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Tres¢: W artykule przedstawiono zmiany struktury przestrzennej i funkcjonowania systemu krajobrazowego terenu gorniczego
Wiadystawow zwigzane z kolejnymi etapami odkrywkowej eksploatacji wegla brunatnego. Analizie poddano powierzchniowa
budowe geologiczna, uksztattowanie terenu oraz jego pokrycie (ptaty gruntow ornych, lasoéw, tak, zbiornikow wodnych natu-
ralnych i antropogenicznych, obszary antropogeniczne), a zmiany tych elementow scharakteryzowano w ujgciu ilosciowym
i jako$ciowym. Funkcjonowanie krajobrazu okreslono na podstawie analizy wielkosci i nat¢zenia gtdwnych strumieni material-
no-energetycznych w geosystemie gorniczym (energia elektryczna, wegiel brunatny, nadktad, wody).

Abstract: This paper presents changes in the spatial structure and functioning of the landscape system of the mining area Wladystawow
related to the successive stages of opencast lignite exploitation. The surface geological structure, terrain, and its cover (patches
of arable land, forests, meadows, natural and anthropogenic water reservoirs, anthropogenic areas) were analyzed, and changes
in these components in terms of quantity and quality characterized. The functioning of the landscape was determined on the
basis of the size and intensity of the main material and energy streams of mining geosystems (electricity, lignite, overburden,

water).
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1. Wprowadzenie

Systemy krajobrazowe sa uktadami dynamicznymi: zmie-
niaja swoja strukture i funkcje w réznych kierunkach i z r6zna
intensywnos$cia, w zaleznosci od miejsca, czasu, sposobu
dzialania sit przyrody oraz charakteru dziatalnosci czlowie-
ka [3]. Z punktu widzenia ekologii krajobrazu najbardziej
istotne sg zmiany przestrzenne [1], ich charakter i dynamika,
warunkujace funkcjonowanie systemow krajobrazowych. Sa
one podmiotem opracowania, rozpatrywanym w kontekscie
procesu eksploatacji wegla brunatnego. Eksploatacja wegla
brunatnego metoda odkrywkowa, z racji swojej specyfiki,

*  Zaktad Geografii Kompleksowej, Wydzial Nauk Geograficznych
i Geologicznych UAM, Poznan. ** Ekomos Ochrona Srodowiska,
Wiadystawow

jest przyktadem dziatalnosci cztowieka powodujacej spekta-
kularne przeksztatcenia krajobrazu. W pierwszej fazie przy-
czynia si¢ do degradacji krajobrazu, a w kolejnych etapach,
poprzez proces rekultywacji i zagospodarowania ksztattuje
nowe (wtorne) krajobrazy pogornicze. Przez wiele lat poje-
cie rekultywacji w polskich definicjach ograniczato si¢ do
technicznego i biologicznego odzyskiwania terenéw na rzecz
srodowiska przyrodniczego. Nowe podejscie polega na ada-
ptacji obszaré6w pogdrniczych do petnienia nowych funkcji,
przy wykorzystaniu ich atrakcyjnosci naturalnej oraz ele-
mentow antropogenicznych powstatych podczas dziatalnosci
wydobywczej [10], a takze promowaniu nowego postrzegania
obszaréw pogorniczych - nie jako zagrozenia, a szans¢ dla
rozwoju [por.11]. Realizacja tego podejscia winna si¢ opierac
na wspolpracy specjalistow z zakresu planowania przestrzen-
nego, zarzadzania $rodowiskiem, architektury krajobrazu,
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a podstawe tej wspotpracy powinny stanowi¢ kompleksowe
studia geosrodowiskowe i krajobrazowe obszaréw pogorni-
czych, charakteryzujace ich strukture i funkcjonowanie, kie-
runki i dynamike przemian, pozwalajace okresli¢ optymalne
kierunki rekultywacji i adaptacji tych terenow.

Modelowym przyktadem obszaru zmian krajobrazu pod
wplywem dzialan gérnictwa odkrywkowego sa okolice
Wiadystawowa (gmina Wtadystawow, powiat turecki, woje-
wodztwo wielkopolskie). W opracowaniu poddano analizie
wycinek przestrzeni geograficznej znajdujacej si¢ w granicach
terenu gorniczego Wiadystawow 1. Obejmuje on powierzch-
ni¢ 58,27 km?, z czego 20,8 km? stanowi obszar gorniczy
wraz z reprezentatywnymi formami w postaci zwalowiska
zewngtrznego, zwatowisk wewnetrznych, wyrobiska kon-
cowego. Eksploatacj¢ ztoza wegla brunatnego w odkrywce
Wiadystawow rozpoczeto w 1977 roku, zdejmowanie nad-
ktadu zakonczono w czerwcu 2011, natomiast zakonczenie
wydobycia nastgpito 2 kwietnia 2012 roku. Przemiany
krajobrazu begdace skutkiem zardwno procesow naturalnych,
jak i rekultywacji oraz zréznicowanych form gospodarczego
uzytkowania dokonywaty si¢ na tym obszarze ponad 36 lat,
a ich dynamika moze utrzymywac si¢ przez kolejne lata,
w zalezno$ci od przebiegu procesow rekultywacyjnych.

