzenie roslin (wy-
kluczanie),

> selektywne wydzielanie nadmiaru jonéw przez korzenie (wydziela-
nie),

» pobieranie jonéw i magazynowanie w korzeniu, co zapobiega uszko-
dzeniu cze$ci nadziemnej (dystrybucja w obrgbie rosliny),

» usuwanie toksycznych jonéw poprzez wydzielanie jonow, akumula-

cje we wtoskach 1 ich zrzucanie, zrzucanie starszych lisci, pgdow [1].

Wspotczesna rekultywacja ma na celu wkomponowanie niecieka-
wej formy poprzemyslowej w krajobraz, wyeksponowanie ciekawych
form 1 odtworzenie przerwanych ciagdéw ekologicznych 1 zwiazkow archi-
tektoniczno-przestrzennych [10].

2. Teren badan

Osadniki bytych Krakowskich Zaktadow Sodowych ,,Solvay”
zlokalizowane sa w potudniowej czgéci miasta Krakowa, na pograniczu
dzielnic Borek Fat¢cki oraz Kurdwanow. Od potnocy granicza z terenem
nalezacym do Sanktuarium Mitosierdzia Bozego w Lagiewnikach. Od
strony potudniowej 1 wschodniej osadniki sasiaduja z nieuzytkami nale-
zacymi do gminy Krakoéw. Teren na zachdéd od osadnikéw zajmowata
fabryka ,,Solvay”. Obecnie mie$ci si¢ tam Centrum Handlowe Zakopian-
ka (rys. 1).

Podloze osadnikoéw stanowia czwartorzgdowe utwory aluwialne
(piaski 1 zwiry przewarstwione glinami) o miazszosci do kilkunastu me-
trow, ktore zalegaja na itach miocenskich z wktadkami gipséw. Dno osad-
nikow nie posiada warstwy izolujacej od poditoza, co powoduje, Zze sa one
zrodtem zanieczyszczen wod powierzchniowych 1 podziemnych [6].



662 Maciej Gliniak, Wiktoria Sobczyk

LEGENDA

I OBSZARY PRZEMYSLOWE

—— GRANICA OSADNIKOW u

= RZEKI

DROGI
== LINIE KOLEJOWE

WILGA -~

Rys. 1. Szkic rozmieszczenia poszczegolnych osadnikow Krakowskich
Zaktadéw Sodowych ,,SOLVAY” [2]
Fig. 1. Arrangement of the lagoons Krakow Soda Works "Solvay" [2]

2.1. Przeprowadzone prace rekultywacyjne

Dotychczasowa rekultywacja stawow osadowych polegata na
wykonaniu drenazu odwadniajacego w celu osuszenia nasypow, wyrow-
naniu korony stawow, uksztatltowaniu 1 zabezpieczeniu skarp, nawiezie-
niu ziemi i obsianiu jej trawa 1 krzewami. Poczatkowo powierzchnie
osadnikow wykazywaty odczyn pH 10,0-10,6. Pojedynczo pojawiala si¢
ro$linno$¢ halofilna (komosa sina, mannica odstajaca i mchy). Z czasem
warstwy przypowierzchniowe byty przeptukiwane przez wody opadowe
1 zawarto$¢ chlorkéw oraz warto$¢ pH zmalata (po trzech latach pH ob-
nizyto si¢ do wartosci 7,0-7,5 w warstwach przypowierzchniowych).
Stopniowo pojawiaty si¢ ro$liny zielone i mlode drzewka, przede
wszystkim osika, brzoza, wierzba 1 topola [9, 13]. Na osadnikach ozna-
czono kilka gatunkow grzyboéw (workowcow) 1 13 taksondw migczakow.
Nie oznaczano mikroorganizméw. Przeprowadzone badania biometrycz-
ne na siedmiu gatunkach $limakow wykazaly, Zze nie r6znig si¢ one zna-
czaco od populacji wystgpujacych w srodowiskach naturalnych. Rela-
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tywnie bogata fauna w sztucznych siedliskach wskazuje na tendencj¢ do
samoczynnej rekultywacji osadnikow, ktorej przebieg moze by¢ kontro-
lowany przez analiz¢ malakologiczna (rozpoznawanie cech 1 charakteru
srodowiska geograficznego na podstawie przewodnich gatunkow mig-
czakoéw) [13].

