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ZENON PARZYNSKI"

PROPOZYCJA BAZY DANYCH
DLA DORZECZA ODRY

Streszczenie
Wiele gtownych punktow Konferencji pokrywa si¢ z celami Dyrektywy
INSPIRE, zwlaszcza te odnoszgce si¢ do ochrony srodowiska naturalne-
go. Aby zrealizowa¢ te cele niezbedne jest wspoldzialanie wielu instytucyi,
urzedow, wspolnot. W przypadku Dorzecza Odry niezbedna jest tez
wspolpraca dwoch panstw: Niemiec i Polski. W pracy zostanie przedsta-
wiona koncepcja wspdlnej bazy danych dla rejonéw przygranicznych
i wlgczenie jej do bazy danych Dorzecza Odry.

Stowa kluczowe: baza danych rejondéw przygranicznych, ATKIS, TBD, baza danych
Dorzecza Odry, Dyrektywa INSPIRE

Wstep

Uchwalona w roku 2007 Dyrektywa INSPIRE [Dyrektywa INSPIRE 2007]
jest wynikiem zwrocenia szczegdlnej uwagi na kwestie ochrony $rodowiska
naturalnego na terenie Unii Europejskiej. Do zrealizowania tego celu, czyli
ochrony srodowiska naturalnego na wysokim poziomie jest niezbedne spetnie-
nie szeregu warunkéw. Do pierwszej grupy, najbardziej podstawowej mozna
m.in. zaliczy¢: konieczno$¢ dysponowania informacjg o stanie Srodowiska natu-
ralnego i zjednoczenia wysitkow wszystkich panstw cztonkowskich.

Informacje o stanie $rodowiska naturalnego sg zbierane i przechowywane
przez wszystkie panstwa Unii, ale informacje te sg rozne (r6zna szczegétowosé,
doktadno$¢ itp.) i sa gromadzone przy wykorzystaniu roznych aplikacji. Do
zaplanowania zjednoczonych dziatan potrzebne sg potaczone informacje z kra-
jow cztonkowskich. W tym celu Dyrektywa INSPIRE wymusza jedno$¢ zasad
projektowania baz danych przestrzennych (modelowanie obiektowe), proponuje
uzycie do zapisu projektow baz formalnego jezyka UML i nakazuje integracje
przygotowywanych modeli baz z normami ISO serii 19100, harmonizacj¢ oraz

Glowny Urzad Geodezji i Kartografii, Warszawskie Przedsigbiorstwo Geodezyjne S.A.
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zastosowanie zalecen wynikajacych z dokumentéw implementacyjnych. Te
dzialania maja doprowadzi¢ do umozliwienia agregowania danych przestrzen-
nych na poziomie Unii, pochodzacych ze wszystkich panstw cztonkowskich.

Rejonami, gdzie koniecznos$¢ taczenia danych pochodzacych z réznych zro-
det oraz konieczno$¢ wspolpracy miedzynarodowej jest widoczna chyba naj-
bardziej sa tereny przygraniczne. Ta konieczno$¢ uwidacznia si¢ nie tylko przy
ochronie $rodowiska, ale przy bardzo wielu innych dziataniach. Przyktadem
moze by¢ opracowanie map topograficznych. Nie ma chyba takiej sekcji mapy
topograficznej (niezaleznie w jakiej skali), ktora konczytaby si¢ rowno z grani-
ca panstwa. Mamy wiec dwie mozliwosci: ,,po drugiej” stronie granicy zostawic¢
pusta plame lub nawigza¢ wspotprace. Wychodzac naprzeciw tym potrzebom
GUGIK (Gtéowny Urzad Geodezji i Kartografii) podpisat z WPG S.A. (War-
szawskie Przedsi¢biorstwo Geodezyjne S.A.) umowg (Umowa Nr BO-4-2503-
118/GI-2503-107/2009 z dnia 17.09.2009 r.) na opracowanie koncepcji wspol-
nych baz danych dla rejondw przygranicznych. Autor niniejszego artykutu zo-
stal przez WPG zaproszony do wspotpracy przy opracowaniu tej koncepcji.

W dalszej czgsci artykulu zostanie zaprezentowana opracowana koncepcja
wspolnej bazy danych. Baza ta, gdy powstanie, powinna stac si¢ integralng czg-
$cig bazy danych Dorzecza Odry.

Krotkie przedstawienie systemow AAA i ATKIS

Opracowana koncepcja dotyczyta utworzenia baz danych dla skali 1:10 000,
a w nastepnej kolejnosci innych poziomow skalowych. Podstawa opracowania
byto poréwnanie zawartosci informacyjnej TBD (Topograficzna Baza Danych)
[Wytyczne techniczne 2008] z jej odpowiednikiem w Niemczech — ATKIS
[ATKIS 2009].

ATKIS jest czgscig jednolitego zintegrowanego systemu baz danych geore-
ferencyjnych w Republice Federalnej Niemiec zwanego AAA [AAA 2009].
W sktad systemu AAA wchodza:

- AFIS - Amtliches FestpunktinformationsSystem — Urzedowy System Infor-
macyjny Osnoéw Przestrzennych. System ten sktada si¢ z nastgpujacych kom-
ponentéw ogdlnych:

- Osnowy plaskie;
- Osnowy wysoko$ciowe;
- Osnowy grawimetryczne;

- ALKIS - Amtliches LiegenschaftsKataster-InformationsSystem — Urzgdowy
System Informacyjny Katastru Nieruchomosci. System ten sklada si¢
z nastepujgcych komponentow:

- Mapa nieruchomosci;
- Ksigga nieruchomosci;
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Rejestr punktow;

- ATKIS — Amtliches Topographisch - Kartographisches InformationsSystem
— Urzedowy Topograficzno-Kartograficzny System Informacyjny. System ten
sktada si¢ z nastepujacych komponentow:

Cyfrowe Modele Krajobrazu;
Cyfrowe Mapy Topograficzne;
Cyfrowe Modele Terenu;

- oraz niezalezne od modelowania w AAA produkty grupy ATKIS:

Cyfrowe Modele Zdje¢;
Cyfrowe Ortofotomapy.

Na rys. 1 pokazany jest model baz danych systemu AAA.

Urzgdowy Topograficzno-Kartograficzny System Informacyjny ATKIS jest
wspottworzony przez agendy kartowania 16 landow RFN i koordynowany
przez Federalny Urzad do spraw Kartografii i Geodezji (BKG - Bundesamt fiir
Kartographie und Geodésie). Prawa autora i dystrybutora produktéw tego sys-
temu posiada Komitet do Spraw Administracji Geodezyjnej Krajoéw Zwiazko-
wych Republiki Federalnej Niemiec (AdV), Sktadowymi Systemu ATKIS sa:

- Modele Krajobrazu — Digitale Landschaftsmodelle:

Numeryczny Bazowy Model Krajobrazu - Digitales Basis-
Landschaftsmodell (Basis-DLM)

Numeryczny Model Krajobrazu 50 — Digitales Landschaftsmodell 50
(DLM50)

Numeryczny Model Krajobrazu 1000 — Digitales Landschaftsmodell
1000 (DLM1000)

- Numeryczne Modele Rzezby Terenu - Digitale Gelaindemodelle

Numeryczny Model Rzezby Terenu 5 — Digitales Geldndemodell 5
(DGM5)

Numeryczny Model Rzezby Terenu 25 — Digitales Gelandemodell 25
(DGM25)

Numeryczny Model Rzezby Terenu 50 — Digitales Gelandemodell 50
(DGM50)

Numeryczny Model RzeZby Terenu Niemiec — Digitales Geldandemodell
Deutschland (DGM-D)

Numeryczny Model Rzezby Terenu 250 — Digitales Gelandemodell 250
(DGM250)

Numeryczny Model Rzezby Terenu 1000 — Digitales Gelandemodell
1000 (DGM1000)

- Numeryczne Mapy Topograficzne — Digitale Topographische Karten

Numeryczna Mapa Topograficzna 1: 10 000 — Digitale Topographische
Karte 1: 10 000 (DTK10)
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- Numeryczna Mapa Topograficzna 1: 25 000 — Digitale Topographische
Karte 1: 25 000 (DTK25)

- Numeryczna Mapa Topograficzna 1: 50 000 — Digitale Topographische
Karte 1: 50 000 (DTK50)

- Numeryczna Mapa Topograficzna 1: 100 000 — Digitale Topographische
Karte 1: 100 000 (DTK100)
- Numeryczna Mapa Topograficzna 1: 250 000 — Digitale Topographische
Karte 1: 250 000 (DTK250)
- Numeryczna Mapa Topograficzna 1: 1 000 000 — Digitale Topographi-
sche Karte 1: 1 000 000 (DTK1000)
- Numeryczne ortofotomapy (DOP).

Jednolity system geodezyjny
(podozenie, wysokosE, grawimetria) FIS

Kluczowe Rozwiazania Strukturaine
(bez budynkdw i lokali)

Uzytki gruntowe | uprawy socjalne

LKIS Dziafki ewidencyjne

TKIS

Informacja o stanie wlasnosci

Budynki i lokale

Ograniczenia publiczne, wisrzytelnosci i
inne wlasciwosci

Rys. 1. Model baz danych AAA [Ekspertyza 2009]
Fig. 1. Database Model of the AAA [Ekspertyza 2009]
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Na rysunku 2. zostal zaprezentowany sposob, w jaki budowany jest zasob
bazy systemu ATKIS. Na jego czgsci sktadaja si¢ dane topograficzne, budynki
z bazy ALK, rzezba terenu z DGM, oraz mapy topograficzne DTK.

RzeZba terenu z Numerycznego Modelu Terenu Budynki z map katastralnych ALK

- LT e

/

_/}

Dane Topograficzne Dodatkowa informacje kartograficzne

Rys. 2. Skiadowe systemu ATKIS [Ekspertyza 2009]
Fig. 2. Components of ATKIS System [Ekspertyza 2009]

Po tym bardzo skrotowym opisie systemu ATKIS powinien nastgpi¢ opis
TBD, ale autor z tego zrezygnowat zaktadajac, ze TBD i jej problemy sa w Pol-
sce dosy¢ dobrze znane.

Koncepcja bazy danych dla rejonéw przygranicznych

Zawarto$¢ informacyjna TBD i ATKIS w zasadzie dotyczy bardzo podob-
nych zakresow i jest podobna. Nawet jednak po wstepnej analizie uwidaczniaja
si¢ dos¢ znaczace rdznice. Obiekty wystepujace w obu bazach sa podzielone na
grupy tematyczne oraz poziomy. Roznice wystepujace pomigdzy strukturg
ATIKS i TBD pojawiajg si¢ juz na najwyzszym (najbardziej ogdlnym) pozio-
mie podziatu obiektow. Baza obiektow TBD posiada podziat na grupy znacznie
bardziej szczegdtowy niz baza ATKIS. Grupy obiektow z poziomu I ATKIS nie
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odpowiadaja doktadnie grupom poziomu I z TBD. Grupa ,,Tatsdchliche Nut-
zung” (Rzeczywiste Wykorzystanie) czesSciowo obejmuje obiekty znajdujace sig
w TBD w grupach ,,Sieci ciekow”, ,,Sieci drog i kolei”, ,,Kompleksy pokrycia
terenu” i ,,Kompleksy uzytkowania terenu”. W tab.l zostata podjgta préba
przyporzadkowania w przyblizeniu grup poziomu | obu baz danych.

Tab. 1. Poréwnanie zawartosci ATKIS i TBD [Ekspertyza 2009]
Tab. 1. Comparison between ATKIS and TBD content [Ekspertyza 2009]

ATKIS TBD

- Sieci ciekow

-~ Sieci drog i kolei

- Sieci uzbrojenia

Kompleksy pokrycia terenu

Gebidude (Budowle) Budowle i urzadzenia

TatsédchlicheNutzung (Rzeczywiste Wyko- Kompleksy uzytkowania terenu
rzystanie)
Bauwerke, Einrichtungen und sonstige Obiekty inne
Angaben

(Struktury, obiekty i inne informacje)

- Tereny chronione

Gesetzliche Festlegungen, Gebietseinhei- Podziaty administracyjne i ewidencyjne
ten, Kataloge (Wymagania ustawowe,
jednostki terenu, Katalogi)

Relief (Rzezba terenu) Rzezba terenu

Poréwnanie zawarto$ci baz danych ATKIS i TBD pozwolito dokonaé po-
dzialu obiektow znajdujacych si¢ w tych bazach na kilka grup:

- Grupa 1. Obiekty wystepujace tylko w jednej bazie danych;

- Grupa 2. Obiekty wystepujace w obu bazach danych, dla ktorych czg§¢ (lub
wszystkie) atrybuty si¢ pokrywajg. Do tej grupy tez sugeruje sie zaliczy¢
obiekty, dla ktorych czes¢ atrybutéw w drugiej bazie danych znajduje si¢ w
kilku obiektach (nie tylko w jednym);

- Grupa 3. Obiekty wystepujace w obu bazach danych, dla ktorych takie same
sa tylko atrybuty przestrzenne;

- Grupa 4. Obiekty wystepujace w obu bazach danych, dla ktérych nie ma
wspolnych atrybutow (nawet atrybuty przestrzenne sg inne).