2. Cel i metody badan

Celem opracowania jest analiza zmian struktury prze-
strzennej i funkcjonowania systemu krajobrazowego
w granicach terenu gorniczego Wiadyslawow zwigzanych
z kolejnymi etapami odkrywkowej eksploatacji wegla bru-
natnego i fazami rekultywacji. Jedng z podstawowych metod
badania przeksztatcen zachodzacych w systemach krajobra-
zowych jest analiza zmian struktury terenu w przekrojach
czasowych. W opracowaniu analizie poddano uksztattowanie
powierzchni terenu, jego powierzchniowa budowg geolo-
giczng oraz pokrycie terenu (platy gruntéw ornych, lasow,
tak, zbiornikow wodnych naturalnych i antropogenicznych,
obszary antropogeniczne), charakterystyczne dla badanego
obszaru przed rozpoczeciem eksploatacji wegla brunatnego
(obszar przedgoérniczy) i strukture uksztaltowang w wyniku
proces6éw naturalnych oraz rekultywacji i zagospodarowania
(obszar pogorniczy). Funkcjonowanie krajobrazu rozpatry-
wane jest najczesciej ze wzgledu na przeptyw materii i ener-
gii, zaktadajac, ze w ekosystemach tworzacych krajobrazy
naturalne, doptyw 1 przeptyw materii oraz energii zalezy od
sit przyrody, a stopien przeksztatcenia krajobrazu wyraza
wielko$¢ doptywu antropogenicznych strumieni materialno-
-energetycznych [por. 2]. Przyjmujac powyzsze zatozenie,
zmiany funkcjonowania systemu krajobrazowego w obrebie
odkrywki Wtadystawow okreslono na podstawie analizy
wielkos$ci i natgzenia przeplywow materialno-energetycznych
W geosystemie gorniczym.

3. Zmiany struktury krajobrazu w granicach terenu
goérniczego Wladystawow

Cecha charakterystyczng obszaréw pogorniczych sg dyna-
miczne zmiany wszystkich komponentéw §rodowiska obser-
wowane na réznych etapach postepu robot gorniczych, prac
rekultywacyjnych i zagospodarowania terenu. Przejawiaja si¢
najsilniej w morfologii i hydrografii terenu, w szacie roslinnej
i pokryciu terenu, prowadzac w konsekwencji do zmian spo-
sobow uzytkowania ziemi. Teren gorniczy Wiadystawow jest
modelowym przyktadem zmian, jakie zachodza w srodowisku
przyrodniczym pod wpltywem procesu eksploatacji wegla

brunatnego. Zmiany te przedstawiono w tabeli 1, aby umoz-
liwi¢ porownanie stanu $rodowiska przyrodniczego przed
rozpoczgciem dziatalnosci gorniczej i po jej zakonczeniu.

Wizualizacja proceséw i zjawisk zachodzacych w $ro-
dowisku przyrodniczym pod wpltywem eksploatacji wegla
brunatnego (tabela 1) sg zmiany krajobrazu terenu gérniczego
Wiadystawow. Ilosciowa charakterystyke tych zmian przed-
stawia tabela 2.

Krajobraz terenu gérniczego Wtadystawoéw przed roz-
poczgciem eksploatacji charakteryzowat si¢ duzym urozma-
iceniem rzezby. Dominujgcym typem terenu byly obszary
faliste i pagérkowate z deniwelacjami dochodzacymi do 20
m i spadkami 10 — 15° Wraz z dtugimi zboczami, strefami
krawedziowymi oraz wzgoérzami moren czotowych o deni-
welacjach 20 — 40 m, pokrywaty one 77,5% powierzchni.
Krajobraz uzupehiaty doliny rzek i ciekow (9,25%) oraz
wyniesione ponad nimi wysoczyzny rowninne zajmujgce
13% powierzchni terenu gorniczego. Powierzchniowa budowa
geologiczna charakterystyczna dla krajobrazow peryglacjal-
nych z przewaga utwordéw piaszczystych (67,12%), piaskow
gliniastych i glin (16,84%). Grunty zmienione przez czlowie-
ka (antropogeniczne) wystgpowaly gtownie pod zabudowsa
mieszkaniowa, przemystowa i miaty niewielki udziat (4,19
%) w litologii badanego obszaru. Krajobraz przedgdrniczy
ksztattowany byt pod dominujacym wplywem proceséw
zachodzacych w systemie $rodowiska przyrodniczego,
w niewielkim stopniu zostat zmieniony przez rolnicze uzytko-
wanie. Platy gruntéw ornych (42,76 km?) zajmowaty 73,38%
powierzchni badanego obszaru. Drugim wyrdzniajacym sig
elementem krajobrazu pogoérniczego byly lasy, zajmujace po-
wierzchnie 7,58 km? (13,01%), o charakterystycznej strukturze
z dwoma duzymi, stabilnymi kompleksami lesnymi (2,97 km?
i 1,18 km?) i licznymi, rozproszonymi w przestrzeni ptatami
lesnymi, o niewielkich powierzchniach, nieprzekraczajacych
1 ha. Powierzchnie le$ne wraz z innymi elementami struktury
ekologicznej w postaci tak, pastwisk, obszaréw podmoktych
stanowity 22, 44%, natomiast pozostate 4,19 % powierzchni
uzytkowano glownie jako obszary zabudowy mieszkaniowe;.
Cecha charakterystyczng krajobrazu, typowa dla obszarow
staroglacjalnych, byt zupelny brak naturalnych jezior, a wody
powierzchniowe reprezentowane byly przez 6 niewielkich
oczek wodnych o $redniej powierzchni 0,26 ha. Krajobraz
przedgorniczy miat charakter typowo rolniczy, o niewielkiej
lesistosci, a jego strukture w 95,82% tworzyly elementy na-
turalne i pétnaturalne.

