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REKULTYWACJA BIOLOGICZNA GRUNTOW POGORNICZYCH
W PGE KWB TUROW SA

1. Wstep

Podstawowym i jednym z najtanszych paliw, wykorzystywanych do produkcji energii
elektrycznej w Polsce, jest wegiel brunatny. Eksploatacja odkrywkowa wegla brunatnego
powoduje jednak znaczne przeksztalcenia Srodowiska naturalnego. Stopien tych przeksztat-
cen jest funkcja uwarunkowan geologiczno-gorniczych, intensywno$cia eksploatacji oraz
wielko$ci naktadow finansowych przeznaczonych na kompleksowa rekultywacjg obszarow
przeksztatlconych. W wyniku geomechanicznych przeksztatcen powierzchni Ziemi powstaja
wielkoobszarowe, antropogeniczne formy — wyrobiska i zwalowiska. W odroznieniu do
pierwotnej pokrywy, sa one terenami bezglebowymi — pokrytymi materiatem skalnym
tzw. grunt pogoérniczy. W miejsce uksztattowanych przez wieki na drodze sukcesji natural-
nej lokalnych ekosystemow, tworzony jest sukcesywnie krajobraz industrialny, charaktery-
zujacy si¢ znacznym stopniem przeksztatcenia istniejacych pierwotnie uzytkéw rolnych
i lesnych. Zwatowanie zewngtrzne w kopalni ,,Turéw” zakonczono w marcu 2006 roku. Od
1947 roku zezwatowano na zwatowisku zewnetrznym ponad 1470 min m® nadktadu. Wyso-
ko$¢ wzgledna zwatowiska zewngtrznego to 245 m, to jest 475 m n.p.m. Do tej pory prace
rekultywacyjne realizowane byly gtdwnie na terenie zwatowiska zewnetrznego, ktore w 2008
roku zrekultywowano w catosci. Jest to najwigkszy tego typu obiekt w Polsce i jeden z naj-
wigkszych w Europie. Funkcjonuje od lat 60. XX w. Zajmuje powierzchnig 2175 ha. Obec-
nie zdejmowany nadktad wraz z produktami paleniskowymi lokowany jest na zwatowis-
kach wewngtrznych w wyrobisku gorniczym. Rekultywacja terenéw pogorniczych obej-
muje problematyke wielobranzowa, w ktorej naukowe badania techniczne i przyrodnicze
prowadzone sa przez interdyscyplinarne zespoty dzialajace na pograniczu réznych dziedzin
i dyscyplin nauki, co wymaga S$cistego skoordynowania tych dziatan. Celem rekultywacji
biologicznej prowadzonej w ramach lesnego kierunku zagospodarowania jest inicjowanie
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i utrzymanie zmian, ktére maja doprowadzi¢ do odtworzenia komponentow ekosystemu les-
nego, jak rowniez dynamizowanie tego procesu. Efektem prowadzonych prac rekultywacyj-
nych w kierunku lesnym w PGE Kopalni Wegla Brunatnego Turéw SA jest 24,60 km® tere-
n6w zalesionych z czego 19,34 km? przekazano do zagospodarowania Lasom Pafstwowym.

2. Rys historyczny

Rekultywacja w kopalni ,,Turdw” zostata rozpoczgta w latach 60. XX wieku. Byla
wowczas dziatalno$cia pionierska i eksperymentalna w tej dziedzinie. Juz wtedy przyjgto
koncepcje lesnego zagospodarowania terendw pogorniczych. Przystapiono woéwczas do
zatozenia bazy doswiadczalnej wedlug wytycznych opracowanych przez profesora Skawi-
n¢. Doswiadczenie polegato na obsadzeniu nieuksztattowanych skarp sadzonkami drzew. Rok
1967 stanowit przetlom w metodzie rekultywacji i prowadzone dziatania mialy juz swoja
podstawe prawna, powstala Uchwata Rady Ministroéw dotyczaca rekultywacji gruntow
pogorniczych. Istotnym elementem robot rekultywacyjnych stalo sig¢ ksztattowanie rzezby
terenu w oparciu o projekty techniczne. Pod koniec lat sze$¢dziesiatych przeprowadzono
badania nad mozliwo$cia rekultywacji poprzez sadownicze zagospodarowanie zwatowisk
oraz terendw lezacych u podnoza zwatowiska zewnetrznego. W latach 70. ubiegtego wicku
rozpoczgto cykl doswiadczen nad rekultywacja rolnicza. Prace badawcze w szerszym
zakresie rozpoczeto jednak dopiero w 1984 i trwaty one do 1988 roku. Zrezygnowano z te-
go typu rekultywacji ze wzgledu na wysokie koszty zabiegéw oraz niska jako$¢ plonow.