W normie ISO 19109 [ISO 19109: 2005] wg General Feature Model (GFM)
atrybuty mozna podzieli¢ na nastgpujace typy: ThematicAttributeType - atrybut
tematyczny (opisowy), SpatialAttributeType - atrybut przestrzenny (geome-
tryczny lub topologiczny), LocationAttributeType - atrybut dot. potozenia. Po-
zostalymi typami atrybutow, zdefiniowanymi w GFM, sa: Temporal Attribute-
Type - atrybut czasowy, MetadataAttributeType - atrybut metadanych oraz Qu-
alityAttribute Type — atrybut jakosciowy.
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Zdecydowanie wigcej w obu badanych bazach danych wystepuje obiektow,
ktére w wiekszym lub mniejszym zakresie si¢ r6znig. Pomimo tych réznic auto-
rzy ekspertyzy uwazaja, ze taka wspolng baze danych (Common Database —
CDB) mozna i nalezy utworzyc¢.

Zalozenia dla CDB:

- podstawa utworzenia bazy danych begdzie model w jezyku UML, ktéry bedzie
zintegrowany z normami [SO serii 19100 oraz begdzie uwzglgdnial zalecenia
regut implementacyjnych INSPIRE;

- proponuje si¢, by jezykiem bazy danych byt jezyk angielski;

- w sklad CDB powinny wchodzi¢ wszystkie obiekty, ktore maja jakie§ wspolne
atrybuty (czyli obiekty z grup 2-4);

- standard wymiany danych musi zosta¢ uzgodniony przez oba zainteresowane
kraje — propozycja jest GML w uzgodnionej wersji;

- ukfad odniesienia tez musi zosta¢ uzgodniony i wszystkie obiekty z bazy beda
miaty wspotrzedne w tym jednym wybranym uktadzie. Doktadnie taka sama
sytuacja wystepuje w przypadku czasowego uktadu odniesienia;

- calg zawarto$§¢ bazy danych nalezy podda¢ standardowym testom jakos$ci
okreslonym w normach 1SO 19113 i 19114 [ISO 19113:2002 i ISO
19114:2003];

- CDB bedzie zawierata tylko cze$¢ obiektow z danego rejonu przygranicznego,
wigc metadane powinny zosta¢ ograniczone do tzw. Dublin Core Metadata
Element Set [Dublin Core 2008] lub do tzw. rdzennych elementéw metada-
nych — Core metadata [ISO 19115: 2003];

- kazdy kraj stosuje do przedstawienia obiektow na mapach ,,swoj” zestaw zna-
kéw umownych. Proponuje si¢ nie ingerowanie w te zestawy i zostawienie do
decyzji kazdej z zainteresowanych stron sposobow prezentowania obiektow z
bazy danych. Mozna ewentualnie dotaczy¢ do obiektow po dwa zestawy zna-
kéw umownych oraz napisy w obu jezykach;

- podobnie jak wyzej proponuje si¢ nie ingerowa¢ w sposoby prezentacji obiek-
tow w geoportalach;

- do ustalenia zostaja tez kwestie zwigzane z rodzajem ushug sieciowych.
Transfer danych pomiedzy systemami ATKIS i TBD ma si¢ odbywac przez

posrednictwo CDB. Znajdujace si¢ tam obiekty wraz z opisujacymi je atrybu-
tami bedg tylko takimi obiektami i atrybutami, ktore sie znajdujg w obu bazach
danych. Kazda z zainteresowanych stron powinna oddzielnie zdecydowa¢ czy,
ajesli to ile i jakie obiekty ze wspdlnej bazy zostang przeniesione do ATKIS
lub TBD.
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Baza Danych dla Dorzecza Odry

Podstawa budowy bazy danych dla Dorzecza Odry, podobnie jak bazy dla
rejondow przygranicznych, powinien by¢ model bazy zapisany w jezyku UML
Model, ktory bedzie zintegrowany z normami ISO oraz uwzgledniajacy reguty
implementacyjne. Powinny to by¢ dwie bazy danych (podobnie jak dla rejonéw
przygranicznych) odpowiadajace doktadnosci mapie zasadniczej oraz mapie
topograficznej w skali 1:10000 lub 1:25000. Nalezatoby uzgodni¢ te ,,doktad-
no$ci” baz Dorzecza Odry z CDB (gdy powstang), by transfer danych miedzy
nimi odbywat si¢ bezproblemowo.

Najistotniejsza sprawg jest oczywiscie zawarto$¢ bazy dla Dorzecza Odry.
W sktad bazy powinny wchodzi¢ wszystkie obiekty, ktore beda przydatne do
realizacji celow, dla ktorych baza zostanie utworzona, m.in.: zapobieganie pO-
wodziom i przewidywanie ich skutkdéw, racjonalna gospodarka zasobami natu-
ralnymi oraz ich ochrona, rekultywacja terenéw zdegradowanych, zréwnowa-
zony rozwoj terenéw Dorzecza Odry itp. Baza danych dla Dorzecza Odry po-
winna integrowac¢ dane z bardzo wielu roznych dziedzin dzialalno$ci ludzkie;j.
W zwigzku z tym nalezy tez utworzy¢ tematyczne CDB. Wydaje sie, ze przed-
stawiona koncepcja w punkcie 3 moze zosta¢ wykorzystana do utworzenia te-
matycznych baz danych dla rejonow przygranicznych, ktére moga i powinny
zasili¢ baze dla Dorzecza Odry. Decydowacé o zawartosci tej bazy powinien
jaki$ organ powotany do jej prowadzenia i aktualizacji, jednym stowem powo-
fany do zarzadzania tg baza.

Jednym z rodzajéow obiektéow bazy danych beda obiekty znajdujace sie
obecnie w georeferencyjnych (geodezyjnych) bazach danych, tacznie z ortofo-
tomapami i numerycznym modelem terenu. Beda one stuzyty do ,,dowigzania”
obiektow bazy z powierzchnig ziemi. Jest to gtowne zadanie sktadnikow geode-
zyjnych, chociaz nie tylko. Trudno np. jest przeceni¢ mozliwos¢ wykorzystania
numerycznego modelu terenu do prob przewidywania skutkow ewentualnych
powodzi.

Zakonczenie

Wszystko na to wskazuje, ze opracowana koncepcja zostanie wykorzystana
do utworzenia wspoélnej bazy danych dla terenow lezacych w poblizu granicy
pomigdzy Niemcami a Polska. Nastepnym krokiem musi by¢ opracowanie
schematu aplikacyjnego i katalogu obiektow dla tej bazy, zintegrowanie tego
modelu z normami ISO i dostosowanie do regut implementacyjnych INSPIRE.

Zostato oczywiscie jeszcze wiele kwestii technicznych i organizacyjnych do
ustalenia, np. w jakiej postaci ta baza danych bedzie funkcjonowac, czy jako
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baza rozproszona znajdzie si¢ na jednym serwerze, w jakim oprogramowaniu,
kto bedzie tg baza administrowat itp.

Opracowana koncepcja jednej wspdlnej bazy danych dla terenéw przygra-
nicznych dotyczy obiektéw, ktorych doktadno$¢ okreslenia potozenia oraz opis
atrybutami odpowiada skali 1:10000. Nic nie stoi na przeszkodzie, by to samo
zrobi¢ dla skal np. mapy zasadniczej. Gtowny trzon koncepcji si¢ nie zmieni.
Wspolna baza danych bedzie obejmowacé tylko wigcej rodzajow obiektow i z wiek-
sza szczegOlowoscia te obiekty beda opisywane.

Zgodnie z teorig baza danych nie ma skali i powinna by¢ mozliwo$¢ — po-
przez generalizacj¢ wygenerowania z bazy mapy o dowolnej skali. Tyle teoria.
Nie zostat jeszcze opracowany algorytm automatycznej generalizacji. W zwigz-
ku z tym powinny funkcjonowa¢ docelowo minimum dwie bazy odpowiadajace
szczegotowosci charakteryzowania obiektoéw mapie zasadniczej oraz jednej ze
skal map topograficznych. Oczywiscie musi istnie¢ przeptyw danych pomig¢dzy
tymi bazami. Podobng technologi¢ mozna wykorzysta¢ do utworzenia tema-
tycznych CDB.

Po utworzeniu baza CDB, lub bazy CDB, powinny (wg autora musza) si¢
sta¢ czgscig bazy (lub baz, gdy bedzie ich kilka) dla Dorzecza Odry. Pytaniem
jest tylko: jaka cze$¢ tych baz. Proponuje sie, by cata zawarto$¢ wspolnej bazy
danych weszta do bazy Dorzecza Odry, oczywiscie za zgoda i w porozumieniu
ze strong niemiecka. Tylko z takg zawartoscig baza danych Dorzecza Odry be-
dzie mogta spelni¢ swoje zadania — dostarczania danych i analiz dla bardzo
wielu projektow dotyczacych nie tylko kwestii ochrony §rodowiska, ale takze
turystyki, produkcji map, rozwoju rejondéw lezacych po obu stronach granicy
itp.

Reasumujac nalezy si¢ spodziewac, ze:

- zostanie utworzona wspolna baza danych dla terendow przygranicznych (na
poczatku jedna);

- do utworzenia tej bazy zostanie wykorzystana przedstawiona wyzej koncep-
cja;

- po utworzeniu baza ta powinna stanowi¢ wazng czes¢ sktadowa bazy danych
dla Dorzecza Odry;

- nalezy dazy¢ do utworzenia tematycznych CDB 1 wigczeniach ich zasobéw do
bazy dla Dorzecza Odry.
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DATABASE FOR ODRA BASIN — CONCEPTION PROPOSITION

Summary

Plenty of main points of the Conference are convergent with the INSPIRE
directive, especially those connected with an environment protection. In-
stitutions, departments and partnerships interoperability is essential for a
realization of those aims. If Odra basin is taken into consideration, inte-
roperability of Germany and Poland is needed. The paper presents a con-
ception of a common database for a border regions. The database will be
next included into Odra basin database.

Key words: border regions database, ATKIS, TBD, Odra basin database, INSPIRE

Directive
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REKULTYWACJA TERENOW POEKSPLOATACYJNYCH
W POLSKIM GORNICTWIE WEGLA BRUNATNEGO

Streszczenie

W artykule przedstawiono stan rekultywacji terenow pogdrniczych w po-
szczegolnych kopalniach wegla brunatnego w Polsce. Oméwiono dotych-
czasowe osiggniecia kopaln w zakresie dokonanej rekultywacji i rewitaliza-
¢ji terenow poeksploatacyjnych. Z artykutu wylania sie obraz bylych tere-
now eksploatacyjnych, ktore obecnie stuzg mieszkaricom dla roznych celow,
w tym dla rekreacji i w sposob znaczqcy podnoszq atrakcyjnosc¢ regionow,
w ktorych sie znajdujgq.

Stowa kluczowe: tereny pogornicze, rekultywacja, wegiel brunatny

Wstep

Branza wegla brunatnego w Polsce sktada si¢ z pieciu odkrywkowych ko-
paln wegla brunatnego i pigciu elektrowni opalanych tym paliwem. taczne
wydobycie wegla wynosi okoto 60 mln Mg rocznie, a moc elektrowni — 8917
MW. Od poczatku dziatalnosci w polskich kopalniach wegla brunatnego wydo-
byto okoto 2,425 mld Mg wegla, zdejmujac tacznie ponad 9,546 mld m? nad-
kladu. W 2009 roku wydobyto 56,9 mln Mg wegla i zdjeto 249,8 min m® nad-
ktadu.

