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Zmiany struktury swiadczen ekosystemow na obszarach
pogorniczych. Przyklad odkrywki Kazimierz w Koninskim
Zaglebiu Wegla Brunatnego

The changes of the ecosystem service structures in post—-mining areas.
The case of Kazimierz open pit in the Konin Lignite Basin

Dr hab. Katarzyna Fagiewicz®

Mgr Mateusz Sobera**

Tresé¢: Artykut przedstawia koncepcj¢ swiadezen ekosystemow jako propozycje rozwigzania metodycznego zastosowanego w ocenie
wplywu gérnictwa wegla brunatnego na srodowisko przyrodnicze i spoteczno-kulturowe. Analiza zmian $wiadczen ekosystemow
w obszarach gorniczych pozwala uzyskaé syntetyczng informacj¢ o utraconych w wyniku dziatalnosci gorniczej korzysciach,
czerpanych z ekosystemdw oraz mozliwosciach kreowania w procesie rekultywacji nowych geosystemow pogorniczych,
o0 zr6znicowanym potencjale, zaleznym od wizji rozwoju obszaru pogorniczego i dostosowanym do potrzeb lokalnej spolecznosci.
Artykut podkresla znaczenie rekultywacji terenow pogdrniczych w ksztattowaniu poziomu i struktury swiadczen ekosystemow,
zgodnie z priorytetami okreslonymi w planowaniu przestrzennym. Badaniami objeto obszar odkrywki Kazimierz zlokalizowane;j

w Koninskim Zaglebiu Wegla Brunatnego.

Abstract: This paper presents the concept of ecosystem services as a proposal of a methodical solution used in the assessment of the
impact of lignite mining on natural and socio-cultural environment. Analysis of changes in ecosystem services in mining areas
provides synthetic information on the benefits lost as a result of mining activities, the benefits derived from the ecosystems as
well as the possibilities of creating new post-mining geosystems during the process of reclamation, with varying potentials,
depending on the vision for the development of the post-mining area and adapted to the needs of the local community. The
paper emphasizes the importance of the reclamation of post-mining areas in shaping the level and structure of ecosystem
services in accordance with the priorities defined in the spatial planning. The research covered the open-pit area of Kazimierz,

located in the Konin Lignite Basin.
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1. Wprowadzenie

Wedlug zatozen Polityki Energetycznej przyjetej przez
Rade Ministréw 10 listopada 2009 r., role stabilizatora
bezpieczenstwa energetycznego kraju w perspektywie XXI
wieku nadal stanowi¢ beda znaczne zasoby wilasne wegla,
w tym glownie wegla brunatnego. Zakladany 3% s$rednio-
roczny wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng do
2030 roku i wynikajaca z niego konieczno$¢ zapewnienia

*  Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu. Wydzial Nauk
Geograficznych i Geologicznych
**  Zwiazek Migdzygminny ,,GOAP” w Poznaniu

zwigkszonych dostaw energii, stanowi powazne wyzwa-
nie dla przemystu energetycznego. Wedtug szacunkow
Kasztelewicza (2008) dla zaspokojenia tych potrzeb nalezy
do 2030 roku zainstalowac okoto 45 tys. MW nowych mocy
i mocy zmodernizowanych w istniejacych elektrowniach.
Z opracowania Bednarczyka (2008) dotyczacego wystarczal-
nosci zasobow zt6z eksploatowanych i przewidywanych do
udostepnienia w czynnych zaglebiach wynika, ze najdluzszy
okres wystarczalno$ci zt6z do 2045 roku prognozuje sie
dla kopalni ,, Turow”. Wobec sczerpywania si¢ zasobow
z eksploatowanych zt6z i koniecznosci zaspokojenia potrzeb
energetycznych trwa obecnie dyskusja nad budowa nowych
zaglebi gorniczo-energetycznych poza rejonami obecnego
wydobycia i uruchomienie do 2030 r. nowych zt6z.
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Na bazie tej dyskusji zywy pozostaje problem postrzegania
gbrnictwa wegla brunatnego jako najmniej przyjaznej srodo-
wisku dziatalnosci cztowieka (Bell i in. 2001, Miranda i in.
2003) i przeksztatcen krajobrazu okreslanych jako radykalne,
znaczace czy majace charakter destrukcji. Takie postrzeganie
terenow gorniczych wynika z faktu, ze opinie dotyczace wply-
wu gornictwa odkrywkowego na srodowisko formutuje sie
uwzgledniajac jedynie wstepne etapy dziatalnosci gérniczej,
obejmujace udostepnianie i eksploatacje z6z. Tymczasem naj-
wigksze znaczenie dla ksztattowania struktury dojrzatego kra-
jobrazu pogdrniczego maja geosystemy pogornicze powstate
w procesie rekultywacji. W odniesieniu do tego, szczegolnego
znaczenia nabiera $wiadomo$¢ potencjatu procesu rekultywa-
cji, wynikajacego z mozliwosci kreowania wielofunkcyjnych
krajobrazéw. Odznaczaja si¢ one wartosciami uzytkowymi,
zarowno przyrodniczymi (np. rozwdj potencjatu produktyw-
nosci biotycznej zwiazany ze wzrostem lesistosci czy wzrost
potencjatu wodnego), jak i kulturowymi (np. rozwéj poten-
cjatu rekreacyjnego), ktére nadaja odtworzonym obszarom
nowe funkcje (Fagiewicz 2016). Wobec zakladanego wzrostu
powierzchni przeksztatlcanych przez gérnictwo niezbedne jest
zatem wypracowanie zintegrowanej oceny zmian krajobrazu
i zmian uzytkowania terenéw pogodrniczych obejmujacej
catosciowo proces eksploatacji zt6z. Obiecujaca na tym polu
badawczym jest stosowana w badaniach krajobrazowych
metodyka wykorzystujaca koncepcje s$wiadczen ekosystemow
(ekosystem services), ktore rozumiane sa jako catoksztalt
korzysci osiaganych przez cztowieka z metabolizmu ekosys-
temow (Mizgajski 2010), oraz uktadow, ktore tworza, czyli
krajobrazéw. Koncepcja swiadczen ekosystemdéw ma silnie
antropocentryczny charakter koncentrujacy si¢ na badaniu
struktur krajobrazéw uzytecznych dla spoleczenstwa, zarowno
naturalnych, pétnaturalnych, jak i silnie przeksztalconych,
ktére w bezposredni sposéb wptywaja na dobrostan czto-
wieka (Burkhard 2014, Solon 2008). Na catoksztalt korzysci
otrzymywanych od ekosystemow (krajobrazow) sktadaja sie:
— $wiadczenia regulacyjne (odnoszace si¢ do klimatu, wez-