W okresie 30 lat dziatan rekultywacyjnych prowadzono na zwalowisku szereg doswiad-
czen zardbwno w zakresie materialow stosowanych do neutralizacji badZ nawozenia mine-
ralnego, ich dawek, sposobu aplikacji jak rowniez doboru gatunkowego wysiewanej roslin-
nosci oraz sktadu wysadzanych drzew i krzewéw. Reprodukowano rowniez materiat sadze-
niowy poprzez uzycie zrzezOw oraz wysiew nasion bezposrednio do gruntu na zwatowisku.
Do dziatan rekultywacyjnych wprowadzono tez zabiegi agrotechniczne.

Pod koniec lat 80. ubieglego wieku rozpoczgto pierwsze, planowe prace odwodnienio-
we na zwatowisku zewngtrznym. Pomimo waskiego zakresu prac stworzono model rozwia-
zan hydrotechnicznych zapewniajacy kontrolowane sprowadzenie wod opadowych ze zwa-
lowiska. Sktadal si¢ on z rowoéw na potkach zwalowiska, sprowadzen na nizsze poziomy
oraz zbiornikoOw zapewniajacych wytracanie si¢ ponadnormatywnej iloéci zawiesiny. Obec-
nie prowadzona w Turowie rekultywacja to doktadnie planowany proces $cisle powiaza-
nych i odpowiednio po sobie nastgpujacych dziatan. Obejmuje ona:

— rekultywacjg przygotowawcza (rozpoznanie czynnikow warunkujacych prawidtowosé
przebiegu procesu, planowanie, prace studialne, opracowywanie dokumentacji projek-
towo-kosztorysowej, biezaca analiza uzyskiwanych efektow);

— rekultywacje techniczng (docelowe ksztattowanie rekultywowanych powierzchni, re-
gulacja stosunkéw wodnych, budowa drog dojazdowych, odtwarzanie gleb na czgsci
formowanych powierzchni poprzez humusowanie);
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— rekultywacjg biologiczna (neutralizacja gruntu z dwukrotnym kultywatorowaniem, hy-
droobsiew, sadzenie tubinu, zalesienia, zadrzewienia, nawozenie mineralne);

— pielegnacje upraw lesnych (uzupetienia wypadow roslinnosci zielnej i drzewiastej, cig-
cia pielegnacyjne, chemiczne i mechaniczne zabezpieczenia drzewek przed zgryzaniem).