Liderem w ilosci gruntow zrekultywowanych jest KWB ,,Konin”, ktora wy-
konata 50% prac rekultywacyjnych catej branzy. Na drugim miejscu jest KWB
»~Adamoéw”, a nastepnie KWB ,,Belchatow”, ,, Turow” i ,,Sieniawa”. Czotowe
miejsca kopalni Konin i Adaméw wynikajg gldwnie z faktu, ze te kopalnie sg
typowymi kopalniami wieloodkrywkowymi, eksploatujacymi mate ztoza wegla
brunatnego. W tych kopalniach otwierane nowe odkrywki ,,pomagaja” w rekul-
tywacji wyrobisk poeksploatacyjnych ,,starych” odkrywek poprzez lokowanie

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie




Rekultywacja terenow poeksploatacyjnych ... 17

mas nadktadowych czy wod z wkopow udostepniajacych do wyrobisk zamyka-
nych odkrywek.

Gornictwo wegla brunatnego systematycznie 1 zgodnie z kanonami sztuki
gorniczej dokonywato i dokonuje rekultywacji i zagospodarowania terenow
,»odzyskiwanych” w miar¢ przesuwania si¢ frontow eksploatacyjnych. Kopalnie
nie posiadaja zalegtos$ci w rekultywacji terenéw poeksploatacyjnych.

Jako pierwsza w branzy wegla brunatnego proby rekultywacji terenow po-
gorniczych podjeta Kopalnia ,,Konin”. Juz na przelomie lat pigcdziesigtych
i sze$¢dziesigtych XX wieku rozpoczeto prace badawczo-wdrozeniowe. Wdro-
zono tym samym w zycie zasad¢ — mysl tworcy sozologii profesora i rektora
Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie Walerego Goetla — ,,Co cztowiek
zniszczyl, czlowiek musi naprawic”.

Kopalnie wegla brunatnego do konca 2009 roku zrekultywowaty ponad
17000 ha terenow poeksploatacyjnych. Natomiast aktualnie z dziatalno$cig
gorniczg zwigzane jest okoto 17900 ha.

Kopalnia ,,Adaméw”

KWB ,,Adamow” prowadzi dziatalno$¢ gornicza w rejonie Turku od ponad
40 lat. Dla potrzeb dziatalnosci kopalnia zajmowata sukcesywnie kolejne tereny
o roznym przeznaczeniu. W latach szes¢dziesigtych podstawowym kierunkiem
rekultywacji byt kierunek lesny. Po wprowadzeniu nowego sposobu zwalowa-
nia w 1978 roku, wykorzystujac podsigsypny sposob zwatowania wierzchowiny
zwatowisk, nastgpita zmiana kierunku zagospodarowania z le§nego na rolny.

Dzigki procesom rekultywacyjnym dokonanym na terenach poeksploatacyj-
nych, powierzchnia zyskuje status gruntu rolnego i jest pézniej sprzedawana w
przetargach. Kopalnia powstata na glebach bardzo niskiej klasy bonitacyjnej (V
i VI), ktore obecnie — po skomplikowanych zabiegach rekultywacyjnych i agro-
technicznych — mieszczg si¢ juz w wyzszych klasach — III i IV. Spotka wpro-
wadza w zycie swoje programy rekultywacji oraz wspolpracuje z gminami w
celu jak najlepszego wykorzystania zrekultywowanych rolniczo terenow [Rych-
ter, Matachowska 2008].

Wyrobiska koncowe zamieniane sg na zbiorniki wodne o réznej pojemnosci
i powierzchni. Sa one wykorzystywane do celéw retencyjnych, rekreacyjnych,
melioracyjnych, przeciwpozarowych a takze zwalowania nadktadu pochodza-
cego z innych odkrywek. Jednym z takich dziatan byto podjecie decyzji o wy-
korzystaniu wyrobiska koncowego odkrywki Bogdatéw jako zwatowiska dla
powstajacej kilka kilometrow dalej odkrywki Kozmin. Pozwolito to unikna¢
tworzenia duzego zwatowiska zewngtrznego, a jednocze$nie utatwito likwidacje
duzego wyrobiska poeksploatacyjnego poprzez jego znaczne wyplycenie.
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Rys. 1. Rekultywacja terenow pogorniczych w kopalni ,, Adamow” (oprac. wlasne)
Fig. 1. Reclamation of mining sites in the "Adaméw" mine (own work)

Fot. 1. Rekreacja na zbiorniku wodnym ,, Przykona” (fot. Z. Kasztelewicz)
Phot. 1. Recreation on the water reservoir "Przykona™ (phot. Z. Kasztelewicz)




Rekultywacja terenow poeksploatacyjnych ... 19

W 1994 roku na zazwalowanym terenie po odkrywce Bogdatow, w porozu-
mieniu z Nadlesnictwem Turek, ktoremu teren ten miat by¢ zwrocony, kopalnia
wykonata zbiornik wodny o powierzchni 10,84 ha i kubaturze 600 tys. m® (rys.
3). Zbiornik zasilany jest czgsciowo woda z odwodniania powierzchniowego
odkrywki Adamow.

Kopalnia ,,Belchatéw”

Tereny rekultywowane w kopalni obejma dwa pola: Betchatéw oraz Szczer-
cow. Obecnie eksploatowane pole Belchatow zajmuje powierzchni¢ okoto 3
887 ha i zostanie wyczerpane okoto 2018 roku. Udostepnienie ztoza wymagato
zdjecia nadktadu, ktory zostal umieszczony na zwatowisku zewnetrznym, wy-
niesionym ponad teren na wysokos¢ 195 m. Jego powierzchnia u podstawy
wynosi okoto 1 480 ha. Zgodnie z decyzja wtadz zwatowisko to zostato zrekul-
tywowane w kierunku le$nym. Natomiast na stoku potnocnym wybudowana
zostata migdzy innymi nartostrada, ktora w sposob znaczny przyczynita si¢ do
uatrakcyjnienia terenéw zrekultywowanych w Belchatowie. Doskonata lokali-
zacja (6 kilometréw od trasy szybkiego ruchu Warszawa - Katowice i 18 kilo-
metrow od Belchatowa) sprawia, ze w sezonie zimowym na stok przyjezdzaja
thumy amatorow biatego szalenstwa [Wozna 2008].

.t ; = £ : o ——

Fot. 2. Sezon narciarski na stoku w Belchatowie (fot. KWB ,, Betchatow”)

Phot. 2. The ski season on the slopes in Be/chatow (phot. KWB ,, Befchatéw”)
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Fot. 3. Tor saneczkowy na Gorze Kamiensk (fot. Z. Kasztelewicz)
Phot. 3. Tobogganing on Mount Kamierisk (phot. Z. Kasztelewicz)

Kopalnia ,,Konin”

W Kopalni Konin dotychczas dominujacym kierunkiem rekultywacji byta
rekultywacja rolna. Sprzyjata temu obecno$¢ w nadktadzie glin zwatowych
szarych, ktore dzigki swym wlasciwos$ciom przydatne sg nie tylko w rekultywa-
cji rolnej, ale rowniez lesnej.

Rekultywacja wodna wystepuje gtownie w wyrobiskach koncowych. Po-
wstajg zbiorniki wodne o znanych powierzchniach, glebokosciach i pojemno-
$ciach. Zbiorniki te — zasilane woda podziemng i powierzchniowg — moga by¢
wykorzystywane w roznych celach: rekreacyjnym, retencyjnym-sportowym,
wedkarskim itp. Rekultywacja o kierunku rekreacyjno-wodno-sportowym jest
w ostatnim okresie kierunkiem cieszacym si¢ duzym zainteresowaniem samo-
rzagdow gminnych [Kasztelewicz, Michalski 2006]. Przyktadowo — w odkrywce
Kazimierz Poludnie, zrekultywowanej w kierunku wodnym utworzone zostato
jezioro o powierzchni okoto 110 ha.
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Rys. 2. Rekultywacja terenow pogorniczych w KWB "Konin" (oprac. wiasne)
Fig. 2. Reclamation of mining sites in the KWB "Konin" (own work)

Fot. 4. Plaza przy zbiorniku po odkrywce ,, Kazimierz Potudnie” (fot. Z. Kasztelewicz)
Phot. 4. Beach at the reservoir after the pit "Kazimierz South" (phot. Z. Kasztelewicz)
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Kopalnia ,,Turow”

Rekultywacje¢ terenow poeksploatacyjnych kopalnia ,, Turé6w” rozpoczela
w latach szes¢dziesigtych, przyjmujac koncepcje lesnego zagospodarowania
zwatowiska zewnetrznego. Nie sprawdzily si¢ natomiast proby prowadzenia
rekultywacji w kierunku rolnym. Dziatania takie znalazly potwierdzenie w de-
cyzjach administracyjnych, ustalajacych lesny kierunek zagospodarowania.
W wyniku prowadzonych zabiegéw rekultywacyjnych powstaty lasy o po-
wierzchni okoto 1700 ha, z tego okoto 1400 ha zostato juz przekazane pod ad-
ministracje lasow panstwowych, natomiast na pozostatych terenach prowadzone

sg zabiegi pielggnacyjne.
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Rys. 3. Kierunki rekultywacji terenow pogorniczych w KWB ,, Turow” (oprac. wlasne)
Fig. 3. Trends in KWB "Turéw" post-mining land reclamation (own work)

W wyniku prowadzonych zabiegdéw rekultywacyjnych powstaly lasy o po-
wierzchni okoto 1 700 ha, z tego okoto 1 400 ha zostato juz przekazane pod
administracje lasow panstwowych, natomiast na pozostatych terenach prowa-
dzone sa zabiegi pielggnacyjne. Docelowe zagospodarowanie wyrobiska kon-
cowego kopalni ,,Turow” przewiduje powstanie kompleksu leSnego i zbiornika
wodnego, ktory bylby wykorzystywany do celéow retencyjnych — magazynowa-
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nia wody na potrzeby gospodarcze, retencjonowania fal powodziowych, rekre-
acji i gospodarki rybackiej. Efekty rekultywacji przejawiaja si¢ przede wszyst-
kim w poprawie jakosci podstawowych komponentéw $rodowiska: powietrza
atmosferycznego, gleby, wod. Zwigkszajaca si¢ sukcesywnie powierzchnia
terenéw zalesionych pelni gtdwnie funkcje glebotworcze i glebochronne.

Powstaty kompleks lesny jest miejscem wycieczek i wypoczynku okolicznej
ludnosci, a w najblizszej przysztosci bedzie rowniez miejscem lokalizacji farmy
wiatrowej jako alternatywnego zrodta energii. Aktualnie trwajg prace przygo-
towawcze inwestycji w zakresie przygotowania dokumentacji zwigzanej z uzy-
skaniem decyzji oddziatywania przedsiewzig¢cia na $rodowisko, opracowanie
raportow przyrodniczych, uzgodnien branzowych, opracowania techniczne
i geodezyjne. Planowane jest zainstalowanie okoto 100 wiatrakow o tacznej
mocy 200 MW [Mrowczynska i in. 2009].

Fot. 5. Widok zwatowiska zewnetrznego (fot. KWB ,, Turéw”)
Phot. 5. View to the external dump (phot. KWB "Turéw")

KWB ,,Sieniawa”

Ztoze wegla brunatnego polozone w okolicach Sieniawy na Ziemi Lubuskiej
nalezy do najdluzej znanych i eksploatowanych zt6z wegla brunatnego na zie-
miach polskich. W trakcie kilkusetletniej eksploatacji wykorzystywano zaréwno
metod¢ podziemng, jak i odkrywkowsa. Stosunkowo niewielka waga, jaka
w okresie gospodarki socjalistycznej przyktadano do spraw ochrony §rodowiska
i rekultywacji spowodowala, ze po roku 1990 wiele terendw poeksploatacyj-
nych wymagato wykonania dodatkowych prac zwiazanych z ich zagospodaro-
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waniem. Utworzono liczne mate oczka wodne, stuzace zwierzetom jako wodo-
poje oraz posadzono kilkaset hektarow lasow. W efekcie dzi$§ trudno tereny po
eksploatacji wegla odrozni¢ od sasiadujacych, gdzie eksploatacja nie byta pro-
wadzona.