bran wod, opadéw, jakosci wod),

— $wiadczenia zaopatrujace (dostarczanie zywnosci, wody,
drewna, paliw),

— $wiadczenia kulturowe (zapewniajace korzysci estetyczne,
duchowe, edukacyjne, rekreacyjne).

Koncepcja swiadczen ekosystemoéw ze wzgledu na
potencjat do integrowania ekologicznych, ekonomicznych
i spotecznych aspektow krajobrazu stanowi obecnie naj-
bardziej spojne podejscie o charakterze operacyjnym, ktore
stuzy racjonalizacji korzystania przez cztowieka z procesow
i zasoboéw przyrodniczych (Mizgajski 2010).

Celem opracowania jest zastosowanie koncepcji $wiad-
czen ekosystemow do oceny zmian ich struktury i poziomu na
obszarach eksploatacji wegla brunatnego w réznych etapach
dziatalno$ci gorniczej.

Badaniami objeto obszar odkrywki Kazimierz zlo-
kalizowanej w Koninskim Zagtebiu Wegla Brunatnego.
W odkrywce podzielonej na dwa pola wydobywcze Potudnie
i Pélnoc eksploatowano ztoze wegla brunatnego Patnow I11.
W odkrywce Kazimierz Potudnie eksploatacje prowadzono
w latach 1965—-1997. Wydobycie ze ztoza kontynuowano w
polu Kazimierz Pétnoc do roku 2011. W 46-letnim okresie
dziatalno$ci odkrywki Kazimierz, zaleznie od postepu eks-
ploatacji i sukcesywnie prowadzonej rekultywacji, zmie-
nialy si¢ proporcje udzialu czynnych obszaréw gorniczych
i powierzchni terenow zrekultywowanych. W rezultacie, we
wspotczesnym krajobrazie odkrywki Kazimierz wystepuja
zarowno ekosystemy pogoérnicze w zaawansowanym stadium
ksztattowania nowej rownowagi, petniace funkcje ekologicz-
ne, rolnicze, rekreacyjno—wypoczynkowe, jak i obszary we

wczesnej fazie rekultywacji, stanowiac odpowiednie pole
badawcze do analizowania zmian $wiadczen ekosystemow
na obszarach pogorniczych.

2. Zmiany $wiadczen ekosystemow przed- i pogérniczych
na obszarze odkrywki wegla brunatnego Kazimierz

2.1. Zalozenia metodyczne

W odniesieniu do rozpatrywanej problematyki wplywu
dhugofalowej dziatalno$ci gorniczej obejmujacej eksploatacje
zt6z wegla brunatnego i rekultywacje terenow pogorniczych
na ksztattowanie struktury i poziomu §wiadczen ekosystemow,
przyjeto nastgpujace zatozenia badawcze:

— rozne typy uzytkowania terenu dostarczaja specyficznych
korzysci (Swiadczen ekosystemow) dla cztowieka,

— analize zmian §wiadczen ekosystemdéw prowadzono
w granicach obszaru gdrniczego, czyli przestrzeni objetej
bezposrednim wpltywem dzialalnosci gérniczej,

— zmiany struktury i poziomu $wiadczen ekosystemow
analizowano w trzech przedziatach czasowych: przed
eksploatacja (1944 r.), po eksploatacji (2015 r.) i po za-
konczeniu prac rekultywacyjnych (ok. 2030 r.),

— poziom $wiadczen ekosystemow nieprzeksztatconych
przez goérnictwo i odpowiadajacych im ekosystemow
pogorniczych w Koninsko-Tureckim Zaglebiu Wegla
Brunatnego jest porownywalny.