W 1994 roku opublikowano miejscowy szczegoétowy plan zago-
spodarowania przestrzennego terenéw [2], przeznaczajac stawy osadowe
na tereny lesno-parkowe. Plan ten stracil wazno$¢ w 2003 r. po wejéciu
w zycie Ustawy o planowaniu 1 zagospodarowaniu przestrzennym [14].
W zwiazku z powyzszym obszar obecnie nie posiada zadnego przezna-
czenia uzytkowego i1 koncepcji zagospodarowania.

3. Metodyka i przebieg badan terenowych
i laboratoryjnych

Badania zostaty podzielone na trzy etapy. Pierwszy etap obejmo-
wat badania terenowe, polegajace na wyznaczeniu reprezentatywnych
miejsc na podstawie wizji lokalnej oraz dostepnych opracowan kartogra-
ficznych (w skali 1:2000). Mapy z zaznaczonymi wydzieleniami skano-
wano, a nastgpnie poddawano obrobce w programie Surfer 9.0, celem
ustalenia powierzchni poszczegdlnych stref. Nastgpnie wykonano cztery
odkrywki glebowe (fot. 1 i 2) — reprezentatywne odstonigcia osadow po-
flotacyjnych o miazszosci okoto 200 cm. Poboru probek (24) do badan
laboratoryjnych z odkrywek (fot. 3) dokonano zgodnie z instrukcja za-
warta w Polskiej Normie PN-R-04031 [11]. Okreslono stopien twardosci
wedtug skali Mohsa, opisano teksturg, zmierzono wilgotnos¢ i przewod-
no$¢ warstw badanych profili aparatem TDR oraz wykonano dokumenta-
cje fotograficzna 1 kartograficzna.

Kolejnym etapem byty badania laboratoryjne, w ktorych pobrane
uprzednio probki poddano nastgpujacym oznaczeniom: pomiar pH meto-
da potencjometryczng w wodzie destylowanej 1 roztworze 1 m KClI, po-
miar przewodno$ci metoda konduktometryczng w wodzie destylowanej
iroztworze 1 m KCI, pomiar wilgotnosci aktualnej metoda grawime-
tryczna, pomiar ggstosci gleby metoda cylinderkowa Kopeckiego.
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Fot. 1. Wykop przy osadniku nr 3 — Centrum Jana Pawla II, odkrywka nr 2
[fot. M. Gliniak]
Photo 1. Excavation in the lagoon no. 3 — John Paul II Center, outcrop no. 2

Fot. 2. Wykop przy osadnikunr 17,
odkrywka nr 4 [fot. M. Gliniak]
Photo 2. Excavation in the lagoon no.17,
outcrop no. 4
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Fot. 3. Probka warstwy zbitej z odkrywki
nr 4, glebokos¢ 36-39 cm ppt
[fot. M. Gliniak]
Photo 3. Sample of compact layer,
outcrop no. 4, depth 36-39 cm
below ground level

Ostatnim etapem prac bylo opracowanie otrzymanych wynikow
w programach MS Excel, SURFER 9.0, MapInfo 9.0 oraz poréwnanie
ich z wynikami wcze$niej przeprowadzonych badan oraz wynikami ba-
dan prowadzonych na podobnych obszarach w krajach Unii Europejskie;.

4. Analiza wynikow prac laboratoryjnych

Przeprowadzone prace laboratoryjne wykazaty bardzo duze zrédz-
nicowanie warunkow w obrgbie osadnikéw. Dane zaprezentowane na
rys. 2, 3 i 4 pokazuja bardzo duze wahania wielu parametréw, ktorych
warto$ci beda musiaty zosta¢ skorygowane podczas prac rekultywacyj-
nych.