Analiza warto$ci analogicznych wskaznikéw obliczonych
dla obszaru pogdrniczego pozwala wskaza¢ kierunki i tenden-
cje zmian, jakie zaszty w krajobrazie w wyniku naturalnych
procesoéw (ewolucji krajobrazu) oraz eksploatacji wegla bru-
natnego, rekultywacji i zagospodarowania terenu.

Najbardziej istotne z punktu widzenia ekologii krajobra-
zu sg trwale i nicodwracalne przeksztalcenia rzezby terenu.
Uksztaltowanie terenu to czynnik, ktéry wzbudza ruch powie-
trza, obieg wilgoci w atmosferze, grawitacyjne przenoszenie
materiatu po stoku, sptyw wody po powierzchni terenu, ruch
wody w gruncie oraz decyduje o ich kierunkach i natezeniu.
Rzezba terenu jest zatem determinantg funkcjonowania $ro-
dowiska przyrodniczego. Zmiany rzezby w granicach terenu
gorniczego Wiadystawow wigzaty si¢ glownie ze wzrostem
udziatu obszaréw rowninnych. Ich powierzchnia wzrosta
z 7,79 do 12,81 km?, co stanowi aktualnie 22% obszaru
gorniczego. Obszar eksploatacji objat swoim zasiggiem 5,84
% obszarow falistych i pagorkowatych wraz ze strefami zbo-
czowymi, 3,11% dolin oraz 1,69% réwnin. Obecnie obszar
ten stanowi rbwnopoziomowe, sypane do rzednej wysokosci
terenu (tab.1) zwalowisko wewnetrzne. Fizjonomig krajobrazu
urozmaica pojedyncze, izolowane wzniesienie zwalowiska



152

PRZEGLAD GORNICZY

2014

Tabela 1.
Wiadystawow

Zmiany Srodowiska przyrodniczego pod wplywem eksploatacji wegla brunatnego na przykladzie terenu gérniczego

Table 1. Changes in the natural environment under the influence of lignite exploitation — the case of the mining area Wladystawéow

TEREN GORNICZY WEADYSLAWOW

OBSZAR PRZEDGORNICZY

OBSZAR POGORNICZY

Uksztaltowanie terenu

Rzezba uksztaltowana w wyniku procesow glacjalnych i fluwio-
glacjalnych zlodowacenia $rodkowopolskiego. Powierzchni¢ nad
ztozem stanowita wysoczyzna morenowa plaska wyniesiona ponad
doling Topca do wysokosci 100 — 112 m n.p.m. Teren wokot ztoza
bardziej urozmaicony, o charakterze rzezby decyduje wysoczyzna
falista i pagorkowata, Wzgorza Wiadystawowskie i Biatkowskie,
ostaniec denudacyjny. Deniwelacje $rednio 20—40 m, max. 76,4 m,
spadki 10-15%, max. 25%. Kulminacj¢ stanowi wzniesienie Wzgorz
Wiadystawowskich o wys. 164,8 m n.p.m, a najnizej potozony punkt
(88,4 m n.m) zlokalizowany jest w dolinie rzeki Topiec.

W zachodniej czgsci obszaru (wie$ Piorunow) nowa, dominujaca ponad dolina
Topca forma rzezby w postaci zwatowiska zewnetrznego, o powierzchni
35,4 ha, wysokosci wzglednej 20-28 m, stromych zboczach, niewyrownanej
wierzchowinie wyniesionej do wysokosci 116 m n.p.m. Zwatowisko wewngtrzne
réwnopoziomowe (pow. 620 ha) zlokalizowane miedzy potudnikowa osia doliny
Topca 1 dochodzaca do niej rownoleznikowa dolinka erozyjno-denudacyjna,
ograniczajaca zwatowisko od polocy. W czesci zachodniej zwatowisko
wyniesione na wysoko$¢ 90 — 100 m n.p.m, w czesci srodkowej i potudniowej na
wysoko$¢ 110 — 130 mn.p.m i 140 m n.p.m w czgsci wschodniej. W bezposrednim
sasiedztwie zwatowiska znajduje si¢ fragment wkopu otwierajacego,
zawodnionego i petnigcego obecnie funkcje osadnika wod kopalnianych. W
cze$ci wschodniej obszaru gorniczego, miedzy Russocicami a Milinowem zloka-
lizowane jest wyrobisko koncowe o kubaturze ok. 42 mIn. m?, powierzchni 119,3
ha, dno wyrobiska znajduje si¢ na rzednej od 65 do 80-83 m n.p.m. Planuje si¢
wypehienie wyrobiska woda do wysokosci 101-105 m n.p.m.

Budowa geologiczna

W powierzchniowej budowie geologicznej wystepuja warstwy skat
trzeciorzedowych, gtownie, neogenskich piaskow drobnoziarnistych z
soczewami wegli brunatnych, piaskow pylastych oraz itow, mutkow i
piaskow ilastych. Przykryte w czwartorzedzie osadami lodowcowymi i
wodnolodowcowymi zlodowacenia potudniowo i srodkowopolskiego
reprezentowanymi przez gliny piaszczyste i zwarte gliny zwatowe
(rdzawe 1 szare), ity oraz piaski fluwioglacjalne, zwiry, glazy
narzutowe, piaski migdzyglinowe. W nadktadzie ztoza dominuja
utwory spoiste (60%), pozostata cze$¢ stanowig utwory piaszczysto-
zwirowe. W dolinach ciekéw i obnizeniach wystepuja holocenskie
torfy, gytie i utwory organogeniczne.