Fot. 6. Siodlo VI— widok z lotu ptaka na zrekultywowane wyrobisko (fot. KWB "Sieniawa)
Phot. 6. Saddle VI —a bird's eye view of the reclaimed pit (phot. KWB "Sieniawa")

Fot. 7. Widok z lotu ptaka na tereny zrekultywowane (fot. KWB "Sieniawa™)
Phot. 7. A bird's eye view of the reclaimed areas (phot. KWB "Sieniawa')
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Podsumowanie i wnioski

Z powyzej przedstawionych faktow, dotyczacych jedynie wybranych zagad-
nien zwigzanych z procesami likwidacji odkrywkowych wyrobisk gérniczych
wynika, ze kopalnie - dziatajac na podstawie okre§lonych przez ustawodawce
przepisow - musza dostosowywacé swoja dziatalno$¢ do zmieniajacych sie wa-
runkow prawnych i do rosnacych wymagan spotecznych. W kopalniach wyraz-
nie wida¢ dbatos¢ o t¢ sferg, a dziatalno$¢ proekologiczna zwigzana z rekulty-
wacja terendw pogorniczych jest stawiana na rowni z wynikami ekonomiczny-
mi. Prowadzi to do zwickszenia zaufania do kopaln i jednocze$nie poprawia ich
wizerunek w §rodowiskach lokalnych.

Wykonane prace rekultywacyjne w polskich kopalniach sg bardzo wysoko
oceniane przez specjalistow polskich i zagranicznych. Jest to poziom europej-
ski. Polska rekultywacja moze i powinna by¢ przyktadem i wzorcem dla innych
krajow europejskich, ktore prowadza odkrywkowa eksploatacje zt6z. Nalezy
rowniez podkresli¢ korzysci, jakie z rekultywacji i zagospodarowania terenow
poeksploatacyjnych majg mieszkancy i samorzady. Uruchomienie odkrywkowe;j
eksploatacji przez kilkanascie, a nawet kilkadziesiat lat daje ogromne wptywy
do budzetéw gminnych, a jej zakonczenie i nastepujaca pdzniej rekultywacja
wzbogacajg dawne regiony gornicze o atrakcyjne zbiorniki i tereny rekreacyjne.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2008-2011
jako projekt badawczy.
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RECLAMATION OF POST-EXPLOITATION TERRAINS
IN POLISH LIGNITE MINING

Summary

The paper shows current state of post-mining terrains’ reclamation in
particular lignite mines in Poland. Hitherto achievements regarding rec-
lamation and revitalization of post-exploitation terrains were described.
These terrains now serve the society as recreation places and significant-
ly increase the attractiveness of the regions in which they are located.

Key words: post-mining terrains, reclamation, lignite
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GLOWNE CZYNNIKI PRZEMAWIAJACE
ZA ZAGOSPODAROWANIEM ZLOZ Z REJONU NADODRZA

Streszczenie

Artykut ma na celu sygnalizacje wybranych problemow dotyczgcych za-
pewnienia bezpieczenstwa energetycznego Polski oraz koniecznosci zago-
spodarowania nowych zioz wegla brunatnego. Pokazane zostaly mozliwo-
Sci wydobycia wegla brunatnego na obecnych ztozach oraz przedstawio-
no krajowg baze zasobowg tego surowca. Przedstawiono takze glowne
czynniki przemawiajqce za zagospodarowaniem z{0z z rejonu Nadodrza.
Na zakonczenie artykutu pokazano negatywny scenariusz z rozwojem pol-
skiej energetyki, gdzie przy zatozeniu braku inwestycji w wegiel brunatny
i kamienny znacznie wzrosnie import wegla kamiennego do naszego kra-
ju.

Stowa kluczowe: ztoza wegla brunatnego, bezpieczenstwo energetyczne, kopalnia
odkrywkowa

Wstep

Polska jako nieliczny kraj na $wiecie posiada wszystkie atuty dla rozwoju
branzy wegla brunatnego. Z tego surowca produkuje si¢ obecnie okoto 35%
najtanszej energii elektrycznej w Polsce. Niestety, wigkszo$¢ eksploatowanych
dzisiaj zt6Z zacznie si¢ wyczerpywac po 2020 roku [Kasztelewicz 2007, Kaszte-
lewicz i in. 2009]. Dla krajowego bilansu energetycznego wskazane jest wigc co
najmniej utrzymanie obecnego poziomu procentowego produkcji energii elek-
trycznej z wegla brunatnego. Jest to bowiem paliwo lokalne i najmniej podatne
na koniunkturalne wahania cen, majace znaczenie w utrzymywaniu bezpieczen-
stwa energetycznego Polski. Istotng cecha zt6z wegla brunatnego w Polsce jest
ich roztoZenie na znacznej przestrzeni, w oddaleniu od zt6z wegla kamiennego,
co umozliwia budowe komplekséw energetycznych i ich zréwnowazony roz-

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie
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ktad w skali catego kraju. Dzigki temu uzyskuje si¢ zwigkszone bezpieczenstwo
dostaw energii elektrycznej. Przewiduje si¢ takze, ze technologie $wiatowe
zdecydowanie zmienig metody przetwarzania tego paliwa na bardziej efektywne
I przyjazne $rodowisku naturalnemu. Stwarza to szanse na wykorzystanie tych
technologii w zagospodarowaniu szeregu z16z perspektywicznych wegla bru-
natnego i utrzymanie znaczacej roli wegla brunatnego w polskiej gospodarce.

Stan zasobow w polskich kopalniach wegla brunatnego

Obecnie branza wegla brunatnego w Polsce sktada si¢ z pigciu odkrywko-
wych kopaln wegla brunatnego i pigciu elektrowni opalanych tym paliwem.
Kopalnie te przy posiadaniu obecnych koncesji na wydobywanie zakonczg dzia-
talnos¢ w latach:

- KWB ,,Adamow” — posiada koncesje na wydobycie wegla brunatnego
z odkrywki ,,Adaméw”, ,,Wladystawow” i , Kozmin” , wegiel zostanie wy-
eksploatowany przy obecnym poziomie wydobycia do 2023 roku,

- KWB,Belchatow” — posiada koncesje na wydobycie wegla z odkrywki ,,Bet-
chatow” 1 odkrywki ,,Szczercow”, wegiel zostanie wyeksploatowany przy
obecnym poziomie wydobycia do 2038 roku.

- KWB ,Konin” — posiada koncesje na wydobycie wegla z odkrywki ,,Kazi-
mierz Poétnoc”, ,J6zwin IIB”, ,.Drzewce” i ,,Tomistawice”, wegiel zostanie
wyeksploatowany przy obecnym poziomie wydobycia do 2022 roku,

- KWB ,,Tur6w” — posiada koncesje na wydobycie wegla z odkrywki ,, Turéw”,
wegiel zostanie wyeksploatowany przy obecnym poziomie wydobycia do
2040 roku,

- KWB ,,Sieniawa” — posiada koncesje na wydobycie wegla do roku 2027, we-
giel zostanie wyeksploatowany przy obecnym poziomie wydobycia do 2030
roku.

Posiadane obecnie zasoby operatywne wegla brunatnego na ztozach, na kto-
rych kopalnie posiadajg koncesje na wydobywanie umozliwiaja na prace tych
kopaln przy obecnym poziomie wydobycia na 23 lata. Ale ze wzglgdu na wy-
czerpywanie si¢ zasobow w dwoch kopalniach obecny poziom wydobycia (ok.
60 mlIn ton rocznie) mozna utrzymac tylko do poczatku lat 2023 [Kasztelewicz
i in. 2009].

Uwzgledniajac wige zasoby operatywne na ztozach, na ktore kopalnie posia-
daja koncesje na wydobycie mozna przedstawi¢ prognoze wydobycia wegla
brunatnego do roku 2050. Z danych przedstawionych na rys. 1 wynika, Ze po
roku 2023 nastapi gwattowny spadek wydobycia.

Stan zasobow operatywnych przedstawiono narys. 1.
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Tab. 1. Stan zasobéw operatywnych wegla brunatnego w kopalniach na 01.01. 2010 rok

(oprac. wlasne)

Tab. 1. State of lignite operative inventory in mines, 01.01.2010 (own work)

Stan zasobow operatywnych na

Okres zakonczenia
dziatalnosci przy obecnym

Kopalnia 01.01.2010 rok ST .
[min ton] poziomie wydobycia
[lata]
Adamow 55,0 2023
Belchatow 880,0 2038
Konin 100,0 2021
Turdw 341,0 2045
Sieniawa 15 2030
Lacznie 13775 2023
70 - 65,8 63,9
59,8 60,4
60
o I o0
E 40 +
£
E 30 1
20 7
10 1 4,1
bk ' ‘ ] »‘ - -‘
2008 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050

rok

Rys. 1. Lgczne wydobycie wegla brunatnego W zlozach, na ktore kopalnie posiadajg
koncesje na wydobywanie (oprac. wiasne)
Fig. 1. The total brown coal mining in seam, which mines have to extract concessions

(own work)

Uwzgledniajgc dlugi cykl inwestycji gérniczych w celu zapewnienia dostaw
wegla brunatnego do elektrowni po roku 2020 nalezy juz dzisiaj podjac nie-
zbedne prace nad przygotowaniem do zagospodarowania kolejnych zi6z tego

surowca.
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Baza zasobowa wegla brunatnego w Polsce

W naszym kraju rozpoznano ponad 150 z16z i obszarow weglonosnych.
Udokumentowano ponad 14 mld Mg zasobéow w zlozach pewnych, ponad 60
mld Mg w zasobach oszacowanych, a mozliwo$¢ wystgpowania w obszarach
potencjalnie weglono$nych ocenia si¢ na ponad 140 mld Mg.

Ze wzgledu na ilo$¢, jakos¢ i dostepnosé tych zasobow wegiel brunatny po-
winien petié rolg strategicznego paliwa w polskiej energetyce przez co naj-
mniej 50 a nawet 100 lat [Kasztelewicz i Ptak 2009].

Dokonane w ostatnich latach rankingi zt6z wegla brunatnego [Kasinski i in.
2006, Koztowski i in. 2008] réznig si¢ od siebie w niewielkim zakresie wskazu-
jac glowne ztoza najkorzystniejsze do zagospodarowania w przysztosci.

W tab. 2 przedstawiono 10 czotowych z16z wegla brunatnego w Polsce oraz
przedstawiono ich zasoby bilansowe.

Tab. 2. Lista rankingowa z{oz wegla brunatnego [Koztowski i in. 2008]
Tab. 2. Ranking list of the lignite deposits [Koztowski i in. 2008]

Lp. Nazwa zloza Zaso(brzlr?ltlgr?)sowe
1 Gubin 1050,8
2 Rogo6zno 7728
3 Mosina 50,9
4 Radomierzyce 503,7
5 Gubin-Zasieki-Brody 1934,0
6 Legnica Zachod 863,6
7 Zloczew 485,6
8 Czempin 10111
9 Gostyn 1988,8
10 Rzepin 249,5
Razem 8910,8

Z analizy waloryzacji ekonomicznej i wykonanych rankingow zt6z wynika,
ze na czele klasyfikacji najlepszych polskich zt6z wegla brunatnego sg cztery
strategiczne ztoza obszaru Nadodrza: Gubin, Gubin-Zasieki-Brody, Legnica-
Zachod 1 Gostyn-Rawicz. Do tych zt6z nalezy zaliczy¢ takze ztoza satelickie:
Mosty dla rejonu Gubina oraz Legnica-Wschod, Legnica-Scinawa-Glogow dla
rejonu Legnicy.

Rejon Nadodrza pelni wigc strategiczng role z uwagi na wystepowanie na
tym terenie dwoch najzasobniejszych zt6z wegla brunatnego w rejonie Gubina
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i Legnicy. Zagospodarowanie tych z16z bedzie wymagato budowy catkiem no-
wego zaglebia gorniczo-energetycznego na tym terenie.

Gléwne czynniki przemawiajace za zagospodarowaniem
710z z rejonu Nadodrza

Zagospodarowanie zt6z wegla brunatnego z rejonu Nadodrza oraz budowa
nowego zaglebia gorniczo-energetycznego powinno by¢ zadaniem strategicz-
nym. Do gtéwnych czynnikéw przemawiajacym za tym nalezy zaliczy¢:

- Potrzebg zwigkszenia produkcji energii elektrycznej w Polsce przy zachowa-
niu bezpieczenstwa energetycznego kraju

Polska gospodarka bedzie wymagata zwigkszenia produkcji energii elek-
trycznej z obecnego poziomu okoto 160 TWh/rok do ponad 250 TWh/rok do
2030 roku. Potrzeba zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego wymusi przy
obecnym stanie krajowych blokéw energetycznych do szybkiej likwidacji okoto
15 000 MW zainstalowanej mocy z powodu dekapitalizacji blokéw pod wzgle-
dem technicznym i niskiej sprawnosci energetycznej (tylko ok. 30%) oraz wy-
budowanie nowych mocy i zmodernizowanie starych blokéw w wielkosci okoto
40 000MW [Kasztelewicz i in. 2009, Sejm RP 2010].