Ostatnie zalozenie przyjeto na podstawie badan zmian
przydatnosci rolniczej gruntow pogdrniczych oraz wartosci
gospodarczej lasoéw nasadzonych w ramach rekultywacji
(Fagiewicz, Brzecka 2016). Wedlug analiz poréwnawczych
przeprowadzonych w obrebie trzech wsi Psary, Jozefina,
Zimotki, zlokalizowanych w granicach obszaru gérniczego
Adamow, udzial gleb antropogenicznych, ktére uzyskaty
wyzsza warto$¢ uzytkowa (wzrost o 1 lub 2 klasy bonitacyjne)
ksztaltuje si¢ na poziomie 35%. Gleby, ktorych urodzajnos¢
odtworzono na tym samym poziomie stanowity 40% sklasy-
fikowanych gruntow, natomiast w przypadku 25% arealu war-
tos¢ uzytkowa gleb jest nizsza, co wyraza si¢ spadkiem o 1 do
2 klas bonitacyjnych. Wyksztalcone na gruntach pogérniczych
siedliska lasu mieszanego §wiezego cechuje porownywalna
do laséw porastajacych grunty porolne wartos$¢ gospodarcza
i struktura drzewostanu (dominujace gatunki, zageszczenie,
zwarcie drzewostanu).

2.2. Zmiany struktury uzytkowania terenu

Struktura uzytkowania terenu w okresie poprzedzajacym
rozwoj gornictwa wegla brunatnego (rys. 1) zdominowana byta
przez grunty orne pokrywajace 81,56% obszaru, z ktérych
wigkszos¢ stanowity gleby ptowe i bielicowe, wyksztatcone
na glinach z udziatem glin plytkospiaszczonych oraz na
piaskach gliniastych lekkich i stabogliniastych. Nalezaly
one w przewadze do klas bonitacyjnych IV, V i VL. Strukture
uzupetnialy uzytki zielone wypehiajace dna rynien i obnizen,
ktérych udziat wynosit 7,03 % oraz niewielkie polacie lasow
(6,9%) zlokalizowanych we wschodniej czesci odkrywki.
Sie¢ hydrograficzna obszaru tworzyta Struga Kleczewska
wraz z doptywami i drobnymi zbiornikami wypetniajacymi
dno jej doliny oraz jezioro Kurzyniec, zajmujac tacznie 13,55
ha (0,58%).

W wyniku bezpos$redniej dziatalnosci eksploatacyjne;j
likwidacji ulegly wszystkie ze wskazanych typow uzytko-
wania. W roku 2015 odkrywka Kazimierz stanowita obszar
pogorniczy w roznych fazach rekultywacji (rys. 2). W czesci
poludniowej, gdzie eksploatacja zakonczyta sie w 1997 r. wy-
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Rys. 1. Struktura uzytkowania terenu w granicach obszaru gérniczego Kazimierz
przed eksploatacjg (1944 r.) (Sobera 2017)
Fig. 1. Structure of land use within the Kazimierz mining area before exploitation

(1944). (Sobera 2017)

stepuja grunty pogornicze, na ktdrych w procesie rekultywacji
odtworzono areat utraconych gleb. Znaczna cze$¢ obejmuja
grunty pogornicze rekultywowane w kierunku rolnym, ktore
w trakcie kilkuletniej rekultywacji biologicznej sa obsiewane
roslinnoscia strukturotworcza (888,06 ha). Ich dalsze rolnicze
uzytkowanie, zabiegi agrotechniczne oraz poprawa stosunkow
wodnych zwigzana z odbudowa horyzontéw wodonosnych
sprzyja¢ beda rozwojowi proceséw glebotworczych i prze-
ksztalceniu tych gruntéw w grunty rolne. Taki proces ewolucji
gruntow pogorniczych dotyczy réwniez obszaréw pokrytych
obecnie roslinno$cia we wczesnej fazie sukcesji (546,43 ha).

Zaglebienie koncowe odkrywki Kazimierz Pélnoc zre-
kultywowano w kierunku wodnym. Powstat tu zbiornik
Kozarzewek o pow. 65 ha, na ktorym dla urozmaicenia kra-
jobrazu uformowano potwysep i dwie wyspy, przy brzegu
powstaly plaze, w czesci plytszej kapielisko, w czesci glebszej
miejsca do wedkowania, a skarpy wokot zbiornika zalesiono.
W zaglebieniu koncowym odkrywki Kazimierz Potnoc po-
wstaje obecnie zbiornik wodny o docelowej powierzchni lustra
wody ok. 455 ha. Wedlug zatozen zbiornik ma peic funkcje
rekreacyjna z plazami, przystania i terenami zielonymi.