Zardéwno warto$ci pH badanych probek osadow, jak 1 wilgotnosé¢
wierzchnich warstw badanych profili sa zblizone do wartosci podawa-
nych przez Boronia, Szatko, 1998 [3].
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Rys. 2. Rozktad pH w poziomach badanych odkrywek [opr. M. Gliniak] Ox —
numer kolejnej odkrywki, Wy — numer kolejnej warstwy w odkrywce Ox

Fig. 2. Distribution of the pH levels analysed outcrops [ed. M. Gliniak] Ox —
number of the outcrop, Wy — number of the next layer in outcrop Ox
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Rys. 3. Rozktad wilgotno$ci w poziomach badanych odkrywek
[opr. M. Gliniak]

Fig. 3. Distribution of humidity in the levels of the analysed outcrops
[ed. M. Gliniak]
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Rys. 4. Przewodnictwo elektrolityczne wtasciwe w poziomach badanych
odkrywek (przedziaty wg Jackson, 1958) [opr. M. Gliniak]

Fig. 4. Electrolytic conductivity test in the outcrops levels (ranges according to
Jackson, 1958) [ed. M. Gliniak]

Wierzchnie warstwy odkrywek maja zblizone przewodnictwo do
podawanego przez Boronia i Szatko z 1998 roku, natomiast warstwy
glebsze maja blisko dwukrotnie wyzsze zasolenie niz podawane w do-
tychczasowych badaniach [3]. Wszystkie badane probki odznaczaja si¢
przewodnictwem charakterystycznym dla gleb $rednio zasolonych,
a w pigciu przypadkach maja wartosci zblizone dla gleb wysoko zasolo-
nych. Wszystkie probki przekraczaja warto$¢ toksycznego zasolenia dla
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roslin, wynoszaca 6 mS/cm [7]. Stwarza to bardzo trudne warunki dla
prowadzenia prac rekultywacyjnych. Granica toksycznego zasolenia dla
roslin ksztattuje si¢ na glebokosci od 35 cm do 60 cm. Do tej gigbokosci
beda si¢ korzenié rosliny.

Najwigksze wahania obserwuje si¢ w pomiarze zasolenia i pH
probek. Wynika to z bardzo duzej r6znorodnos$ci deponowanego materia-
tu flotacyjnego oraz glebokosci, na jakiej zalega. Przeprowadzone anali-
zy wskazuja takze na wzrost zasolenia 1 pH z glebokoscia, a takze utrud-
nienia w infiltracji wody pomigdzy warstwami. Poréwnanie wynikow
labolatoryjnych uzyskanych dla probek z odkrywki 4 z pomiarami wyko-
nanymi urzadzeniem TDR daja podstawy, by przypuszczaé, ze warunki
panujace w poszczegolnych warstwach praktycznie uniemozliwiaja ro-
woj strefy korzeniowej oraz zycie fauny glebowe;j.

W trakcie prac terenowych stwierdzono, iz materiat gromadzony
na osadnikach jest bardzo zrdéznicowany i posiada uklad warstwowy.
Naprzemianlegte warstwowanie wykazuje rozny stopien twardosci (1 —
bardzo migkkie, 5 — bardzo zbite). Warstwy o twardosci 3—5 wykazuja
wyzsze pH 1 przewodnictwo niz warstwy o nizszym stopniu twardosci.
Problem zréznicowanej klastycznosci podtoza wskazuje na bardzo staba
migracj¢ wody w profilu i jej okresowa akumulacje¢ w warstwach bar-
dziej migkkich. Powoduje to stabe przemieszczanie kationow zasado-
wych w glab profilu i bardzo powolne dealkalizowanie.