- Niekorzystny rozktad mocy wytworczych w zachodniej czesci Polski

W zachodniej czeSci Polski wystepuja tylko dwie duze elektrownie: Elek-
trownia Turéw na wegiel brunatny i ZE Dolna Odra na wegiel kamienny. Brak
wiekszych mocy wytworczych energii elektrycznej w tej czegsci Polski powodu-
je duze straty energii elektrycznej na przesyle pradu z elektrowni z poza tego
regionu oraz zagrozenia pewnosci tych dostaw. Po wyczerpaniu si¢ zasoboéw
w kopalni Turow za okoto 30 lat konieczne bedzie zastgpienie ubytku mocy
wytworczej z nowych zrodet.

- Efektywno$¢ ekonomiczna produkcji energii elektrycznej z wegla brunatnego

Energia elektryczna produkowana z weggla brunatnego jest obecnie najtan-
szym sposobem jej pozyskiwania. Jej konkurencyjnos¢ powinna by¢ w przy-
sztosci dalej utrzymana nawet w kontekscie obtozenia jej najwickszymi optata-
mi za emisj¢ CO,. Dzieki czynionym obecnie pracom badawczo-rozwojowym
i stosowaniu nowoczesnych technologii emisyjnos¢ elektrowni jest znacznie
ograniczana. Catkowity koszt produkcji energii elektrycznej z wegla brunatnego
facznie z kosztami praw do emisji CO, powinien dalej by¢ mniejszy niz z in-
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nych no$nikéw energetycznych. Prognozowane koszty produkcji energii elek-
trycznej przedstawiono w tab. 3 [Sejm RP 2010].

Tab. 3. Catkowity koszt produkcji energii elektrycznej po roku 2020 z kosztami praw do
emisji CO, wg Mielczarskiego [Sejm RP 2010]

Tab. 3. The total cost of electricity generation after 2020 with the costs of CO, emission
rights according to Mielczarski [Sejm RP 2010]

Rodzaj paliwa w elektrowni Koszt produkcji energii elektrycznej [zt/MWh]

Elektrownie atomowe powyzej 500 zt ( 550-690 z1)

Elektrownie korzystajace ze zrodet powyzej 400 zt
odnawialnych

Elektrownie na gaz 370 z

(w tym koszt praw do emisji CO,- 87 zt)
Elektrownie na wegiel kamienny 375 zt

(w tym koszt praw do emisji CO,- 139 zt)
Elektrownie na wegiel brunatny 365 zt

(w tym koszt praw do emisji CO,- 165zt)

Z przedstawionej tab. 4 wynika, ze wbrew obiegowym opiniom koszt pro-
dukcji energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych bedzie wysoki i wynie-
sie ponad 500 zt za 1 MWh, w elektrowniach korzystajacych ze zrodet odna-
wialnych (OZE) ponad 400 zt za 1 MWh, w elektrowniach weglowych i gazo-
wych (liczac z optatami z tytulu emisji CO,) ponad 370 zt za 1 MWh. We
wszystkich przypadkach zalozono zaciggnigcie 20 letniego kredytu i optaty za
emisj¢ CO, w wysokosci 30 euro za tone.

Chcac wigc zachowac konkurencyjno$¢ polskiej gospodarki powinno dazy¢
si¢ do co najmniej utrzymania procentowego udziatu produkcji energii elek-
trycznej z wegla brunatnego.

- Koniecznos¢ zapewnienia miejsc pracy po zamknigciu gldownych zaktadéow na
obszarach Nadodrza.

W okresie najblizszych kilkudziesigciu lat nastapi likwidacja i zmniejszenie
miejsc pracy z powodu wyczerpywania si¢ rud miedzi w KGHM Polska Miedz
S.A. i wegla brunatnego w PGE KWB ,,Turéw” S.A. Zniknigcie z rynku tak
duzych zaktadow moze spowodowaé problemy strukturalne z bezrobociem,
ktérych nie mozna zaspokoi¢ drobnym przemystem. Likwidacja gornictwa we-
gla kamiennego w Walbrzychu z poczatku lat 90-tych XX wieku jest tutaj naj-
lepszym przyktadem. Stopniowe zmniejszanie produkcji i w koncu zamkniecie
tych zaktadow spowoduje zmniejszanie miejsc pracy takze w firmach kooperu-
jacych z tymi gateziami przemystu. Odznacza¢ si¢ to bedzie takze drastycznym
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zmniejszaniem wielkos$ci podatkow dla lokalnych samorzadéw. Skale wptywu
ptatnosci publicznoprawnych z kopaln wegla brunatnego do sektora publiczne-
go przedstawiono w tab. 4.

Tab. 4. Platmosci publiczno-prawne dotyczgce gornictwa wegla brunatnego W latach
2005-2008 [oprac. PPWB]
Tab. 4. Public-private payment for lignite mining in 2005-2008 [elab. PPWB]

Tytul 2005 2006 2007 2008
Ubezpieczenia spoteczne, 207403 | 277440 | 283665 | 257313
zdrowotne

FGSP i FP 24 239 22 688 23 632 24 383
PFRON 11 900 11 762 11 916 12172
Podatek od 0s6b fizycznych 103 729 113 529 105 927 121 375
Podatek od 0s6b prawnych 96 458 52 103 50 423 64 313
VAT 386 082 355 641 306 235 340 298
Wyptata z zysku przez

jednoosobowe Spotki Skarbu 800 3391 7569 20953
Panstwa

Whplaty i kary na NFOS (w tym

optata eksploatacyjna na rzecz 34791 34 134 34 822 36 823
NFOS)

Podatki i optaty na rzecz gmin

(w tym optata eksploatacyjna 205 306 206 928 216 207 240 710
na rzecz gminy)

Razem w tys. zt 1160712 | 1077619 | 1040400 | 1181344

Jak wynika z tab. 4 kopalnie wegla brunatnego sa waznymi podmiotami go-
spodarczymi dokonujgcymi corocznie optat do sektora publicznego na poziomie
ponad 1 mld zt rocznie. Corocznie jednostki samorzadu terytorialnego otrzymu-
ja ponad 240 miln ztotych do swoich budzetéw, co umozliwia ich szybszy roz-
woj. Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ takze ptatnosci wynikajace z dziatalnosci
elektrowni opalanej tym paliwem.

Budowa nowego zagle¢bia gorniczo-energetycznego przynajmniej na jednym
ztozu na terenie Nadodrza o wydobyciu podobnym do kopalni Betchatéw (ok.
30 min ton/rok) i elektrowni opalanej tym paliwem moze wygenerowa¢ ponad
25 tys. miejsc prac tylko w tych zaktadach i w firmach kooperujacych.

Mozliwosci wydobycia wegla brunatnego w I polowie XXI wieku
Opierajac si¢ na posiadanych bardzo zasobnych ztozach wegla brunatnego

oraz bogatym doswiadczeniu, licznych zapleczach naukowych, projektowych
oraz technicznych, mozna przedstawi¢ dalsze plany kontynuacji wydobycia
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tego surowca, a nawet istnieje mozliwo$¢ znacznego zwigkszenia poziomu jego
wydobycia. Na rys. 3 przedstawiono mozliwe taczne wydobycie wegla brunat-
nego z obecnie czynnych kopaln przy zagospodarowaniu zt6z satelickich oraz
przy zagospodarowaniu czesci ztoz perspektywicznych w nowych rejonach.
Przy sukcesywnym udostgpnianiu nowych zt6z wegla brunatnego jego wydo-
bycie moze wzrosng¢ nawet do 118 mln Mg na rok. Mozna zatozy¢ takze wyko-
rzystanie 10 min ton wegla rocznie dla przerobki chemicznej do produkeji paliw
ptynnych i gazowych w przysztosci.
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Rys. 2. Mozliwe wydobycie wegla brunatnego dla produkcji energii elektrycznej i prze-
robki chemicznej z wykorzystaniem dotychczasowych i perspektywicznych zt6z w I po-
towie XXI wieku (oprac. wlasne)

Fig. 2. Possible production of brown coal for electricity generation and chemical
processing using existing and prospective reserves in the first half of XXI century
(own work)

Mozliwe skutki niezagospodarowania zl6z rejonu Nadodrza
dla polskiej elektroenergetyki

Potrzeba zaspokojenia potrzeb energetycznych kraju wymaga oddawania co
roku nowych mocy energetycznych na poziomie 1500 MW. W okresie ostatnich
20 lat oddano tylko niecate 1000 MW, a w 2011 roku planuje si¢ uruchomienie
bloku 858 MW w Elektrowni Betchatow. W okresie do 2015 roku trudno bedzie
o oddanie nowych sitowni energetycznych. W przypadku nie zagospodarowania
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wigc nowych zt6z wegla brunatnego oraz dalszego spadku wydobycia krajowe-
go wegla kamiennego moze wystapi¢ gwaltowny wzrost importu wegla ka-
miennego w przysztosci. Ten hipotetyczny obecnie stan przedstawiony na rys. 3
moze przerodzi¢ si¢ w stan realny w przypadku nie podjecia decyzji o zagospo-
darowaniu zt6z wegla brunatnego w rejonie Gubina, Legnicy czy Gostynia-
Rawicza i nieuruchomienia znacznych inwestycji na weglu kamiennym czy
wystapieniu op6znien w budowie elektrowni atomowych. Polska z duzego eks-
portera wegla kamiennego moze stac¢ si¢ jednym z najwigkszych importerow
wegla kamiennego w Europie.
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Rys. 3. Zagrozenie znacznego wzrostu importu wegla kamiennego przy braku inwestycji
w gornictwie wegla kamiennego i brunatnego 0raz opoznieniu rozwoju energetyki ato-
mowej przy wzroscie zapotrzebowania na energie elektryczng (Oprac. wiasne)

Fig. 3. Risk of a significant increase in imports of hard coal in the absence of invest-
ment in the mining of coal and lignite, and retarding the development of atomic energy
with an increase in demand for electricity (own work)

Whnioski

Polska nie posiada oprocz wegla brunatnego i kamiennego innych surowcow
energetycznych w dostatecznych ilosciach, ktore mogty by stanowi¢ o jej bez-
pieczenstwie energetycznym. Wegiel brunatny jest wiec dobrem ogodlnonaro-
dowym i strategicznym surowcem energetycznym dla Polski i dlatego powinien
by¢ bezwzglednie zabezpieczony dla biezacego i przysztego wykorzystania.
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Bogactwo zasobow wegla brunatnego w rejonie Nadodrza powoduje, ze ten
rejon bedzie w przysztosci petnil wazna role w przemysle wegla brunatnego
i energetyki opartej na tym surowcu.

Obecnie jednak ztoza wegla brunatnego nie sg skutecznie zabezpieczane
przed zabudowa powierzchni nad nimi. Dlatego racja stanu, jaka jest bezpie-
czenstwo energetyczne Kraju przemawia za koniecznoscig opracowania i wdro-
zenia skutecznych zasad zabezpieczania wybranych zt6z wegla brunatnego
przed nieodwracalnym zablokowaniem ich zasobow [Kasztelewicz i Ptak
2009]. Zasady te moga by¢ opracowane przy wykorzystaniu istniejacych ustaw,
a najkorzystniejszym rozwigzaniem w zakresie ,,zabezpieczania zt6z i prawi-
dtowego rozwoju branzy wegla brunatnego” bytoby opracowanie i uchwalenie
specustawy dla catej branzy gorniczej lub dla gérnictwa odkrywkowego wegla
brunatnego i energetyki opartej na tym surowcu na wzor ustaw drogowych lub
pakietu ustaw EURO 2012.