Proces urabiania, transportu i zwatowania utworéw wystepujacych w nadktadzie
spowodowal przemieszanie gruntow: itow, glin piaszczystych i zwatowych,
glazow narzutowych, piaskow i zwiréw, aw efekcie nieodwracalne przeksztatcenie
pierwotnej budowy geologicznej. Zmianom struktury towarzysza zmiany
wilasciwosci fizycznych i mechanicznych gruntéw - rozluznienie, zbrylenie,
rozdrobnienie, wzrost $cisliwosci. W rezultacie grunty zwatowe charakteryzuja
si¢ wigksza Scisliwoscia, niz grunty o nienaruszonej strukturze, co uzewngtrznia
si¢ w postaci osiadan. Na zwatowisku zewngtrznym odnotowano osiadania rz¢du
91 mm, na obszarach przylegtych do odkrywki 0 - 41 mm.

Wody

powierzchniowe

Obszar potozony w dorzeczu Warty, w zlewni Topca. Topiec, lewo-
stronny doptyw Warty, to rzeka o dlugosci 19 km, o cz¢sciowo
uregulowanym korycie, ograniczajaca teren goérniczy od zachodu.
Sie¢ hydrograficzng obszaru zmieniono gtéwnie w wyniku prac
melioracyjnych jeszcze przed rozpoczgciem eksploatacji. Silnie
zawodniona dolina zostala w znacznym procencie zmeliorowana,
osuszona i przeznaczona na grunty orne i taki.

Zmiany w obrgbie sieci hydrograficznej niewielkie, polegajace glownie na
adaptacji koryt do przyjecia i odprowadzania wod z odwodnienia gérotworu.
Koryto Topca zostato przetozone na odcinku 700 m (po zachodniej stronie wkopu
udostepniajacego) oraz uregulowane i obwatowane na dtugosci 1,5 km powyzej
przetozonego odcinka. Odwodnienie grawitacyjne do rzeki Topiec (i dalej do
Warty) systemem roéwnoleznikowych rowow (poiocnego i potludniowego).
Drenujacy charakter eksploatacji spowodowat osuszenie znacznej czgsci zlewni.
Nowe elementy sieci hydrograficznej stanowi osadnik wod kopalnianych (brud-
nych), odprowadzalniki, a w przysztosci planowany w wyrobisku koncowym
zbiornik wodny Wtadystawow o powierzchni 108,8 ha.

Gleby

Dominuja gleby wyksztatcone gtownie na piaskach fluwioglacjalnych;
pod wzglegdem typologicznym sg to gleby brunatne wylugowane i
plowe, zaliczane do 6 i 7 kompleksu rolniczej przydatnosci (V i VI
klasa). Udziat tych gleb w gruntach ornych stanowi ponad 70%.
Korzystniejsze warunki glebowe wystepuja w rejonie Wiadystawowa i
Chylina oraz Natalii i Leonii, gdzie miejscami na piaskach gliniastych
lekkich, piaskach gliniastych mocnych i glinach lekkich wyksztatcity
si¢ gleby brunatne wlasciwe reprezentujace 5 i 4 kompleks oraz czarne
ziemie wiasciwe kompleksu 2.

Od poczatku dziatalnos$ci gorniczej zrekultywowano w kierunku rolnym 560 ha
gruntéw zwatowych, z czego przekazano i zbyto 455 ha (stan na 2009 r.). Gleby
wytworzone z gruntow zwatowych podlegaja ciaglemu procesowi rozwoju.
Poddane bonitacji po okresie 10—15-letniej rekultywacji biologicznej (poprawa
wiasciwosci fizyczno-chemicznych dzigki zastosowaniu wysokiego nawozenia
mineralnego oraz stosowaniu zespotu upraw mechanicznych) sklasyfikowane sa w
Vi VI klasie. Oznacza to odtworzenie warunkoéw glebowych sprzed eksploatacji.
Racjonalne uzytkowanie rolnicze tych gleb, regulacja stosunkéw wodnych,
agromelioracyjne wapnowanie gruntow kwasnych sprzyja¢ bedzie rozwojowi
procesow glebotworczych w kolejnych latach, co stwarza szansg na poprawe
wiasciwosci fizyczno-chemicznych gleb i podniesienie klasy bonitacyjne;j.

Uzytkowanie terenu

Obszar rolniczy z przewaga pol uprawnych (73,4%) i niewielkim
udziatem lak i pastwisk (9,4%). Lesisto§¢ na poziomie 13%. We
wschodniej czgéci obszaru gorniczego wystepuje jeden zwarty
kompleks lesny o charakterze ostoi (pow. 707,4 ha), ktéry uzupehiaja
pojedyncze, niewielkie ptaty lesne. Grunty antropogeniczne,
rozproszone, zajmujg ok. 10% powierzchni i wystgpuja gtownie pod
zabudowa.

W strukturze uzytkowania wzrost udziatu gruntéw antropogenicznych, co wiaze
si¢ z rozwojem zabudowy na tym obszarze i duzym odsetkiem uzytkow
kopalnianych. Wzrost lesistosci o 11,7% zwiazany z lesnym kierunkiem
rekultywacji zwatowiska zewnetrznego 1 wschodniego fragmentu zwalowiska
wewngtrznego. Znaczna cz¢s¢ zwatowiska zewnetrznego (90,3%) zrekultywowana
w kierunku rolnym. Nowymi, niewystgpujacymi przed eksploatacja elementami
w strukturze uzytkowania sa zbiorniki wodne: osadnik i powstajacy w wyrobisku
koncowym zbiornik Wiadystawow.