Grunty zakrzewione i zadrzewione (roslinnos¢ w pdz-
niejszej fazie sukcesji - 266,14 ha), wystepujace gtéwnie w
otoczeniu nowo powstatych zbiornikdw wodnych docelowo
przeksztatca sie w powierzchnie lesne.

Do nowych form uzytkowania terenu w obszarze
Kazimierz zaliczy¢ nalezy ogrodki dziatkowe (6,44 ha), sta-
dion, lotnisko i sktadowisko odpadow.

Po zakonczeniu rekultywacji odkrywki Kazimierz (ok.
2030 r.) teren zachowa rolniczy charakter z dominujacym
udzialem gruntéw ornych (69,65 %), cho¢ ich powierzchnia
w stosunku do struktury przedgorniczej zmniejszy sie o 282

ha, a udziat o 11,91 p.p. (rys.3). Najbardziej istotne, bo nie-
odwracalne przeksztalcenia struktury uzytkowania, objety
powierzchnie naturalnych 1ak i pastwisk, miejscowo podmo-
ktych z niewielkimi oczkami wodnymi, ktére w krajobrazie
przedgdrniczym, zajmowaly 7,03% powierzchni. Ich utrate
w strukturze ekologicznej skompensowano wzrostem udziatu
lasow. Bilans utraconych i odtworzonych powierzchni lesnych
bedzie dodatni. Likwidacji w wyniku dziatalno$ci gérnicze;j
ulegto 161,71 ha, a rekultywacje lesna zaplanowano dla 350
ha gruntéw pogorniczych. Znaczaco na wzmocnienie struk-
tury ekologicznej w obszarze Kazimierz wptyneto powstanie
antropogenicznych zbiornikow wodnych w zaglebieniach kon-
cowych O/ Kazimierz N i O/Kazimierz S, co przyczynito sie
do zwiekszenia udziatlu wod w krajobrazie z 0,6% do 12,1%.
Ogotem udziat ptatéw tworzacych strukture ekologiczna (lasy,
wody powierzchniowe, ogrody dziatkowe, lotnisko) zwigkszy
si¢ 0 15,75% (do 30, 27%) w stosunku do stanu sprzed eks-
ploatacji (14,52%). Zmiany struktury uzytkowania terenu w
odkrywce Kazimierz przedstawia tab. 1.

2.3. Zmiany struktury i poziomu §wiadczen ekosystemow

Zmiany uzytkowania terenu na skutek utraty réznych
typow ekosystemow w czasie eksploatacji i ich odtwarzania
w procesie rekultywacji gruntow pogorniczych wplynely
réowniez na zmiang korzysci jakie czerpat cztowiek z ukta-
du ekosystemoéw przed eksploatacja, po eksploatacji i po
zakonczeniu rekultywacji. Dla ich szacowania zastosowano
koncepcje swiadczen ekosystemdw. Poréwnano potencjalng
zdolno$¢ uktadow ekosystemow do dostarczania ustug regu-
lacyjnych, zaopatrujacych i kulturowych na trzech badanych
etapach dziatalnosci gérniczej. We wstepnej analizie zastoso-
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Rys. 2. Struktura uzytkowania terenu w granicach obszaru gérniczego Kazimierz po zakonczeniu
eksploatacji, w roznych fazach rekultywacji (2015 r.) (Sobera 2017)

Fig. 2. Structure of land use within the Kazimierz mining area after exploitation, in various phases
of reclamation (2015) (Sobera 2017)
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Rys. 3. Struktura uzytkowania terenu w granicach obszaru gorniczego Kazimierz po zakonczeniu
rekultywacji (ok. 2030 r.) (Sobera 2017)

Fig. 3. Structure of land use within the Kazimierz mining area after completion of reclamation (aro-
und the year 2030) (Sobera 2017)
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Tabela 1. Struktura uzytkowania terenu w odkrywce Kazimierz przed eksploatacja, po eksploatacji i po zakonczeniu
rekultywacji
Table 1.  Structure of land use within the Kazimierz mining area before exploitation, after exploitation and after
completion of reclamation
Przed eksploatacja Po eksploatacji Po rekultywacji
Typy uzytkowania terenu (1944 r.) (2015 .) (ok.2030r.)
Pow. (ha) Udziat (%) Pow. (ha) Udziat (%) Pow. (ha) Udziat (%)

Winnice 0,31 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Grunty orne 1912 81.56 196,20 8.37 1631,01 69.58

Lasy 161,71 6,9 128,72 549 394,86 16.84

Laki 164,85 7,03 0,00 0,00 0,00 0,00
Zbiorniki wodne 13,55 0,58 281,65 12,01 281,65 12,02
Zabudowa, infrastruktura 91,89 3,92 13,02 0,56 13,02 0,56
komunikacyjna