Literatura

1. KASZTELEWICZ Z. GAWLIK L. PTAK M. ZAJACZKOWSKI M.: Wy-
dobywanie wegla brunatnego jako nadrzedny interes publiczny. Krakow
2008, materialy niepublikowane

2. KASZTELEWICZ Z., PTAK M.: Wybrane problemy zabezpieczania ztoz
wegla brunatnego w Polsce dla odkrywkowej dziatalnosci gorniczej.
Polityka Energetyczna Tom 12, Z. 2/2, Zakopane 2009

3. KASZTELEWICZ Z.: Wegiel brunatny - optymalna oferta energetyczna dla
Polski. Zwiazek Pracodawcow Porozumienie Producentoéw Wegla Brunatne-
go. Redakcja ,,Gornictwo Odkrywkowe” Bogatynia-Wroctaw 2007

4. KASZTELEWICZ Z., PTAK M.: Dziesig¢ atutow branzy wegla brunatnego
w Polsce. Mat.Konf. XIX Konferencja Aktualia | perspektywy gospodarki
surowcami mineralnymi.IGSMIE PAN, Rytro 2009

5. KASZTELEWICZ Z., KACZOROWSKI Z., MAZUREK S., ORLIKOW-
SKI D., ZUK S.: Stan obecny i strategia rozwoju branzy wegla brunatnego
w I potowie XXI wieku w Polsce. VI Migdzynarodowy Kongres Gornictwo
Wegla Brunatnego. Kwartalnik AGH Goérnictwo i Geoinzynieria. Rok 33.
Zeszyt 2. Krakow 2009

6. KASINSKI J.,R., MAZUREK S., PIWOCKI M.: Waloryzacja i ranking zt6z
wegla brunatnego Polsce. Pafistwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2006

7. KOZLOWSKI Z., NOWAK J., KASINSKI J., KUDELKO J., SOBOCIN-
SKI J., UBERMAN R.: Techniczno-ekonomiczny ranking zagospodarowa-
nia z16z wegla brunatnego w aspekcie bezpieczenstwa energetycznego Pol-
ski. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2008




Glowne czynniki przemawiajqce za zagospodarowaniem ... 37

8. Opracowanie Sejmu RP.: Uwarunkowania rozwoju gornictwa wegla brunat-
nego w Polsce. Praca nie publikowana. Warszawa 2010

Praca naukowa finansowana ze srodkéw na nauke w latach 2008-2011 jako
projekt badawczy

MAIN FACTORS SUPPORTING THE USE
OF ODRA BASIN LIGNITE DEPOSITS

Summary

The article’s goal is to signal chosen problems concerning energy securi-
ty of Poland and the need for using new lignite deposits. The possibilities
of exploitation on current deposit are shown, together with domestic re-
source base of lignite. The main factors supporting the use of Odra Ba-
sin’s lignite deposits are depicted. In the end the negative scenario for
Polish energy sector is shown. It assumes that when no new investments
in lignite and hard coal sectors are made, Poland’s import of the latter
increases significantly.

Key words: lignite deposits, energy security, opencast mining
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JOLANTA NIETRZEBA-MARCINONIS”

REKULTYWACJA GRUNTOW POGORNICZYCH
W PGE KWB TUROW S.A.

Streszczenie

Rekultywacja w Turowie prowadzona j od lat szesc¢dziesigtych pozwolila
na wypracowanie wlasnego modelu rekultywacji. Efektem sq powstajgce
ekosystemy lesne o charakterze lasu mieszanego Wyzynnego z charaktery-
stycznym uktadem poziomow diagnostycznych wiasciwym dla gleb le-
snych.

Stowa kluczowe: rekultywacja o kierunku lesnym, grunty pogoérnicze

Wstep

W wyniku odkrywkowej eksploatacji wegla brunatnego powstaja wielko-
przestrzenne, industrialne formy terenowe — odkrywkowe wyrobiska gornicze
oraz nadpoziomowe zwatowiska nadktadu. W miejsce uksztalttowanych przez
wieki na drodze sukcesji naturalnej lokalnych ekosysteméw, tworzony jest suk-
cesywnie krajobraz industrialny, charakteryzujacy si¢ znacznym stopniem prze-
ksztalcenia istniejacych pierwotnie uzytkow rolnych i lesnych. Stopien tych
przeksztatcen jest funkcjg uwarunkowan geologiczno-gorniczych, intensywno-
scig eksploatacji oraz wielkosci naktadéw finansowych przeznaczonych na
kompleksowa rekultywacje¢ obszaréw przeksztatconych. Zwatowanie zewnetrz-
ne zakonczono w marcu 2006 roku. Od 1947 roku zdeponowano na zwatowisku
zewnetrznym ponad 1470 mln m® nadktadu. Wysoko$é wzgledna zwatowiska
zewngtrznego to 245 m; 475 m wysokosci n.p.m. Obecnie zdejmowany nadktad
wraz z produktami paleniskowymi lokowany jest na zwatowiskach wewnetrz-
nych w wyrobisku gérniczym.

PGE KWB ,, Turéw”
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Rekultywacja lesna w kopalni Turow

Rekultywacja obejmuje problematyke wielobranzowa, w ktorej naukowe
badania techniczne i przyrodnicze prowadzone sg przez interdyscyplinarne na-
uki, wymagajace S$cistego skoordynowania dziatan technicznych i biologicz-
nych. W kopalni Turéw rekultywacja gruntow pogorniczych prowadzona jest
systematycznie i na biezaco, w miar¢ wytaczania terenow z eksploatacji gorni-
czej. Rekultywacja, zgodnie z obowigzujacymi decyzjami, prowadzona jest
W kierunku lesnym. Wybor metody rekultywacji determinowany jest wlasciwo-
sciami gruntu rekultywowanego, warunkami glebowo-klimatycznymi oraz
wzgledami ekonomicznymi [Nietrzeba-Marcinonis 2007]. Grunty pogornicze
stanowia w wigkszo$ci utwory trzeciorzedowe o niekorzystnych wiasciwo-
$ciach zaré6wno chemicznych jak i fizyko-chemicznych. Wedtug nomenklatury
gleboznawczej w wigkszosci mozna je zakwalifikowac¢ do podgrupy granulome-
trycznej gliny ciezkiej. Sporadycznie spotyka si¢ utwory o sktadzie gliny $red-
niej. Natomiast z geologicznego punktu widzenia sg to przewaznie ity kaolini-
towe. Wysoki stopien trudnosci w rekultywacji gruntdow pogorniczych stwarza
konieczno$¢ ciagglego doskonalenia i modyfikacji postgpowania rekultywacyj-
nego. Proces przywracania cech uzytkowych i uproduktywnienia gruntow po-
gorniczych odbywajacy si¢ w warunkach naturalnych moze trwaé kilkaset lat
[Katzur 1995]. Zniszczenie produktywnej warstwy moze nastapi¢ w tempie
0 wiele szybszym. Ale za sprawg cztowieka proces uproduktywnienia mozna
znacznie przyspieszy¢ pod warunkiem prowadzenia go w sposob przemyslany
i fachowy. Celem zabiegow rekultywacyjnych jest zabezpieczenie powierzchni
przed erozja oraz niwelowanie niekorzystnych wiasciwosci gruntow zwatowi-
skowych, a w konsekwencji przyspieszenie proceséw glebotworczych i stwo-
rzenie korzystnych warunkéw dla wzrostu i rozwoju wprowadzanej roslinnosci
zielnej 1 drzewiastej. Istotg rekultywacji jest stymulowanie przemian fizycz-
nych, chemicznych i biologicznych, zachodzacych w gruncie zwatowym, dla
wydatnego skrocenia czasu. Proces uproduktywnienia ,,surowych” gruntow
wymaga zastosowania odpowiednich prac rekultywacyjnych, w realizacji kto-
rych wyrdzni¢ mozna ponizsze etapy:

- rekultywacja wstepna; dotyczy rozpoznawania czynnikow warunkujacych
prawidtowos$¢ przebiegu rekultywacji. Wykonywane sg pomiary niwelacyjne,
mapy gornicze, dokumenty kosztorysowo-projektowe,

- rekultywacja techniczna; obejmujaca prace makroniwelacyjne, regulacje sto-
sunkow wodnych poprzez budowe obiektow i urzadzen hydrotechnicznych
oraz budowe drog dojazdowych,

- rekultywacja biologiczna; obejmuje neutralizacje gruntu z dwukrotnym kul-
tywatorowaniem, hydroobsiew, sadzenie r¢czne tubinu, sadzenie drzewek,
nawozenie mineralne w 2, 3 1 4 roku wegetacji roslin,




40 J. Nietrzeba-Marcinonis

- zabiegi porekultywacyjne; mechaniczne zabezpieczanie drzewek przed zgry-
zaniem, uzupehienia wypadow roslin drzewiastych z zielnych.

Trudnosci w rekultywacji

Gltowne problemy jakie wystepuja podczas wykonywania prac rekultywacji
biologicznej terenow pogdrniczych w Kopalni Turéw wynikaja ze skali przed-
siewziecia, wlasciwosci skat — gruntow oraz ogoélnego klimatu wokoét dziatan
rekultywacyjnych. Zrekultywowane tereny przekazywane sa Lasom Panstwo-
wym w celu prowadzenia wlasciwej gospodarki lesnej. Niejednokrotnie przeka-
zywanie tychze terenow trwa wiele lat. Dziatalno$¢ rekultywacyjna prowadzona
w Turowie wymaga duzych naktadow finansowych oraz szeregu dziatan admi-
nistracyjnych. Z punktu widzenia uzytkownika docelowego wazne jest, ze na
zrekultywowane powierzchnie nakladany jest znacznie nizszy podatek niz na
grunty wytaczone z produkcji, jakimi byly przed rekultywacjg. Wedtug klasyfi-
kacji gruntéw pogoérniczych pod wzgledem ich przydatnosci do rekultywacji
biologicznej rekultywowane grunty turoszowskie nalezg do gruntow o najwyz-
szym stopniu trudnosci rekultywacji biologicznej w Polsce [Skawina 1969].
Wisréd trudnosci, zwigzanych z wlasciwosciami skal wymieni¢ nalezy:

- nadmierne zakwaszenie skat nadktadu, wynikajace z duzej zawartosci wegla,
pirytéw, markazytow, przez co sa to grunty toksyczne dla roslin,

- duza kwasowos¢ hydrolityczna,

- nadmierna zawarto$¢ wymiennych jonoéw glinu,

- znikoma zawarto$¢ fosforu przyswajalnego oraz zwiazkow azotu w skatach
nadktadu,

- nadmierne zageszczenie utwordw oraz ich bezstrukturalnos¢, co powoduje
skokowsg zmienno$¢ ich konsystencji,

- duza zwigzlos¢ i zlewnos¢ (nadmierna gestos¢ wiasciwa, niska gestos¢ objeto-
$ciowa, mata porowato$¢ ogdlna, duzy udziat w sktadzie granulometrycznym
czesci sptawianych oraz przewaga mikropor),

- duze zr6znicowanie wlasciwosci skal nadktadowych w obrebie roznych partii
zwalowisk.

Szereg niekorzystnych wlasciwosci znacznie utrudnia uzyskanie pozadanego
efektu nawet po wlasciwym wykonaniu prac rekultywacyjnych. Niejednokrot-
nie na skutek wtoérnego zakwaszenia zrekultywowanego juz gruntu czes¢ roslin
wypada. Nalezy wowczas wykonaé rekultywacyjne prace uzupelniajace wraz
z neutralizacjg punktows. Niekorzystne wlasciwosci fizyczne przyczyniaja sie
do zasklepienia i scementowania wierzchnich warstw gruntu, co jest bezposred-
nig przyczyng duszenia roslin, w szczego6lnosci roslinnosci zielnej. Takie po-
wierzchnie rowniez wymagaja wykonania szeregu poprawek i uzupetnien. Po-
nadto w poczatkowym okresie rekultywacji wprowadzana roslinno$¢ szczegol-
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nie drzewiasta przechodzi kilkuletni okres adaptacyjny. W tym czasie wzrost
ro$lin jest znikomy. Tak wiec, pomimo poprawnego wykonania prac rekultywa-
cyjnych na ich efekt nalezy poczeka¢. Niejednokrotnie oczekiwania nie zawsze
sa wspotmierne do poniesionych naktadow. Wynika to ze szczeg6lnej trudnosci
w rekultywacji gruntow, a nie z blednie przyjetych czy wykonanych rozwiazan
rekultywacyjnych. Przy ocenie wykonywanych prac rekultywacyjnych nalezy
szczegolnie zwrdcic na ten fakt uwage.