Zrodto: opracowanie K. Fagiewicz na podstawie [9], [4], [5], [7], Mapa geologiczna Polski 1 : 200 000
Source: developed by K. Fagiewicz using [9], [4], [5], [7], Polish Geological Map 1:200 000
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Tabela 2. Zmiany krajobrazu w granicach terenu gérniczego Wiladystawow — ujecie ilosciowe
Table 2. Landscape changes within the mining area Wladystawéw — quantification

TEREN GORNICZY Typy rzezby terenu
WELADYSLAWOW (powierzchnia, km?)
(pow. 58,27 km?)
Doliny, obnizenia Obszary faliste i pagorkowate Obszary Wzgorza Strefy krawedziowe, zbocza
terenu, zaglebienia réwninne
bezodptywowe
przed eksploatacja 5,55 26,54 7,79 13,54 4,85
po eksploatacji 3,58 25,24 12,81 13,89 2,75
Powierzchniowe utwory geologiczne (litologia)
(powierzchnia, ha)

Rumosze i zwiry Piaski luzne, stabo gliniaste Piaski Grunty Grunty antropogeniczne
gliniaste, organiczne (zmieszane)
gliniaste (torfy i gleby

mocne, murszowe)
gliny
przed eksploatacja 0,00 39,11 9,81 6,87 2,44
po eksploatacji 0,00 32,34 8,02 6,95 10,96
Uzytkowanie terenu
(powierzchnia, ha)
Obszary rolnicze Laki, pastwiska Lasy Zabudowa Zbiorniki wodne Nieuzytki
(grunty orne, mieszkaniowa, (naturalne
sady, uprawy przemystowa i sztuczne)
trwale) i ustugowa
przed eksploatacja 42,76 5,48 7,58 2,44 0,02 0,00
po eksploatacji* 38,21 1,77 14,39 2,63 0,07 1,19
po zakonczeniu procesu rekultywacja zalesienie | rozwoj zabudowy powstanie obszary poddane
rekultywacji rolna gruntow NE czgsci rekreacyjne;j zbiornika rekultywacji
(prognoza na rok 2018) W otoczeniu Jw. otoczenia mieszkaniowej Wiadystawow
zbiornika zbiornika W otoczeniu w wyrobisku
zbiornika koncowym o pow.
1,09 km?

Zrédlo: Opracowanie wiasne, Fagiewicz
Source: personal work, Fagiewicz

zewnetrznego, zlokalizowanego w dnie doliny Topca, ktore
wedtug klasyfikacji geokompleksow antropogenicznych [6]
zalicza si¢ do form obcych w tym $rodowisku, odcinajacych
si¢ od blizszego, a nawet dalszego otoczenia [5].

Do trwatych i nieodwracalnych zmian srodowiska przy-
rodniczego zwigzanych z gérnictwem odkrywkowym naleza
przeksztatcenia litologii. Przemieszanie utworéw wystepu-
jacych w nadktadzie ztoza w procesie urabiania, transportu
i zwalowania powoduje trwate i niecodwracalne zmiany
w powierzchniowej budowie geologicznej obszaru. W litologii
obszaru gorniczego Wiadystawow obecnie 14,3% stanowia
grunty przeksztalcone w wyniku dziatalno$ci wydobywczej,
4,3% grunty pod zabudowa. Razem udziat gruntéw antropo-
genicznych zwigkszyt si¢ z 4,19 do 18,81%.

Przeksztalcenia struktury dotycza gtéwnie zmian
udziatu poszczegdlnych typoéw uzytkowania w krajobrazie.
Powierzchnia gruntéw ornych (z uwzglgdnieniem grun-
tow pogorniczych zrekultywowanych w kierunku rolnym)
zmniejszyla si¢ z 42,76 km? do 38,21 km? (0 10,64%), a ich
procentowy udzial w krajobrazie do 65,57%. Najbardziej
charakterystyczna i pozadana z punktu widzenia ekologii kra-
jobrazu zmiang jest prawie 90-procentowy wzrost powierzchni
lasow (z 7,58 do 14,39 km?) i zmiany ich struktury. Platy le$ne
sa mniej liczne w krajobrazie, natomiast ich powierzchnia
si¢ zwigkszyta. We wschodniej czgsci terenu gdérniczego
wyksztatcit si¢ duzy kompleks le$ny o powierzchni 7,36 km?,
majacy charakter ostoi, a powierzchnie kolejnych czterech
kompleksow przekraczaja 1 km?, co pozwala uznaé je za
stabilne kompleksy lesne. Udziat lasow w strukturze krajo-