3. Model rekultywacji biologicznej w kopalni ,, Turéw”

W kopalni ,,Turéw” rekultywacja gruntow pogorniczych, prowadzona jest zgodnie z obo-
wigzujacymi decyzjami, w kierunku leSnym. Wyboér metody rekultywacji determinowany
jest wilasciwosciami gruntu rekultywowanego, warunkami glebowo-klimatycznymi oraz
wzgledami ekonomicznymi [3]. Wysoki stopien trudnosci rekultywacji stwarza koniecznos$¢
ciaglego poszukiwania lepszych rozwigzan tym samym doskonalenia i modyfikacji metod
postepowania rekultywacyjnego. Wedtug klasyfikacji gruntow pogdrniczych pod wzgledem
ich przydatnosci do rekultywacji biologicznej rekultywowane grunty turoszowskie naleza
do gruntéw o najwyzszym stopniu trudnosci rekultywacji biologicznej w Polsce [4]. Wsrod
trudno$ci, zwiazanych z wlasciwosciami skal wymieni¢ nalezy: nadmierne zakwaszenie
skal nadktadu, wynikajace z duzej zawartosci wegla, pirytow, markazytéw, przez co sa to
grunty toksyczne dla ro$lin; duza kwasowo$¢ hydrolityczna; nadmierna zawarto$¢ wymien-
nych jondéw glinu; znikoma zawarto$¢ fosforu przyswajalnego oraz zwiazkow azotu w ska-
tach nadktadu; nadmierne zaggszczenie utwordw oraz ich bezstrukturalnos¢, co powoduje
skokowa zmiennos$¢ ich konsystencji; duza zwigzto$¢ 1 zlewno$¢ (nadmierna ggsto$é wiasci-
wa, niska gesto$¢ objgtosciowa, mata porowato$¢ ogélna, duzy udziat w sktadzie granulo-
metrycznym czegsci sptawianych oraz przewaga mikropor); duze zréznicowanie wlasciwos-
ci skat nadktadowych w obrebie réznych partii zwatowisk. Szereg niekorzystnych wtas-
ciwo$ci znacznie utrudnia uzyskanie pozadanego efektu nawet po wlasciwym wykonaniu
prac rekultywacyjnych. Wynika to ze szczegolnej trudnosci w rekultywacji gruntow, a nie
z blednie przyjetych czy wykonanych rozwiazan rekultywacyjnych. Przy ocenie wykonywa-
nych prac rekultywacyjnych nalezy szczegdlnie zwrdci¢ na ten fakt uwagg. Wykonywane
prace rekultywacyjne realizowane sa na bazie wieloletnich doswiadczen i aktualnego stanu
wiedzy w tej dziedzinie. Proces przywracania cech uzytkowych i uproduktywnienia grun-
tow pogorniczych odbywajacy si¢ w warunkach naturalnych moze trwaé kilkaset lat [1].
Zniszczenie produktywnej warstwy moze nastapi¢ w tempie o wiele szybszym. Ale za spra-
wa cztowieka proces uproduktywnienia mozna znacznie przyspieszy¢ pod warunkiem pro-
wadzenia go w sposob przemyslany i fachowy. W procesie rekultywacji gruntoéw pogorni-
czych w Kopalni Turdéw realizowana jest biodynamiczna metoda zalesiania. Metoda ta jest
systematycznie wdrazana na terenach szczegélnie trudnych do rekultywacji. Sa to przede
wszystkim powierzchnie o nadmiernych wypadach roslinno$ci na wskutek wtoérnego za-
kwaszenia podloza oraz tereny po przenosnikach, suwnicach (dodatkowo zaggszczone). Na
takich obszarach wprowadzane sg gatunki drzew i roslin zielnych o wlasciwosciach wybit-
nie fitomelioracyjnych. Udziat gatunkéw fitomelioracyjnych w tej metodzie nie jest mniej-
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szy niz 30%. Sa to glownie olsza czarna i zielona, tubin trwaty, rosliny motylkowe. Wérod
olszy jednostkowo lub w matych grupach rozmieszczony jest dab szyputkowy, jawor i inne
gatunki gtowne. Ich udziat w sktadzie zalezy od warunkow siedliskowych.

Rys. 1. Mtode — jednoroczne zalesienia na terenach po suwnicach

Dodatkowym czynnikiem w tej metodzie jest udziat roslinnosci zielnej a zwtaszcza hu-
binu trwalego, ktoérego udatno$¢ w ostatnich latach na rekultywowanych terenach znacznie
wzrosta.

Rys. 2. Lubin trwaty na rekultywowanych powierzchniach
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Jego gléwnym atutem jest dostarczanie dodatkowej biomasy do ekosystemu i znaczne
ilosci azotu.

Rys. 3. Symbiotyczne brodawki korzeniowe na korzeniach olszy

Z dotychczasowych badan wynika, ze z punktu widzenia biologicznej rekultywacji
najbardziej niekorzystng cecha utworéw zwatowiskowych w kopalni Turéw jest ich duze
zakwaszenie, zarowno aktualne jak i potencjalne, ujawniajace si¢ dopiero po pewnym cza-
sie w wyniku utleniania zredukowanych form siarki zawartych w mineratach siarczkowych,
badz w substancji lignitowej. Zabiegiem majacym na celu wyeliminowanie procesow za-
kwaszenia gruntow jest wielosktadnikowa neutralizacja prowadzona sukcesywnie na rekul-
tywowanych terenach zwatowisk. Oprocz likwidacji nadmiernego zakwaszenia spetnia ona
réwniez funkcj¢ nawozowa poprzez wprowadzanie do gruntu sktadnikow pokarmowych
ro$lin zwlaszcza wapnia, fosforu i magnezu.

W ramach uzupehiajacego nawozenia mineralnego wprowadzany jest dodatkowo
azot, wystgpujacy w gruntach ,,surowych” w minimalnych ilosciach. W istotny sposob na
udatno$¢ 1 wzrost roslin wptywaja wadliwe stosunki powietrzno-wodne silnie spoistych
utworow zwatowiskowych. Uwidacznia si¢ to w drastyczny sposob zwlaszcza w okresach
suszy. Brak strukturalnosci, sprawia ze wykazuja one skokowa zmiang konsystencji z twar-
doplastycznej do plynnej i odwrotnie. Dla poprawy tych cech w najwigkszym stopniu przy-
czyniaja si¢ intensywne zabiegi agrotechniczne. W dalszej kolejnosci stopniowe ustruktu-
ralnienie gruntéw jest w miarg postgpujacych proceséw glebotworczych intensyfikowanych
przez roslinnosc¢ [2].