Ogrody dziatkowe 6,44 0,27 6,44 0,27
Stadion 2,44 0,10 2,44 0,10
Aeroklub 3,32 0,14 3,32 0,14
Sktadowisko odpadow 11,56 0,49 11,56 0.49
Roslinno$¢ we wezesnej fazie 546,43 23,34 0,00 0,00
sukcesji

Roslinnos$¢ w pézniejszej fazie 266,14 11,35 0,00 0,00
sukcesji

Roslinno$¢ strukturotworcza 888,38 37,88 0,00 0,00

2344,3 100 2344,3 100 2344.3 100

wano metodyke zaproponowang przez Burkharda i in. (2014),
rekomendowana do badania poziomu §wiadczen ekosystemow
przez Komisje Europejska. Opiera si¢ ona na matrycy okresla-
jacej w kolumnach typy swiadczen ekosystemow (11 typow
$wiadczen regulacyjnych, 14 typow $wiadczen zaopatruja-
cych, 6 typoéw swiadczen kulturowych) oraz typy uzytkowania
terenu w wierszach. Na przecigciu kolumn i wierszy okreslono
w szesciostopniowej skali (0-5) potencjat §wiadczen ekosys-
teméw rozumiany jako hipotetyczna, maksymalng korzysé¢
jaka mozna uzyskaé z danego typu ekosystemu (Burkhard i
in.2012). W analizie przeprowadzonej na obszarze gorniczym
Kazimierz uwzgledniono te typy geosystemdw, ktorych po-
tencjal do $wiadczenia ushug regulacyjnych, zaopatrujacych
i kulturowych jest wysoki i bardzo wysoki (odpowiadajacy
wartosci 4 i 5 w stosowanej skali).

Swiadczenia regulacyjne sa odpowiedzialne za utrzymanie
naturalnych proceséw w srodowisku oraz ich dynamiki. Stuza
rozwojowi i poprawnemu funkcjonowaniu wewnatrz systemu
obejmujac zdolnos¢ samoorganizacji, stabilnos¢ i odpornosé¢
ekosystemow (Solon 2008). Decyduja o cyklach zyciowych,
ochronie siedlisk i puli genowej, procesach glebotwdrczych
i jakosci gleby, remediacji przez faung i flore, wptywaja na
zwalczanie szkodnikow. Najwyzszym potencjatlem swiad-
czen regulacyjnych w zakresie regulacji lokalnego klimatu,
poprawy jakosci powietrza, ochrony przed erozja oraz regu-
lacja obiegu biogenéw w przyrodzie cechuja sie zbiorowiska
lesne. Stanowia takze obszary tzw. matej retencji, wydhizajac
droge i czas obiegu wody w zlewni, wplywajac na regulacje
stosunkéw wodnych (Janusz i in. 2011). Zbiorniki wodne
charakteryzuje najwyzszy potencjat do regulacji obiegu
wody, a w szczegblnosci retencji wod. Poprzez tagodzenie
temperatur i zwigkszanie wilgotno$ci oddziatuja takze na regu-
lacje lokalnego klimatu. Realizowane w obszarze gorniczym
Kazimierz kierunki rekultywacji zaktadajace wzrost udzialu
powierzchni lesnych i wodnych o 11,01 p.p. w stosunku do
struktury przedgdrniczej (z 7,48% do 18,49%) przyczynia
si¢ do 2,5-krotnego wzrostu $wiadczen regulacyjnych na tym
obszarze (rys.4).

Swiadczenia zaopatrujace zwigzane sg ze strukturami
krajobrazu uzytecznymi dla spoteczenistwa. Dostarczaja czto-