brazu terenu goérniczego wzrost z 13,01% do 24,7%. Wzrost
lesistosci zwigzany jest glownie z polityka zaleswnlowq kraju,
w mniejszym stopniu z rekultywacja w kierunku lesnym.
Powierzchnia gruntow pogoérniczych zrekultywowanych
w kierunku lesnym wynosi 89 ha (stan na 2009 r.). Duzej
redukcji, z 5,48 do 1,77 km? (68%) ulegly powierzchnie
obszaréw podmoktych i uzytkoéw zielonych (tak i pastwisk).
Proces ten zwiazany jest z eksploatacja wegla brunatnego w
dolinie Topca i doptywajacego do niego rowu potnocnego.
Obecnie cze$¢ dolin tych ciekéw zajmuje zachodni fragment
zwalowiska wewnetrznego zrekultywowany w kierunku
rolnym, zalesione zwatowisko zewnetrzne i osadnik wod
brudnych (we wkopie udostf;pnlaj acym ztoze). Odwodnienie
ztoza spotggowato wezedniejsze procesy mehoracp powodu-
jac osuszenie zlewni i przeznaczenie znacznej czesci uzytkow
zielonych na grunty orne. Zbilansowanie powierzchni ptatow
tworzacych strukture ekologiczng (laséw, obszarow podmo-
ktych, tak i zbiornikow wodnych) wskazuje, ze ich udziat
w krajobrazie zwickszyt si¢ do 27,85% (z 22,44 %). Nowy,
nie- wystepujacy w krajobrazie przedgérniczym typ uzyt-
kowania, stanowi nieuzytek (2,04%) w postaci wyrobiska
koncowego. Wedlug zalozen rekultywacyjnych w okresie 5 lat
(do 2018 r.) zaglebienie zostanie wypelnione wodg. Powstaly
zbiornik wodny o powierzchni 108,8 ha stanowi¢ bedzie nowy
element krajobrazu pogoérniczego, ktory wzbogaci starogla-
cjalny, pozbawiony jezior obszar, wzmocni jego strukture
ekologiczng (udzial ptatow tworzacych strukture ekologiczng
wzrosnie do 30%), bedzie miat istotne znaczenie dla gospo-
darki wodnej oraz rozwoju turystyki i rekreacji wodne;.
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4. Zmiany funkcjonowania krajobrazu w granicach te-
renu gorniczego Wiadystawow

Stopien przeksztalcenia krajobrazu w ujeciu funkcjonal-
nym wyraza si¢ wielko$cia przeptywoéw antropogenicznych
strumieni materialno-energetycznych [2]. Funkcjonowanie
geosystemow sztucznych (antropogenicznych), do ktorych
nalezg geosytemy gornicze, determinuja przeptywy mate-
rialno-energetyczne, ktorych wielko$cig i natgzeniem steruje
cztowiek. Analiz¢ ich wielkosci w odkrywce Wiadystawow
przeprowadzono w oparciu o dwa podejscia: merologiczne
i holistyczne (metoda ,,czarnej skrzynki”). Podejscie mero-
logiczne pozwolito wyrdzni¢ strumienie materii i energii na
Lwejsciu” 1,,wyjsciu” z ekosystemu (ryc.1). Metoda ,,czarnej
skrzynki” zaklada pomini¢cie transformacji tych strumieni
wewnatrz ekosystemu [8]. Przyjecie takiego zalozenia wy-
nikato z braku danych ilosciowych okreslajacych wielkosé¢
1 stopien przeksztatcen. Oceng funkcjonowania geosystemu
gorniczego Wihadystawow oparto na analizie dynamiki zmian
wielko$ci i natgzenia glownych strumieni materialno-energe-
tycznych ,,wejSciowych” (energii elektrycznej) i ,,wyjscio-
wych” (wegla brunatnego, nadktadu, wody).

Najbardziej istotnym, z punktu widzenia dziatalnosci
wydobyweczej, strumieniem materii jest wegiel brunatny. Od
momentu rozpoczecia wydobycia wegla w 1978 r. do roku
2008 ze ztoza ,,Wladystawow” wydobyto 35,68 min Mg

wegla. [los¢ wydobywanego surowca w ciggu roku wahata
si¢ od 2,09 mln Mg w 1995 r. do 0,50 mIn Mg w roku 2008
(ryc.2). Niskie wartosci wydobycia charakterystyczne sa dla
okresu poprzedzajacego zakonczenie eksploatacji (2012 r.).
Wegiel brunatny jest strumieniem materialnym wychodza-
cym poza geosystem. Jego trwaly brak jest nieodwracalnym
skutkiem przeksztalcenia budowy geologicznej i stanowi
jeden z elementow zaburzajacych rownowage w geosystemie
srodowiska przyrodniczego.

Kolejnym strumieniem materii wychodzacym z ekosys-
temu gorniczego jest nadktad. Nadktad stanowig utwory
geologiczne zalegajace nad zlozem, ktore w pierwszej
fazie eksploatacji opuszczajg geosystem i powracaja do
niego po wydobyciu kopaliny, tworzac zwatowiska nadpo-
ziomowe, podpoziomowe lub réwne rzednej otaczajacego
terenu. Zmiana ich wlasciwosci fizycznych (tab.1) wplywa
na zmiany funkcjonowania wyksztalconych w procesie
rekultywacji geosystemow pogoérniczych (osiadanie, infil-
tracja, retencja gruntowa, parowanie). Zbieranie nadktadu
w Odkrywce ,,Wladystawow” rozpoczeto w 1976 1. Do
konca 2008 r. zdeponowano ponad 144,71 min m* gruntow.
Od poczatku rozpoczecia eksploatacji do 1995 r. ilo$¢ zdej-
mowanego nadktadu systematycznie wzrastala, osiggajac
w latach kolejnych $rednig warto$¢ 4,39 mln m*. W porow-
naniu z pozostaltymi odkrywkami KWB ,,Adaméw” wielko$¢
tego wskaznika jest najnizsza. W odkrywce ,,Adamow”