Na terenach o znacznych wypadach roslinnosci i utrzymujacych si¢ niekorzystnych
wlasciwosciach wykonywane sa prace uzupekniajace.
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Rys. 4. Prace uzupehiajace z zastosowaniem dotkéw zaprawianych ziemia prochniczna
z placoéwkami na terenach o duzym zakwaszeniu i cementacji podtoza

W zaleznos$ci od wlasciwosci podtoza przeprowadzane jest intensywne spulchnianie
gruntu przy uzyciu specjalistycznego sprzgtu, sadzenie drzewek w zaprawionych ziemia
prochniczna dotkach, wysiew roslinnosci zielnej i sadzenie tubinu. W przypadku braku mo-
zliwo$ci wjazdu sprzgtu mechanicznego na dany teren, prace wykonywane sa w catosci recz-
nie przy zastosowaniu dotkow z tzw. placowkami. W prowadzonych pracach rekultywacyj-
nych stosuje si¢ rowniez rekultywacje metoda sukcesji kierowanej. Polega ona na pozosta-
wieniu wigkszych enklaw roslinno$ci pochodzacych z sukcesji naturalnej oraz wkompono-
wywaniu i dobraniu odpowiedniej roslinnosci. Takie rozwiazanie zwigksza mozliwos¢ eks-
pansji roslin z sukcesji ekologicznej oraz wptywa na znaczne ksztattowanie si¢ bior6zno-
rodnosci tworzacych sig siedlisk lesnych.

4. Rekultywacja lesna jako technologia
przyspieszajaca procesy powstawania gleby

Jednym z podstawowych zadan rekultywacji terenow poprzemystowych jest wytwo-
rzenie gleb, jako niezbednego elementu sktadowego ekosystemow. Nie chodzi przy tym
o literalnie traktowana rekonstrukcj¢ budowy i stanu gleb sprzed dziatania czynnikéw de-
wastujacych — jest to w zdecydowanej wigkszosci przypadkow niemozliwe. Pokrywa gle-
bowa ma by¢ natomiast w pelni funkcjonalng, w rozumieniu zaréwno uzytkowym, jak
przyrodniczym. W przypadku terenéw pogdrniczych glowng uwagg, z racji intensywnosci
i skali przeksztalcen gleb, skupiaja na sobie wiasciwosci materiatu skalnego jako macie-
rzystego dla nowo tworzonej pokrywy glebowej. Turoszowskie grunty pogornicze stanowia

440



w wigkszosci utwory trzeciorzgdowe o niekorzystnych wtasciwosciach zaréwno chemicz-
nych jak i fizyko-chemicznych. Obok poprawy wiasciwosci fizycznych i akumulacji mate-
rii organicznej, pozytywnym skutkiem przebiegu procesow glebotworczych na zwatowisku
zewngtrznym jest zmiana odczynu gleb na bardziej korzystny dla roslinnosci lesnej. W mia-
re uptywu czasu nastgpuje stopniowa stabilizacja odczynu, szczegdlnie w poziomach orga-
nicznych gdzie pH zawiera si¢ w przedziale 3,6-5,7. Utrzymanie kwasnego odczynu pozio-
mow $ciotki 1 prochnicznych wynika z zakwaszajacej roli akumulowanego materiatu po-
chodzacego z opadu w wigkszosci gatunkéw lisciastych [5]. Zmiany wlasciwos$ci badanych
idustroziemow, jakie zaszty na przestrzeni ponad 40 lat, sa przede wszystkim skutkiem
oddzialywania na ,,surowy grunt” proceséw akumulacji i przemian materii organicznej jak
roéwniez procesdw wietrzeniowych pod wplywem czynnikéw biotycznych i abiotycznych.
W obrazie morfologicznym wylonily sig, charakterystyczne dla inicjalnych gleb lesnych
poziomy genetyczne: $ciotki (Ol), prochnicy nadktadowej (Ofh), poziomu prochnicznego
przejsciowego (AC) a w ,,najstarszych” profilach poziomu prochnicznego wlasciwego (4)
oraz poziomu skaty macierzystej.