wiekowi korzysci w postaci zywnosci, surowcow pochodzenia
organicznego, energii i wody. Najwyzszy potencjal §wiadczen
zaopatrujacych wykazuja grunty orne, lasy, taki naturalne i
antropogeniczne, ogrody dziatkowe i zbiorniki wodne. Lasy
dostarczaja produktow w postaci drewna, dzikiej zwierzyny
i dziko rosnacych roslin, zidt i grzybow. Zbiorowiska tak
maja istotny wptyw na produkcje pasz zwierzecych. Wysoki
potencjal $wiadczen zaopatrujacych w zakresie dostarczania
ryb charakteryzuje zbiorniki wodne. Swiadczenia zaopatrujace
na obszarze pogorniczym Kazimierz wzrosna nieznacznie (o
2,43 p.p.) w stosunku do okresu przedeksploatacyjnego, ale
zmieni si¢ ich poziom i struktura. Swiadczenia nadal beda sie
koncentrowac na produkcji rolnej. Mimo zmniejszenia arealu
gleb, ich potencjal produktywnosci biotycznej zwiazany ze
wzrostem rolniczej przydatnosci gleb wyksztatconych na
gruntach pogérniczych wzroést. Silne wymieszanie piaskéw
czwartorzedowych (zalegajacych w przewadze w wierzchniej
warstwie nadktadu) i glin zwatowych, wptyneto na zréznico-
wanie sktadu granulometrycznego i petrograficzno-mineralo-
gicznego gruntéw pogodrniczych. W wyniku zabiegéw rekul-
tywacyjnych wyksztalcily si¢ gleby antropogeniczne, z 30 cm
poziomem prochniczym, w obrebie ktorego nastapito wyrazne
rozluznienie mas ziemnych, struktura brytlowa charaktery-
styczna dla gruntow spoistych przeksztalcita sie w strukture
gruzetkowa, korzystna dla rozwoju roslin. Po klasyfikacji,
gleby te zostaly zaliczone do wyzszych, niz pierwotne, klas
bonitacyjnych IV-IVaiIVb, a pod wzgledem typologicznym
do gleb brunatnych wiasciwych (Bender, Gilewska 2000).
Produktywno$¢ gleby mierzona wielkoscia uzyskiwanych
plonéw jest pordwnywalna z plonami uzyskiwanymi na
glebach uprawnych i oscyluje w granicach 30-40 dt zb6z z
hektara, a ich wtasciwosci umozliwiaja uprawe roslin o znacz-
nie wyzszych wymaganiach pokarmowych i glebowych, niz
przed rekultywacja (Gilewska, Otremba 2007). Sugeruje to,
ze gleby powstate w procesie rekultywacji wykazuja wieksza,
w stosunku do gleb pierwotnych, przydatno$é rolnicza. Na
obecnym etapie rekultywacji rolnej (2015 r.) znaczny udziat
stanowia grunty pogdrnicze pokryte roslinnoscia strukturo-
tworcza (888,06 ha), o charakterze lak antropogenicznych,
ktore obecnie stanowia baze do produkcji pasz i rozwoju
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SWIADCZENIA REGULACYJNE
Typy ekosystemow o bardzo wysokim potencjale w zakresie wskazanych swiadczen regulacyjnych:

ki ]
Zbiorniki wodne

Udzial w strukturze obszaru gérniczego Kazimierz (%)

Przed eksploatacja (1944 r.) Po eksploatacji (2015 1.) Po zakonczeniu rekultywacji
(ok.2030r.)

\
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Rys. 4. Zmiany rozkladu przestrzennego i poziomu §wiadczen regulacyjnych w obszarze gérniczym Kazimierz (Sobera 2017)
Fig. 4. Changes in the spatial distribution and the level of regulating services in the Kazimierz mining area. Source: (Sobera 2017)

SWIADCZENIA ZAOPATRUJACE
Typy ekosystemdéw o bardzo wysokim i wysokim potencjale w zakresie wskazanych §wiadczen regulacyjnych:
Grunty orne -
Lasy
Laki naturalne i antropogeniczne -
Ogrody dziatlkowe
Zbiorniki wodne
Udziat w strukturze obszaru gorniczego Kazimierz (%)

Przed eksploatacja (1944 1.) Po eksploatacji (2015 1.) Po zakonczeniu rekultywacji
(ok.203071.)

96,07 63,75 98,5

Rys. 5. Zmiany rozkladu przestrzennego i poziomu §wiadczen zaopatrujacych w obszarze gérniczym Kazimierz (Sobera 2017)
Fig. 5. Changes in the spatial distribution and the level of provisioning services in the Kazimierz mining area (Sobera 2017)
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hodowli, a docelowo zwigksza areat gruntéw ornych. Nowy,
niewystepujacy przed eksploatacja typ swiadczen zwiazany
jest z powstaniem zbiornikow wodnych i ich potencjatem do
rozwoju hodowli ryb (rys. 5).

Swiadczenia kulturowe w przeciwienstwie do swiadczen
zaopatrujacych, nie wiaza sie z bezposrednim pobieraniem
dobr materialnych. Bazuja na funkcjach ekosystemow (krajo-
brazow), ktére wplywaja na jako$¢ zycia cztowieka. Korzysci
te maja wymiar niematerialny, odnosza si¢ do walorow este-
tycznych krajobrazu, dobr kulturowych i naukowych, zapew-
niaja mozliwos¢ rozwoju turystyki i rekreacji, wypoczynku,
edukacji czy rozwoju duchowego. Sposdb ich wykorzystania
jest indywidualny i zalezny od preferencji poszczegoélnych
grup spotecznych. Dostepnos$¢ swiadczen kulturowych na
danym obszarze zalezna jest od kapitatu przyrodniczego (lasy,
zbiorniki wodne), ale czynnikiem decydujacym o mozliwo-
$ci ich wykorzystania jest wspottowarzyszaca infrastruktura
W postaci zagospodarowanych stref wokot zbiornikow wod-
nych (plaza, przystan, pomosty wedkarskie, tereny zielone),
oznakowanych szlakow pieszych i rowerowych, parkow ak-
tywnosci fizycznej, boisk sportowych, $ciezek dydaktycznych
zapoznajacych z dziedzictwem poprzemystowym tego obszaru.