WEJSCIE" WYISCIE"
Ryec. 1. Model  antropogenicz- —)
nych przeplywéw ma-
terii i energii przez eko-
. _ —» Nadklad
ystem Kapalni wegla e
brunatnego EKOSYSTEM SZTUCZNY
Zrodlo:  Opracowanie — — Wody
wlasne M. Szulc —b{ ODKRYWKA  WLADYSLAWOW" }—b—
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zdejmuje si¢ 17,24 mln m?, w odkrywce ,,Kozmin” 8,67
mln m*. Odkrywka ,,Wtadystawow” charakteryzowata si¢
korzystnym stosunkiem N/W (nadkfadu do wegla) — 3,1 : 1.
Srednia grubos¢ nadktadu wynosita 26,8 m, przy $redniej
migzszosci poktadu wegla 8,6 m [12]. Tendencje zmian ilosci
zdejmowanego nadktadu prezentuje ryc. 3

Wydobycie wegla wiaze si¢ z koniecznoscia odwodnienia
ztoza. Proces ten uruchamia odptyw wod powierzchniowych
poza granice geosystemu gorniczego i naturalnej zlewni.
Wody z odwodnienia ztoza Wtadystawow odprowadzane
byty poprzez rowy pdtnocny i potudniowy do rzeki Topiec.
Izolacja odkrywki Wtadystawow wzgledem pozostatych
odkrywek KWB ,,Adaméw” nie umozliwiata zagospodaro-
wania wod z odwodnienia (wody z odwodnienia odkrywek
»~Adamow” 1,,Kozmin” wykorzystywane sa jako zrodto zasi-

w
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lania budowanych zbiornikéw wodnych). Ogdlng dynamike
ilosci przerzucanych wod ksztattuja wody z odwodnienia
powierzchniowego i glgbinowego, a wielkosci obydwu wskaz-
nikow charakteryzujg si¢ duzym zréznicowaniem. Wielko$¢
odwodnienia powierzchniowego (z rzgpia) ksztattowana jest
glodwnie przez warunki pogodowe, od ktorych zalezy wielkosé
parowania, opady itp., natomiast odwodnienie gltgbinowe (ze
studni) uzaleznione jest od warunkéw hydrogeologicznych
(skat zalegajacych nad stropem i pod spagiem wegla brunat-
nego, glebokosci zalegania wegla). Najwicksze ilosci wody
z odwodnienia powierzchniowego odprowadzono do osadnika
wod brudnych w latach 1976 — 1980. W 1979 r. wskaznik ten
osiggnal warto$¢ maksymalna — ilos¢ wypompowanej wody
wyniosta ponad 24,9 mln m* wody. W kolejnych latach ilos¢
wod odprowadzanych do osadnika w Piorunowie systema-

zdjety nadkiad

Ryec. 3. Wielko$é zdejmowanego nadkladu w odkrywce Wihadystawow w latach 1977 — 2008
Zrodlo: Opracowanie wlasne K. Szulc na podstawie materialéw KWB ,,Adaméw”

Fig. 3. Size of removable overburden in the opencast Wiadystawow from 1977 to 2008
Source: personal work, based on the materials of the Lignite Mine “Adaméw”
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Ryec. 4. Ilo$¢ wody wypompowanej w procesie odwadniania zloza Wladystawow w latach 1976-2008
Zrédio: Opracowanie wlasne K. Szulc na podstawie materialéw KWB ,,Adaméw”

Fig. 4. Amount of water pumped out in the process of drainage of the deposits Wiladyslawow from 1976 to 2008
Source: personal work, based on the materials of the Lignite Mine “Adaméw”
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tycznie malata i ustabilizowala si¢ na poziomie 7,71 - 11,79
mln m?* wody. Ponowny wzrost ilosci wod zwigzany byt
z zakonczeniem rozbudowy systemu odwodnienia glebino-
wego 1 zwickszajacg si¢ iloscig wod podsigkajacych ze spagu
wyrobiska. W efekcie rowy powierzchniowe zbierajace wode
z powierzchni wyrobiska odprowadzaty wieksze ilosci wod
do rzapia.

Rozktad ilo$ci wody pochodzacej z odwodnienia gle-
binowego jest odmienny. W pierwszych trzech latach od
rozpoczecia odwodnienia ztoza ilos¢ odpompowanej wody
nie przekraczata 10 mln m’ rocznie. Najwicksza ilos¢ wody
wypompowano w latach 1985 — 1988. Kazdego roku studnie
odprowadzity ponad 40 min m* wody Od 2004 r. do 2008 r.
ilo$¢ wod pochodzacych z odwodnienia glebinowego maleje.
Jest to skutek zakonczenia rozbudowy systemu odwodnienia
kopalni, ktore nastapito w 2005 r. w zwiazku z planowanym
zakonczeniem eksploatacji ztoza na 2012 1.

Od poczatku funkcjonowania odkrywki do 2008 r. poza
zlewni¢ odprowadzono 833,6 min m* wod z czego 457,61
mln m* stanowity wody glebinowe, a 375,99 min m* wody
powierzchniowe.

Strong rozchodowa (wyjscia z geosystemu) uzupetniajg
strumienie materialno-energetyczne o charakterze antropoge-
nicznym (odpady, emisja gazow i pylow do atmosfery, hatas),
ktore ze wzgledu na niewielki wpltyw na przeksztatcenia
geosystemu nie zostaly zbilansowane. Zasadnicze znaczenie
dla funkcjonowania geosytemu kopalni majg przeanalizowa-
ne powyzej naturalne strumienie materialno-energetyczne
(wegiel brunatny, wody, skaty). Ich obieg wewnatrz geo-
ekosystemu, przemieszczanie na zewnatrz (poza geosystem)
i powrdt do ekosystemu (np. masy ziemne w postaci zwato-
wisk wewnetrznych) jest warunkowany duzymi subwencjami
energii i paliw. Najwazniejszym strumieniem energetycznym
wchodzacym do ekosystemu kopalni jest energia elektryczna,
wykorzystywana przez pracujgce maszyny gornicze, tasmo-
ciagi transportujace wegiel 1 nadklad, pompy odwadniajace
oraz urzadzenia o$wietlajace teren wyrobiska. Wielkosé
energii dostarczonej do geosystemu kopalni Wiadystawow
ewidencjonowano w ostatnich 17 latach dziatalnosci od-
krywki. W latach 1996 — 2008 odkrywka ,,Wtadystawow
zuzyla tacznie 296 606,86 MWh energii elektrycznej (rys.