Materiat pobrany do badan wilgotnosciowych, po pelnym wysy-
ceniu woda, wykazuje wtasciwosci zblizone do itu. Prace terenowe po-
twierdzaja t¢ wlasciwos¢, gdyz w badanych profilach czgsto pojawiaty
si¢ podluzne szczeliny i1 spgkania (charakterystyczne m.in. dla lessow).
Swiadczy to o duzej kurczliwo$¢ materiatu, co moze prowadzié¢ do roz-
rywania warstwy korzeniowej roslin w przypadku gwaltownego spadku
uwilgotnienia.

5. Whioski i rekomendacje

Na podstawie wynikow badan terenowych 1 laboratoryjnych
stwierdzono wystgpowanie naprzemianlegle warstw wilgotnych i migkkich
z warstwami zbitymi 1 suchymi. Dodatkowo wraz ze wzrostem glebokosci
zauwazono wzrost przewodnosci elektrolitycznej materialu, a tym samym
zasolenia materiatu. Czynniki te powoduja koniecznos¢ wykonania zabie-
gu rekultywacji technicznej, a nast¢pnie biologicznej [5].
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Rekultywacja techniczna w przypadku badanego obiektu bedzie sig
wigzala z przeformowaniem skarp oraz nawiezieniem materialu glebowe-
g0 o0 roznej miazszosci [3]. Ze wzgledu na pylasty charakter sktadowanych
osadow nachylenie skarp osadnikow powinno wynosi¢ 1:5 (okoto 20 stop-
ni). Taki spadek zminimalizuje mozliwos$¢ rozmywania i spetzywania pod-
toza rekultywowanego podczas obfitych opadow deszczu. Dodatkowo w
celu ograniczenia tego procesu w poczatkowej fazie rekultywacji mozna
stosowa¢ na przyktad ptotki wiklinowe. Skarpy po odpowiednim uformo-
waniu zaleca si¢ przykry¢ 25-centymetrowa warstwa materiatu glebowego
o $rednim wuziarnieniu, natomiast korony osadnikow  warstwa
120-centymetrowa. Tak przygotowany obiekt mozna podda¢ procesowi
rekultywacji biologicznej i rozpocza¢ docelowe zagospodarowanie.

Rekultywacja biologiczna powinna by¢ prowadzona dwutorowo.
Osobne rozwazania dotyczy¢ beda skarp i koron osadnikéw. Skarpy na-
lezy obsia¢ metoda hydroobsiewu mieszanka traw celem jak najszybsze-
go zadarnienia i uniknigcia procesow erozji stokowej. W kolejnym roku
po zadarnieniu wprowadza si¢ poprzecznostokowy, pasowy uktad roslin-
nosci krzewiastej, w celu umocnienia skarp przez korzenie roslin. Koro-
ny osadnikow nalezy obsadzi¢ sadzonkami drzew 1 krzewow oraz obsia¢
teren mieszanka traw z ros$linami motylkowymi. Po wykonaniu obsie-
wOw oraz nasadzen na terenie przez piec lat stosuje si¢ nawozy z dodat-
kami mikro- 1 makroelementéw. W pierwszym i drugim roku nalezy za-
stosowa¢ dawki nawozow odpowiadajace wymaganiom pokarmowym
ro$lin, podwyzszone o 25% normy. Jest to zwiazane z duza zasadowoscia
podioza (unieruchamianie niektoérych sktadnikow pokarmowych i ko-
nieczno$¢ obnizenia odczynu) oraz jalowoscia w sktadniki pokarmowe.

Do procesu rekultywacji biologicznej zaleca si¢ nast¢pujace ga-
tunki roslin:

» trawy i rosliny motylkowe: zycica wielokwiatowa, kupkowka pospo-
lita, kostrzewa czerwona, koniczyna czerwona i biata;

» krzewy: suchodrzew zwyczajny, rokitnik zwyczajny, $nieguliczka
biata, trzmielina pospolita, kruszyna pospolita, ré6za pomarszczona,
kalina koralowa;

» drzewa: czeremcha zwyczajna, klon polny, czeresnia ptasia, olsza
szara, robinia akacjowa, topola osika, klon zwyczajny [8].
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W zalozeniach parkowych i alejowych w Polsce wymienione ga-
tunki ro$lin sa najczesciej stosowane i1 najbardziej tolerancyjne. Posiadaja
estetyczny wyglad i1 sa powszechnie znane wsrod ogrodnikéw 1 architek-
tow krajobrazu. Dodatkowa cecha takiego doboru roslin jest ich kwitnie-
nie roztozone w czasie, co jest dodatkowym atutem takiej kompozycji
gatunkowej. Dodatkowym kryterium wyboru gatunkow drzew 1 krzewow
sa ich walory estetyczne.