5. Osiagni¢te zamierzenia

Ksztattujace si¢ zbiorowiska lesne na zwatowisku zewngtrznym wskazuja rozwoj
w kierunku zyznych jednostek lesnych — gléwnie Lasu Mieszanego Wyzynnego o duzej
zdolnosci produkcyjnej. Rosnace na zwatowisku drzewostany tworza komponenty $rodo-
wiska lesnego w tym glebg i jej specyficzna mikroflorg oraz lokalny mikroklimat. Rozwoj
ekosystemow jest dynamiczny i zmierza w kierunku zyznych siedlisk lesnych o duzej bio-
roznorodnosci. Wskazuja na to cechy rodzaju gleby i gatunki roslin z sukcesji, spotykane w
zyznych siedliskach lesnych [2].

200ha >40 lat
9% 5-10 Ilat

31-40 lat

470 ha
22%

620 ha

21-30 lat 11-20 lat 2%

Rys. 5. Struktura zalesien
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Zrekultywowane tereny przekazywane sa Lasom Panstwowym w celu prowadzenia
wlasciwej gospodarki le$nej. Pomimo, ze struktura wickowa zalesien jest charakterystyczna
dla miodych lasow, juz teraz stanowi istotny czynnik krajobrazowy i klimatyczny gminy
Bogatynia. Stabilizacja wymagac¢ bedzie jeszcze co najmniej kilku dziesiatkow lat. Przewa-
zajaca powierzchnia zwalowiska zewngtrznego stanowiaca okoto 60% porosnigta jest
drzewostanami w I klasie wieku tj. od 5 do 20 Iat.

Liczny udziat gatunkow lesnych, obok ktorych wystgpuje jeszcze znaczna liczba ga-
tunkéw nielesnych i przej$ciowych potwierdza, ze charakteryzowane zbiorowiska sa jesz-
cze socjologicznie nieustabilizowane. Na zwalowisku wystgpuja w duzej ilosci siedliska
wodno- blotne. O dynamicznym ich rozwoju $wiadcza liczne zwierzgta zwiagzane z tymi
siedliskami tj. pizmaki, dzikie kaczki oraz ptazy i gady. W poblizu miejsc wilgotnych spotkaé
mozna chronione plazy reprezentowane przez rzekotke drzewna Hyla arborea, kumaka nizin-
nego Bombina bombina, traszk¢ gorska Triturus alpestris, zabg trawna Rana temporaria,
ropuche szara Bufo bufo oraz gady takie jak zmija Vipera berus, jaszczurka zyworodna
Lacerta vivipara, padalec zwyczajny Anguis fragilis i zaskroniec zwyczajny Natrix natrix.
Z ptakow, na tym terenie i w otoczeniu, stwierdzono wiele gatunkow od zalatujacych do
lggowych i zimujacych. Do rzadszych w Polsce naleza: pustutka Falco tinnunculus, siniak
Columba oenas, puszczyk Strix aluco, jerzyk Apus apus, bocian biaty Ciconia ciconia, kruk
Corvus corax , brzegowka Riparia riparia oraz liczne owadozerne i tuszczaki. Powierzchnia
dotychczas zrekultywowanych terenéow pogoérniczych w PGE KWB Turéow SA stanowi
okoto 2600 ha, w tym na zwatowisku zewngtrznym okoto 2200 ha. We wtadaniu kopalni
pozostaje ponad 400 ha terendw zrekultywowanych na zwatowisku zewngtrznym. Zbioro-
wiska lesne sa trwalym czynnikiem detoksykacji srodowiska, wplywajac na poprawe wa-
runkow zycia mieszkancow tego regionu.

Rys. 6. Starsze zalesienia na zrekultywowanych powierzchniach
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Powstajacy na zwatowisku zewngtrznym antropogeniczny kompleks lesny przyczynia
si¢ w znacznym stopniu do podniesienia lesistosci uprzemystowionego regionu bogatyn-
skiego. Las spetnia funkcje wodoochronne, klimatyczne oraz estetyczne. Na terenach bez-
glebowych szczeg6lnie wazna jest rola glebotworcza i gleboochronna. Kompleks lesny ko-
rzystnie oddziatywuje na ksztaltowanie si¢ bilansu wodnego zwalowiska przez retencjowa-
nie znacznych ilosci wod opadowych w $ciodlce i glebie lesnej, stanowi barierg dla przemiesz-
czajacych si¢ zanieczyszczen transgranicznych, bgdac przy tym znacznym producentem
tlenu. Pomimo Ze struktura wiekowa zalesien jest charakterystyczna dla mtodych lasow, juz
teraz stanowi istotny czynnik krajobrazowy i klimatyczny gminy Bogatynia. W przysztosci
bedzie stanowic nie lada atrakcje turystyczna.
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