Przyjete rozwiazania

W procesie rekultywacji gruntéw pogérniczych w kopalni Turdéw realizowa-
na jest biodynamiczna metoda zalesiania. Metoda ta jest systematycznie wdra-
zana na terenach szczego6lnie trudnych do rekultywacji. Opiera si¢ na wprowa-
dzaniu gatunkéw drzew i ros$lin zielnych o wlasciwosciach wybitnie fitomelio-
racyjnych. Udziat gatunkow fitomelioracyjnych w tej metodzie nie jest mniej-
szy niz 30%. Sa to gtdéwnie olsza czarna i zielona, tubin trwaty, ro$liny motyl-
kowe. Wsrdd olszy jednostkowo lub w matych grupach rozmieszczony jest dgb
szyputkowy, jawor i inne gatunki gtowne. Ich udziat w sktadzie zalezy od wa-
runkow siedliskowych. Dodatkowym czynnikiem w tej metodzie jest udziat
roslinnos$ci zielnej a zwlaszcza tubinu trwatego, ktorego udatno$¢ w ostatnich
latach na rekultywowanych terenach znacznie wzrosta. Jego gléwnym atutem
jest dostarczanie dodatkowej biomasy do ekosystemu i znaczne ilo$ci azotu.
Z dotychczasowych badan wynika, ze z punktu widzenia biologicznej rekulty-
wacji najbardziej niekorzystna cecha utworéw zwatowiskowych w kopalni
Turdéw jest ich duze zakwaszenie, zarowno aktualne jak i potencjalne, ujawnia-
jace si¢ dopiero po pewnym czasie w wyniku utleniania zredukowanych form
siarki zawartych w mineratach siarczkowych, badz w substancji lignitowe;.
Zabiegiem majacym na celu wyeliminowanie proceséw zakwaszenia gruntow
jest wielosktadnikowa neutralizacja prowadzona sukcesywnie na rekultywowa-
nych terenach zwatowisk. Oprocz likwidacji nadmiernego zakwaszenia spetnia
ona réwniez funkcje nawozowa poprzez wprowadzanie do gruntu sktadnikow
pokarmowych ro$lin zwlaszcza wapnia, fosforu i magnezu. W ramach uzupet-
niajgcego nawozenia mineralnego wprowadzany jest dodatkowo azot, wystepu-
jacy w gruntach ,,surowych” w minimalnych ilo$ciach. W istotny sposéb na
udatno$¢ i wzrost roslin wptywaja wadliwe stosunki powietrzno-wodne silnie
spoistych utworéw zwatowiskowych. Uwidacznia sie to w drastyczny sposob
zwlaszcza w okresach suszy. Brak strukturalnosci, sprawia ze wykazujg one
skokowa zmiane konsystencji z twardoplastycznej do ptynnej i odwrotnie. Dla
poprawy tych cech w najwiekszym stopniu przyczyniajg si¢ intensywne zabiegi
agrotechniczne. W dalszej kolejnosci stopniowe ustrukturalnienie gruntow jest
w miar¢ postepujacych procesow glebotworczych intensyfikowanych przez
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ro$linnos¢ [Krzaklewski 2009]. Na terenach o znacznych wypadach roslinnosci
1 utrzymujacych sie niekorzystnych wlasciwosciach wykonywane sa prace
uzupetniajace. W zaleznosci od wilasciwosci podloza przeprowadzane jest in-
tensywne spulchnianie gruntu, sadzeniu drzewek w zaprawionych ziemig
prochniczng dotkach.

Wymierne efekty ekologiczne

Realizowane w kopalni Turow prace rekultywacyjne gruntéw zwatowisko-
wych prowadza do stopniowego powstawania ekosystemu lesnego z dynamicz-
nie wkraczajaca sukcesja ekologiczna. Powstajace na zwatowisku zbiorowiska
le$ne o charakterze lasu wyzynnego $wiezego lub lasu wyzynnego mieszanego
stanowig duzg warto$¢ ekologiczng i produkcyjng. Rosnace dynamicznie na
zwatowisku drzewostany tworza komponenty §rodowiska lesnego w tym glebe
i jej specyficzng mikroflor¢ oraz lokalny mikroklimat. Rozwoj ekosystemow
jest dynamiczny i zmierza w kierunku zyznych siedlisk lesnych o duzej bioroz-
norodnosci. Wskazujg na to cechy rodzaju gleby i gatunki roslin z sukcesji,
spotykane w zyznych siedliskach lesnych [Krzaklewski, 2009]. Sa to przede
wszystkim: Senecio nemorensis L. — starzec gajowy, Geum urbanum L. — ku-
klik pospolity, Urtica dioica L. — pokrzywa zwyczajna. Zbiorowisko ma cha-
rakter seralny na co miedzy innymi wskazuje obecno$¢ gatunku mchu Brachy-
tecium rubatulum (Hedw.) B.,S. et G. W tworzacych si¢ zbiorowiskach lesnych
dominujacy rolg zajmuja gatunki charakterystyczne dla naturalnych zbiorowisk
lesnych. Potwierdza to stopniowe przejscie zbiorowisk uksztalttowanych sztucz-
nie przez cztowieka do zbiorowisk samowystarczalnych powstatych w procesie
lasotworczym na drodze sukcesji.

Powierzchnia dotychczas zrekultywowanych terenéw pogoérniczych w PGE
KWB Turéw stanowi ok. 2600 ha, w tym na zwatowisku zewnetrznym ok. 2200
ha. We wiadaniu kopalni pozostaje ponad 400 ha terenéw zrekultywowanych na
zwatowisku zewnetrznym. Liczny udzial gatunkow leSnych, obok ktorych wy-
stepuje jeszcze znaczna liczba gatunkéw nielesnych i przejsciowych wskazuje,
ze charakteryzowane zbiorowiska sa jeszcze socjologicznie nieustabilizowane.
Stabilizacja wymagac bedzie jeszcze co najmniej kilku dziesigtkow lat. Przewa-
zajgca powierzchnia zwatowiska zewngtrznego stanowigca ok. 60% poro$nigta
jest drzewostanami w I klasie wieku tj. od 5 do 20 lat. Zbiorowiska le$ne sa
trwatym czynnikiem detoksykacji srodowiska, wptywajac na poprawg warun-
kow zycia mieszkancoéw tego regionu. Pomimo zZe struktura wiekowa zalesien
jest charakterystyczna dla mtodych lasow, juz teraz stanowi istotny czynnik
krajobrazowy i klimatyczny gminy Bogatynia. W przyszlosci bedzie stanowi¢
nie lada atrakcje turystyczna. Efekty prowadzonych prac rekultywacyjnych
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przyczyniajg si¢ przede wszystkim do poprawy jakosci podstawowych kompo-
nentow §rodowiska: powietrza atmosferycznego, wod oraz gleby.

WhioskKi

- niekorzystne wtasciwosci gruntow pogorniczych w Kopalni Turéw sprawiaja,
ze proces ich uproduktywnienia jest szczegdlnie trudny i wymaga zastosowa-
nia specjalnych zabiegdw agrotechnicznych i fitomelioracyjnych,

- szczegoblnie korzystny wptyw na przebieg rekultywacji gruntow bezglebowych
maja rosliny fitomelioracyjne, wprowadzane w ramach rekultywacji prowa-
dzonej metoda biodynamiczng (drzewiaste — olsza czarna, olsza szara + ga-
tunki docelowe oraz zielne — tubin trwaty i inne motylkowe), wyraznie dyna-
mizujace proces prochnicotworczy,

- odpowiednio prowadzone prace rekultywacyjne daja gwarancj¢ uzyskania na
terenach pogorniczych siedlisk lesnych o odpowiednio wysokich walorach
ekologicznych i gospodarczych,

- powstajg siedliska lesne o potencjalnej zyznosci lasu mieszanego Wyzynnego
i lasu wyzynnego z charakterystycznym uktadem pozioméw diagnostycznych
wilasciwym dla inicjalnych gleb lesnych,

- w tworzacych si¢ zbiorowiskach lesnych dominujacg rolg odgrywaja gatunki
fauny i flory wlasciwe dla naturalnych zbiorowisk lesnych. Potwierdza to
stopniowe przejscie zbiorowisk uksztattowanych sztucznie przez cztowieka do
zbiorowisk samowystarczalnych powstatych w procesie lasotworczym na dro-
dze sukcesji,

- zastosowana w BOT KWB Turé6w metoda lesnej rekultywacji prowadzi do
skutecznego i dynamicznego odtworzenia ekosystemu lesnego o znacznej bio-
réznorodnosci, stanowigcego duzg warto$¢ ekologiczng i produkcyjna.
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THE RECLAMATION OF DUMPING GROUNDS
IN PGE KWB TUROW S.A.

Summary

The forest reclamation of dumping grounds in Turéw since 60 years per-
mitted on elaboration of own reclamation model. The ecological results
are coming into being forest ecosystems about character a mixed high-

land forest with characteristic the arrangement of levels the diagnostic
forest soils.

Key words: forest reclamation, dumping groups
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ANALIZA MOZLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA
ZLOZ WEGLA BRUNATNEGO W REJONIE GUBINA
ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM
UWARUNKOWAN LOKALNYCH (PRZYRODNICZYCH,
SPOLECZNYCH, KULTUROWY CH)

Streszczenie

W pracy przedstawiono analize uwarunkowan lokalnych gorniczego za-
gospodarowania ztoza Gubin. Przedstawiono ogolng charakterystyke zi0-
za w kontekscie wielkosci zasobow, jakosci wegla oraz celowosci eksplo-
atacji. Przeanalizowano ograniczenia wynikajgce z warunkow glebo-
wych, sposobow zagospodarowania powierzchni terenu, wartosci przy-
rodniczych oraz istniejgcych form ochrony przyrody. Analizie poddano
rowniez gestos¢ zaludnienia, formy aktywnosci gospodarczej ludnosci,
stan zabudowy powierzchni terenu zloza. Zwrécono réwniez uwage na
wartosci kulturowe czyli obiekty zabytkowe, koscioly, cmentarze.

Stowa kluczowe: wegiel brunatny, ochrona srodowiska, spoteczno$¢ lokalna

Wstep

Produkcja i zuzycie energii w Polsce sg na niskim poziomie. W poréwnaniu
do panstw Unii Europejskiej Polska znajduje si¢ wérod trzech ostatnich krajow
pod wzgledem produkcji i zuzycia energii. Mozna z duzym prawdopodobien-
stwem zalozy¢, ze z czasem wraz z rozwojem gospodarczym zapotrzebowanie
na energi¢ elektryczng bedzie wzrastac.

Na surowcu jakim jest wegiel brunatny opiera si¢ produkcja okoto 30% kra-
jowej energii przy wydobyciu rocznym ok. 60 min Mg. Obecnie zagospodaro-
wane zasoby z16z wegla brunatnego (ztoza, dla ktérych kopalnie posiadaja kon-
cesje na eksploatacje) pozwalaja na zaspokojenie zapotrzebowania elektrowni
przez okoto dwadziescia lat. Zagospodarowanie nowych zt6z wegla brunatnego
przy obecnych uwarunkowaniach formalno-prawnych to proces trwajacy co
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najmniej kilkanascie lat. Utrzymanie wydobycia na obecnym poziomie oraz
produkcji energii na bazie tego surowca przez nastepne dekady wymaga juz
teraz powaznych dzialan inwestycyjnych.

Eksploatacja 716z wegla brunatnego wiaze si¢ ze znaczacg ingerencjg w $ro-
dowisko naturalne. Przed eksploatacja przeprowadza si¢ proces wykupu nieru-
chomosci, co skutkuje przesiedleniem miejscowej ludnosci i likwidacja obiek-
tow zabudowy tj. gospodarstw, drog itp. W procesie wydobycia zdejmowana
jest gleba oraz nadktad znad ztoza. W obszarze prowadzonej eksploatacji goro-
twor podlega odwodnieniu. Po zakonczeniu wydobycia i przeprowadzeniu pra-
widlowej rekultywacji przeksztalcony dziatalnoscig gornicza teren przejmuje
nowe funkcje uzytkowe.

Ze wzgledu na powazng ingerencje w Srodowisko, konieczno$¢ przesiedlenia
ludnosci, likwidacje czesto warto§ciowych obiektow zabudowy nalezy zago-
spodarowywac tylko takie ztoza, dla ktorych szeroko pojete koszty zwigzane
z przeksztatceniem $rodowiska beda mozliwie niskie.