Powstate w wyniku rekultywacji gruntow pogoérniczych
O/Kazimierz typy ekosystemow pogorniczych przyczynily sie
do prawie 2,5-krotnego wzrostu potencjatu $§wiadczen kultu-
rowych w stosunku do ich poziomu sprzed eksploatacji oraz
istotnej zmiany ich struktury (rys.6). Przed rozpoczeciem eks-
ploatacji $wiadczenia kulturowe byly zwiazane z niewielkimi
powierzchniami leSnymi. Natomiast realizowana w obszarze
O/Kazimierz rekultywacja wodna przyczynita sie do wyksztat-
cenia nowego typu przestrzeni turystycznej, w obrebie ktorej
rozwinely sie, niewystepujace wczesniej, formy turystyki

i rekreacji zwiazane z woda. Powstate zbiorniki wodne wraz
z zaplanowang infrastruktura stwarzaja warunki do aktywnej
rekreacji (kapiele, wedkowanie, spacery) czy wypoczynku
(plazowanie, biwakowanie). W obrebie terenow pogérniczych
powstaly rowniez przestrzenie dla specjalnych form sportu
i rekreacji. Przyktadem jest lotnisko Aeroklubu Koninskiego
zlokalizowane na gruntach zwatowiska wewngtrznego
O/Kazimierz Poludnie, wyposazone w asfaltowy oraz tra-
wiasty pas startowy. W ramach dziatalnosci rozwija si¢ tu
lotnictwo, szybownictwo, baloniarstwo, skoki spadochrono-
we. Organizowane sa pikniki lotnicze dla szerszego grona
odbiorcow. Wysokim potencjalem $wiadczen kulturowych
charakteryzuja si¢ rowniez ogrody dziatkowe powstale
w sasiedztwie lotniska. Po zakonczeniu rekultywacji, gdy
nasadzenia roslinnosci drzewiastej i krzewiastej utworza
w petni wyksztalcone powierzchnie lesne, udziat ekosyste-
moéw o bardzo wysokim potencjale w zakresie swiadczen
kulturowych wzrosnie w O/Kazimierz do 19,36%.
Przedstawione analizy pozwalaja na wstepna ocene zmian
struktury i potencjatu swiadczen ekosystemow na obszarach
pogérniczych. Istotnym dla oceny wpltywu dziatalnosci gor-
niczej jest porownanie poziomu $wiadczen ekosystemow nie-
przeksztatconych przez gérnictwo i tozsamych ekosystemow
pogorniczych. Dla tego typu analiz najbardziej pozadane jest
wykorzystanie wskaznikéow ilosciowych uwzgledniajacych
cechy ekosystemow przed — i pogdrniczych. Przyktadowo,
zmiany wielkosci produkcji zywnosci sa zalezne od jakosci
gleby, a ta z kolei wyznacza warto$¢ ziemi. Prostym wskaz-
nikiem moze by¢ przeliczenie wartosci podatku rolnego,
bowiem wskaznik ten réznicuje klasy bonitacyjne gruntow
(nieprzeksztatconych i pogérniczych) oraz rodzaje uzytkow.
Podobny wskaznik zastosowa¢ mozna w przypadku produkcji

SWIADCZENIA KULTUROWE

Typy ekosystemdéw o bardzo wysokim potencjale w zakresie wskazanych swiadczen kulturowych:

Ogrody dzialkowe

Lasy z pieszymi i rowerowymi szlakami edukacyjnymi
Zbiorniki wodne z infrastrukturg turystyczng
Obiekty sportowe (boisko, aeroklub)

Udzial w strukturze obszaru gérniczego Kazimierz (%)

Przed eksploatacja (1944 r.)

Po eksploatacji (2015 1.)

Po zakonczeniu rekultywacji
(ok.2030r.)
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Rys. 6. Zmiany rozkladu przestrzennego i poziomu $wiadczen kulturowych w obszarze gorniczym Kazimierz (Sobera 2017)
Fig. 6. Changes in the spatial distribution and the level of cultural services in the Kazimierz mining area (Sobera 2017)
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Tabela 2. Przykladowe wskaZniki wyceny $§wiadczen zaopatrujacych

Table 2.

Examples of valuation indicators for providing services

Swiadczenie zaopatrujace

Wskaznik

Metoda

Produkcja zywnosci

Produktywno$¢ ekosystemow uprawowych

Powierzchnia gruntow uprawowych (ha) x warto$¢
podatku rolnego *

Produkcja paszy

Produktywnos¢ ekosystemow fakowych

Powierzchnia tak i pastwisk (ha) x warto$¢ podatku
rolnego*

Produkcja drewna

Produktywno$¢ lasow

Powierzchnia lasow wg typu siedliskowego (ha) x
$rednioroczna produkcja drewna (m’/ha)**

* Wskaznik réznicuje klasy bonitacyjne gruntow (I-VI) oraz rodzaje uzytkéw (Lupa 2016)

pasz. Uwzgledniajac typy siedliskowe laséw ,,naturalnych”
i lasow wyksztatconych na gruntach pogérniczych oraz
$rednioroczng produkcje drewna, mozna poréwnaé produk-
tywno$¢ lasow w obrebie dwdch typdw ekosystemow lesnych
(tab. 2). Wyceny swiadczen ekosystemow moga odnosié sie
do obszaréw planowanej eksploatacji, uwzglednia¢ poziom
$wiadczen mozliwy do uzyskania w wyniku przyjetych pla-
noéw rekultywacyjnych, czy wyraza¢ potencjal $wiadczen
istniejacych ekosystemow pogorniczych.