5). Srednie roczne zuzycie ksztattowato si¢ na poziomie ok.
22 815,91 MWh i bylo najnizsze w porownaniu z pozostalymi
odkrywkami KWB ,,Adaméw” (rys. 5). W analizowanym
przedziale czasowym kazdego roku najwigksze zuzycie ener-
gii elektrycznej na cele techniczne ma Odkrywka ,,Adamow”
(powyzej 60 000 MWh/rok), Odkrywka ,,Kozmin” (powyzej
35 000 MWh/rok).

Wskaznikiem bardziej obiektywnym, charakteryzujacym
energochtonno$é¢ przemystu wydobywczego jest zuzycie
energii na 1 Mg wegla (ryc. 6). Wartosci charakterystyczne
dla poszczegdlnych odkrywek i przedzialdow czasowych,
niewykazujace jednoznacznych tendencji, odzwierciedlaja
aktualne, w danym miejscu i czasie, warunki zalegania ztoza
i okreslaja wielko$¢ naktadow niezbednych do wydobycia 1
Mg surowca.

Trudnos$¢ identyfikacji wszystkich strumieni materialno-
-energetycznych i czgsta ich niemierzalno$¢ nie umozliwia
modelowania funkcjonowania geosysteméw gorniczych.
Przedstawione wielko$ci strumieni materialno-energetycz-
nych wchodzacych do i wychodzacych z ekosystemu kopalni
obrazuja dynamike¢ zmian funkcjonowania systemu przyrod-
niczego w efekcie dziatalno$ci gorniczej 1 wynikajace z tego
przeobrazenia struktury geosystemoéw (ich cech fizycznych,
chemicznych i biologicznych), charakterystyczne dla etapu
eksploatacji zt6z.

5. Podsumowanie

Zmiany struktury i funkcjonowania geosytemu gorniczego
Odkrywki ,,Wladystawow” okres$laja stan degradacji - stan
charakterystyczny dla pierwszego z trzech etapow procesu
eksploatacji wegla brunatnego. Rozpoznanie dynamiki tych
zmian, okres$lenie ich wielkosci i natezenia jest podstawg
do formutowania prognoz, oceny niezbednych naktadow
oraz okreslenia kierunkow dziatan, ktore umozliwia przej-
$cie ekosystemow gorniczych do stanu wtornej rdwnowagi
i wytworzenia nowych, antropogenicznych systemow kra-
jobrazowych (etap II). Etap ten realizowany jest gtownie
poprzez proces rekultywacji. W Odkrywce ,,Wtadystawow”
rekultywacja gruntow zdegradowanych prowadzona byta row-
nolegle z postepem frontu wydobywczego, a po zakonczeniu
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Ryec. 5. Zuzycie energii elektrycznej na cele techniczne w poszczegélnych odkrywkach nalezacych do KWB

,»Adamow” w latach 1996 — 2008

Zrédlo: Opracowanie wlasne K. Szule na podstawie materialow KWB ,,Adaméw”

Fig. 5.
gnite Mine) “Adaméw” from 1996 to 2008

Electricity consumption for technical purposes in different opencast mines belonging to the KWB (Li-

Source: personal work, based on the materials of the Lignite Mine “Adaméw”
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Ryec. 6. Zuzycie energii elektrycznej na 1 Mg wegla w poszczegdlnych odkrywkach KWB ,,Adaméw” w latach

1996 — 2008

Zrédlo: Opracowanie wlasne Szule na podstawie materialow KWB ,,Adaméw”
Fig. 6. Electricity consumption per 1 Mg of carbon in various opencast mines of KWB “Adaméw” from 1996 to

2008

Source: personal work, based on the materials of the Lignite Mine “Adaméw”

eksploatacji krajobraz tego obszaru tworzy¢ bedzie ok. 466,2
ha gruntéw zrekultywowanych w kierunku rolnym, 63,8 ha
lasow oraz zbiornik wodny o powierzchni 108,8 ha, o nad-
rzednym znaczeniu dla procesu ksztaltowania retencji wodnej
krajobrazu i odbudowy utraconych zasob6w wodnych. Etap II1
—zagospodarowanie terenow zrekultywowanych otwiera moz-
liwosci rozwoju nowych funkcji gospodarczych. W analizo-
wanym przypadku, proces biologicznej rekultywacji gruntow
pogoérniczych w oparciu o uprawy ro$lin strukturotworczych,
glownie traw luznokepkowych i ro§lin motylkowych (lucerna,
koniczyna) dal podstawe rozwoju hodowli bydta mlecznego
w okolicach Wtadystawowa. Powstajacy zbiornik wodny
ijego kompleksowe zagospodarowanie stanowi potencjat do
rozwoju nowych, niewystepujacych wczesniej (ze wzgledu
na brak naturalnych uwarunkowan terenu), form turystyki,
gtéwnie kwalifikowanej, zwigzanej z woda oraz aktywnej
rekreacji i wypoczynku.
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