Ze wzgledu na specyfikg klimatu siedliska oraz podtoza trudno
jednoznacznie wskaza¢ rosliny odporne. Przy czgsciowym ulepszeniu
podloza rosliny te powinny rozwijaé si¢ poprawnie, zwlaszcza, ze rekul-
tywacja prowadzona jest z warstwa izolacyjna. Zalezy to jednak od kie-
runku rekultywacji 1 p6zniejszego zagospodarowania.

13. Podsumowanie

Panujace od lat stereotypy, upowszechniajace wiedzg o terenach po-
przemystowych jako krajobrazach zdewastowanych i stanowiacych zagro-
zenie dla srodowiska przyrodniczego, nalezy w sposob ciagly zmieniac.
Rekultywacja to kierunek, wykorzystujacy najnowocze$niejsze pomysty,
techniki 1 strategie. Jej zadaniem jest przywracanie miastom i ich mieszkan-
com ,przestrzeni straconych”, terenéw zdegradowanych, zniszczonych.
Transformacja nastgpuje przez ich adaptacje na rézne formy celu publiczne-
go, m.in. edukacyjne (centra dydaktyczno-edukacyjne), tereny piknikowe,
muzea 1 skanseny na wolnym powietrzu, §ciezki rowerowe, tereny sportowe,
opery, amfiteatry, parki, ogrody botaniczne, ogrody skalne [15].

Obecnie obszar ,,biatych morz” nie jest tak uciazliwy, jak po li-
kwidacji zakladéw. Obsadzenie nasypow zielenia utworzy filtr biolo-
giczny 1 mechaniczny oczyszczajacy powietrze. Sktadowane odpady pod
wzgledem wiasciwosci fizycznych i1 fizykochemicznych zapewniaja ro-
slinom odpowiednie warunki wodne 1 powietrzne, zblizone do warunkow
gleb naturalnych. Skarpy osadnikow nalezy zabezpieczy¢ przed erozja,
zbudowac schodki 1 bezpieczne wejscia.

Na 70-hektarowym terenie, znajdujacym si¢ w centrum osiedli
mieszkaniowych, mozna zaprojektowaé place zabaw, boiska sportowe,
korty tenisowe, sztuczne $ciany wspinaczkowe i inne obiekty sportowe
oraz zlokalizowa¢ punkty widokowe w miejscach, z ktérych mozna
oglada¢ ciekawa panoramg Krakowa i Pogorza Wielickiego.
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Zrealizowano w ramach pracy statutowej
w KISPS AGH (umowa nr No 11.11.100.482)

Literatura

1.

2.

10.
11.

12.
13.

14.

15.

Bilski J.: Zakwaszenie i zasolenie podloza jako czynniki stresowe dla ro-
slin. Roczniki Nauk Rolniczych PAN, Tom 222, PWN. 1990.

Biuro Rozwoju Krakowa: Miejscowy plan szczegotowy zagospodarowania
przestrzennego terenow Krakowskich Zaktadow Sodowych ,,Solvay” w li-
kwidacji, w rejonie ulic: Zakopianskiej, Myslenickiej i Podmoktej. Skala
1:2000. Krakoéw 1994.

Boron K. J., Szatko E.: Biological aspect of soda wastes decanters recla-
mation in the former Krakow Soda Plant “Solvay”. w: Fox H. R., Moore H.
M., Mclntosh A. D., 1998 — Land Reclamation, achieving sustainable bene-
fits. Balkema, Rotterdam 1998.