3. Podsumowanie

Wobec planow zagospodarowywania nowych ztéz, intere-
sujacych z punktu widzenia wydtuzenia czasu funkcjonowania
czynnych kopaln wegla brunatnego oraz uruchomienia eks-
ploatacji poza rejonami obecnego wydobycia, problematyka
wplywu gornictwa odkrywkowego na srodowisko, jak rowniez
ksztaltowania krajobrazow pogorniczych pozostaje nadal ak-
tualna. Przedstawiona koncepcja zmian struktury i poziomu
$wiadczen ekosystemow w obszarach gérniczych pozwala
uzyskac syntetyczna informacje o utraconych w wyniku dzia-
falnosci gorniczej korzysciach czerpanych z ekosystemow i
mozliwosciach kreowania w procesie rekultywacji nowych
ekosystemow, o zréznicowanym potencjale zaleznym od
Wwizji rozwoju obszaru i dostosowanym do potrzeb lokalnej
spotecznosci (rys. 7). W potaczeniu z prostymi wskaznikami
oceny poziomu $wiadczen daje decydentom istotny zakres
informacji, dotychczas stabo rozpoznawanych, a niezbed-
nych do podejmowania decyzji planistycznych. Scenariusze
rozwoju obszarow przeksztatconych w wyniku gornictwa

,Terra Nova”

. REKULTYWACIJA

odkrywkowego uwzgledniajace strukture i poziom swiadczen
ekosystemow pogorniczych, zaleznie od przyjetego kierun-
ku rekultywacji, sa proste i latwe w interpretacji, powinny
zatem zosta¢ wlaczone w proces planowania krajobrazéw
pogodrniczych i stac sie elastycznym narzedziem planowania
przestrzennego.

Warto réwniez zwroci¢ uwage, ze stosujac podejscie
$wiadczen ekosystemow uzyskujemy informacje o wptywie
odkrywkowej eksploatacji wegla brunatnego na krajobraz
W wymiarze materialnym (odnoszacym si¢ do pozyskiwanych
débr i korzysci z funkcjonowania ekosystemow) oraz niema-
terialnym (odnoszacym sie do potencjatu kulturowego), co
wyroznia te metode na tle tradycyjnych ocen oddziatywania
inwestycji na §rodowisko. Znaczenie wyceny $wiadczen
ekosystemow jest szczegolne w przypadku uruchamiania
z¥6z wystepujacych na obszarach odznaczajacych si¢ duzym
potencjalem §wiadczen kulturowych. Przyktad moze stanowic
zloze wegla brunatnego Oczkowice w poludniowo-zachodniej
Wielkopolsce, gdzie jednym z podstawowych elementow
scalajacych charakter obszaru intensywnego rolnictwa jest
wysoka kultura rolna, ktora w duzej mierze zostata uksztal-
towana przez tradycje kulturowe Biskupizny, wpisane na liste
niematerialnego dziedzictwa narodowego UNESCO.

Ocena wplywu potencjalnej eksploatacji wegla brunatnego
na srodowisko, jak rowniez ocena procesow ksztattowania
obszaréw pogdrniczych z zastosowaniem podejscia $wiadczen
ekosystemow stanowi propozycje rozwiazania metodycznego,
ujmujacego zarowno specyfike proceséw gorniczych, jak
i wynikajace z nich zmiany w wymiarze $rodowiskowym,
ekonomicznym i spoteczno-kulturowym.

Scenariusz | —turystyka jako dominujaca funkcja
obszaru pogorniczego, preferowany wodny ilesny
kierunek rekultywacji z zagospodarowaniem
turystycznym irekreacyjnym.

Scenariusz Il—maksymalizacja produkciji rolnej.
Obszary pogornicze zrekultywowane jako grunty
orne oraz pokryte roslinnosciq trawiastq jako bazg
dlarozwoju hodowli bydiamlecznego

Scenariusz lll—priorytetem jest zwiekszenie
lesistosci obszaru. Preferowany lesny kierunek
rekultywacji, dominujaca funkcja gospodarczalasu
ze wspoludzialem funkcji rekreacyjneji edukacyjnej

Rys. 7. Scenariusze ksztaltowania terenéw pogorniczych zaleznie od wizji rozwoju obszaru i potrzeb lokalnej spotecznosci
Fig. 7. The scenarios for shaping post-mining areas depending on the vision of the region’s development and the needs of

the local community
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