FAOQO: World reference base for soil resources 2006.

Golda T.: Rekultywacja. Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne
AGH, Krakow 2005.

Gradzinski R.: Przewodnik geologiczny po okolicach Krakowa. PWN,
Warszawa 1972.

Jackson M.: Soil chemical analysis. Constable Ldt., London 1958.
Karczewska A.: Ochrona gleb i rekultywacja terenow zdegradowanych.
Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego, Wroctaw 2008.

Malecki Z. (red.): Problemy sozologiczne aglomeracji miejsko-
przemystowych. Restrukturyzacja — likwidacja — zagospodarowanie KZS
,,Solvay”. Kom. Inz. Srod. PAN, biuletyn nr 1, Krakoéw 1997.
Myga-Piatek U.: Spor o pojecie krajobrazu w geografii i dziedzinach po-
krewnych. Prz. Geograf. 73: 163—176 (2001).

Polska Norma PN-R-04031

Systematyka Gleb Polski. Roczniki Gleboznawcze, 1989, nr 40.
Trzcinska-Tacik H.: Szata roslinna na zwatach Krakowskich Zaktadow
Sodowych w kontekscie ich rekultywacji. w: Przewodnik III Konferencji
Sozologicznej PTG. Sozologia na obszarze antropopresji — przyktad Kra-
kowa. AGH, Krakow 1993.

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu prze-
strzennym (Dz.U. 2003 nr 80 poz. 717).

Zachariasz A.: Park w kamieniotomie. w: Ksztaltowanie krajobrazu tere-
néw poeksploatacyjnych w gornictwie. Mat. Konf. AGH, Politechnika Kra-
kowska, 102—111. Krakow 2003.



672 Maciej Gliniak, Wiktoria Sobczyk

Ways of Reclamation of Degraded Areas
by Krakow Soda Plant "Solvay"

Abstract

Recultivation process is a work proceeding to restoration the natural
values and utilities of degraded areas by human activity. This article attempts to
develop the concept of biological remediation and revitalization lagoons after
Krakow Soda Works "Solvay". Base for the concept development of this area
are the salinity and pH of the material taken from the outcrops.

The article describes the effects of soil salinity and plants stress is put-
ting by the results of field studies and laboratory tests and their interpretation.
Indicated model rehabilitation work resulting from soil conditions.

Research methodology is a three steps. The first one consisted of field
tests: determination of representative seats on the basis of the site and available
mapping. Then made four pit soil, sediments representing the unveiling of the
tailings. Sampling was made in accordance with the instructions contained in
the Polish Norm PN-R-04031. The degree of hardness on the Mohs scale and
texture, measured moisture and conductivity profiles of the layers by TDR ap-
paratus, made photographic documentation and mapping. The next step was to
study the laboratory, where samples were assayed: pH, conductivity, humidity
and density of the soil. The final stage of the work was to develop the results
obtained in the MS Excel, SURFER 9.0, MapInfo 9.0 and compare them with
previously conducted studies and research carried out in similar areas in the
European Union.

Based on the results of field studies and laboratory tests were found that
all test samples are characterized to medium saline soils, and in five cases have
values similar to the highly saline soils. Also, all the samples exceed the toxic
effects of salinity on plants up to a 6 mS/cm. These factors make it necessary to
perform the technical and biological recultivation.

Technical land reclamation in the case of the test object will be associ-
ated with the remodelling slopes by soil material of varying thickness in order
to improve habitat conditions for plants. Rising out of the trees must be cut.
Slopes formed after appropriate it is recommended that cover 25-centimeter
layer of soil material with an average grain size, while the lagoons of the crown
50-centimeter layer. Thus prepared, the object can be subjected to bio-
remediation process.

Biological reclamation should be conducted in two ways. Slopes should
sow a hydroseeding method as soon as possible to avoid the creation of sodding
and erosion processes conical. The following year, after grass raising, shrubby
vegetation belt system to reinforce slopes by plant roots.