Wybér zt6z najkorzystniejszych pod wzgledem geologiczno-goérniczym, kto-
rych eksploatacja bytaby najmniej konfliktowa byl celem opracowywanych od
lat 80-tych XX w. rankingdéw. Wsrod nich nalezy wymieni¢: Ekspertyze PAN
z 1983 r. pt. Okreslenie kolejnosci udostgpnienia i kompleksowego wykorzy-
stania zt6z wegla brunatnego w Polsce [Ney 1983], ranking z 1994 r. autorstwa
Piwockiego 1 Kasinskiego [1994], w ktérym przyjeto kryteria ekonomiczne
i sozologiczne, rozszerzony ranking Kasinskiego i in. [2006] oparty o kryteria
geologiczne, gornicze, przestrzenne, przyrodnicze, ekonomiczne i spoleczne
oraz prac¢ Ubermana i Ostregi oparta na metodzie AHP [Ubermana i Ostrgga
2008].

W tabeli 1 zestawiono wyniki przytoczonych rankingdéw. Tabela odnosi si¢
tylko do pierwszych siedmiu zt6z, podczas gdy analizowano ich kazdorazowo
kilkadziesigt. We wszystkich cytowanych rankingach ztoze Gubin zajmuje wy-
soka pozycje.

Zagospodarowanie gornicze ztoza Gubin bylo przedmiotem prac studialnych
juz w latach 80-tych [Program 1982]. Nalezy zaznaczy¢, ze projektowane wow-
czas wydobycie opierato si¢ na udokumentowanych niewielkich zasobach. Nie
uwzgledniono wtedy zasoboéw prognostycznych, ktore rozpoznano i udokumen-
towano w toku pdzniejszych prac geologicznych.
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Tab. 1. Zestawienie wynikow rankingow polskich zt6z wegla brunatnego (opr. wlasne)
Tab. 1. The scoreboard rankings of Polish brown coal deposits (own work)

Ekspertyza PAN | Kasifiski, Piwocki K?ZE“;‘:W&“I‘(ZI“ Uberman, Ostrega
[1983] [1994] t2006] [2008]
Trzcianka Mosty Gubin Legnica Zachod
Mosty Legnica Wschod Rogodzno Gubin
Gubin Legnica Zachod Gubin-Brody Legnica Wschod
Ztoczew Gubin Ztoczew Ztoczew
Legnica Wsch. Rogdzno Trzcianka Rogdzno
Legnica Zachod Trzcianka Piaski Trzcianka
Rogdzno Ztoczew Glowaczow Mosty
POLE GUBIN
SAD7ARZEWICE

Zasoby geolog. bilans.~ 52,6 min t
Wskaznik N:W — 7,2 1
Warto$¢ opatowa - 2253 keal/

ZtOZE GUBIN

Zosoby geologiczne bilansowe —282,7 min t

POLE STRZEGOW

= Zasoby geologiczne bilansowe = 132, 1 min t
y Wskaznik N'W - 6,4 1
Wartoéé opatowa — 2095 kcal/kg
POLE
X WEGLINY
Zasoby gealog. bilansowe — 2,8 min t
Wskaznik N'W - 80:

POLE Jeziory Warto$¢ opatowa —<{2544 kegh/ ko =
Zasoby geologiczne bilansowe =— 65,2 min t LUBSKO

Wskainik NW = 75 1
artosc opatowa - 2175 kcal/kg

Rys. 1. Jedna z koncepcji zagospodarowania ztoza Gubin [Program 1982]
Fig. 1. One of the concept of Gubin field managing [Program 1982]
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Charakterystyka zloza Gubin

Stosowane w pracy okreslenie ztoze Gubin odnosi si¢ do zloza wegla bru-
natnego na terenie gmin Gubin i Brody potozonego w zakolu granicznej rzeki
Nysa Luzycka, ograniczonego od potnocnego wschodu linig kolejowa Lubsko-
Gubin a od potudniowego wschodu linig taczaca miejscowo$¢ Zasieki, Brody,
Grodziszcze. Glebokie rynny erozyjne dziela ztoze wegla na cztery podstawowe
obszary tzw. pola — Strzegdéw, Mielno, Wegliny i Sadzarzewice (rys. 1).

Wiedza na temat zloza bazuje na wynikach prac geologicznych wykonanych
na przestrzeni prawie potowy wieku. Pierwsza dokumentacja (w kat. C;) po-
chodzi z roku 1961. W roku 1969 wykonano Kompleksowa dokumentacje geo-
logiczng ztoza Gubin w kat. C,+C;+B [Kompleksowa Dokumentacja 1969]. Na
poczatku lat 90-tych odwiercono szereg otwordow rozpoznawczych na ztozu
[Sprawozdanie 1992], ktore potwierdzity przypuszczenia o faktycznej wielkosci
jego zasobow. Zgodnie z wykonanym w 2009r Dodatkiem do dokumentacji
geologicznej ztoza Gubin w kat. C,+C,+B [Dodatek 2009] jego zasoby szacuje
si¢ na poziomie ponad 1,6 mld Mg, co pod wzgledem zasobow stawia je w cz0-
towce polskich zt6z wegla brunatnego.

Pod wzgledem geologicznym zloze Gubin sklada si¢ z kilku pokltadow,
z ktorych znaczenie przemystowe maja poktad Il i glebiej potozony poktad IV.
Nalezy do zt6z poktadowych, niezaburzonych tektonicznie. Jego gornicze zago-
spodarowanie komplikuja glebokie rozmycia erozyjne, ktére dzielag go na kilka
pol. Poktad I ma migzszos¢ $rednig od 8 do 12 m. Grubos¢ nadktadu zmienia
si¢ od 49,8 m do 110,7 m. We wschodniej i potudniowej czgsci ztoza na glebo-
kosci od 120 do 162 wystegpuje poktad IV o zmiennej miazszosci 1,6 do 25,5 m.

W obydwu poktadach wystepuja bardzo dobre wegle energetyczne o wyso-
kiej wartoSci opatowej, $redniej popielnosci ale o podwyzszonej zawarto$ci
siarki. Srednie zawarto$ci alkaliow wskazuja, ze wegiel w ztozu Gubin nie jest
weglem zasolonym.

Wielkos¢ ztoza i jego parametry jako$ciowe stwarzajg podstawe dla projek-
towania zespotu gorniczo-energetycznego, ktorego okres funkcjonowania
w zaleznosci od wielko$ci rocznego wydobycia mogtby wynosi¢ od 60 do 80
lat.

Uwarunkowania Srodowiskowe

Ztoze Gubin zlokalizowane jest na obszarze dwoch gmin — Gubin i Brody
0 dominujacej funkcji rolniczo-lesnej. W gminie Gubin uzytki rolne zajmuja
powierzchni¢ okoto 12 250 ha (co stanowi okoto 1/3 powierzchni gminy) w tym
grunty orne okoto 7 500 ha. Blisko potowa gleb uprawnych calej gminy Gubin
nalezy do chronionych przepisami ustawy o ochronie gruntéw rolnych i lesnych
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klas bonitacyjnych I1-IV. W gminie Brody uzytki rolne zajmuja 6 318 ha (okoto
Ya powierzchni gminy). Najlepsze gleby znajduja si¢ w poinocnej czesci w rejo-
nie wsi: Koto, Datyn, Kumiattowice i Wierzchno, w rejonie ztoza okreslanego
mianem pola Wegliny. Oznacza to, ze w przypadku podjgcia eksploatacji
znaczny udzial w przejmowanych gruntach w obszarze tego pola zlozowego
beda miaty gleby wyzszej jakosci.

Gtownym komponentem $rodowiska przyrodniczego rozpatrywanego rejonu
sg lasy. Poniewaz lasy porastaja gtéwnie tereny najstabszych gleb typu bielico-
wego dominujgcym typem lasu sa bory $wieze i suche ktére stanowig blisko
70% powierzchni le$nych natomiast udziat Zyznych siedlisk le$nych jest nie-
wielki (okoto 2-4%). Glownym gatunkiem lasotworczym jest sosna, ktorej
udzial w drzewostanach wynosi okolo 90%. W strukturze wiekowej dominuja
drzewostany miode, dojrzate drzewostany (w wieku powyzej 100 lat) obejmuja
jedynie 6,6% powierzchni leSnych w gminie Gubin i 5,1% powierzchni lesnych
w gminie Brody. Przewaga ubogich siedlisk lesnych zdominowanych przez
mtode drzewostany sosnowe oznacza nizsze koszty pozyskania tych terenow
oraz nizsze opftaty za ich wytaczenie z uzytkowania lesnego.

Sie¢ hydrograficzna rejonu ztoza Gubin jest stosunkowo rozbudowana, jed-
nakze dominuja w niej niewielkie cieki wodne. Z wiekszych rzek w poblizu
ztoza przeptywa jedynie Nysa Luzycka, ktora w sposob naturalny ogranicza
ztoze od strony zachodniej. Przez obszar ztoza przeptywaja rzeki Wodra (Wer-
dawa), Ladzica, Stara Werdawa i kanat Sadzarzewice — Wegliny. Poza jego
obszarem, jednakze w zasiegu prognozowanego leja depresji znajduja si¢ jezio-
ra Suchodot i Brodzkie. Poniewaz sa one ptytkie i potozone blisko ztoza Gubin
w przypadku podjecia eksploatacji nalezy si¢ liczy¢ z mozliwoscig ich drenazu.
Z uwagi na wystepowanie w jeziorach cennych gatunkéw flory i fauny oraz ze
wzgledu na znaczenie jezior dla lokalnej spotecznosci w przypadku rozpoczgcia
eksploatacji wegla nalezy rozwazy¢ mozliwos$¢ technicznego zabezpieczenia
jezior przez wptywem prowadzonej eksploatacji.

Na terenie ztoza Gubin nie wystepuja Gtowne Zbiorniki Wod Podziemnych
(GZWP), co jest ewenementem wsrod polskich zt6z. W jego sasiedztwie znaj-
duja si¢ natomiast dwa zbiorniki GZWP — ,,Sandr Krosno — Gubin” na po6inoc
od ztoza i ,,Pradolina Zasieki — Nowa So61” na potudnie. Wody obydwu zbiorni-
koéw sg wysokiej jakosci (klasa Ib) a zbiorniki majg status obszarow najwyzszej
ochrony. Obydwa zbiorniki leza poza obszarem odkrywek jednakze na obec-
nym etapie rozpoznania nie mozna wykluczy¢ potencjalnego wptywu odwad-
niania ztoza Gubin, szczegolnie w okresie eksploatacji jego potudniowej czesci
na GZWP ,,Pradolina Zasieki — Nowa Sol”.

Glebokos¢ wystepowania zwierciadta wod gruntowych waha si¢ od 1-3 m
do ponizej 5 m p.p. t. Z uwagi na mozliwo$¢ osuszenia gleb w bezposrednim
sgsiedztwie wyrobiska (zaniku zwierciadta wod gruntowych wystepujacych
w profilu glebowym lub bliskiej strefie podprofilowej) i obnizenia ich produk-
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tywnosci, przed rozpoczgciem eksploatacji nalezatoby wykonaé szczegotowe
badania potozenia zwierciadta wod gruntowych w strefie prognozowanego od-
dzialywania czwartorzedowego leja depres;ji.

W rejonie otoczenia ztoza brak jest najbardziej restrykcyjnych form ochrony
przyrody takich jak parki narodowe czy parki krajobrazowe. Najblizej potozone
Krzesinski Park Krajobrazowy oraz Park Krajobrazowy ,.L.uk Muzakowa” znaj-
duja si¢ w znacznej odlegtosci od ztoza, daleko poza zasiggiem potencjalnych
wplywow jego eksploatacji. Najwazniejszym obiektem chronionym w obszarze
wystepowania zloza jest rezerwat lesny ,,Uroczysko Weglinskie” o pow. 6,82
ha, obejmujacy stary drzewostan debowy i bukowy w wieku 100-200 lat. Po-
nadto w rejonie ztoza w poblizu Weglin, w okolicy S¢kowic oraz we wsi Lubo-
szyce wystepuja pomniki przyrody. W poblizu zloza, lecz poza zasiegiem
wplywu jego eksploatacji znajduje si¢ utworzony w 2006 roku rezerwat ,,Mier-
kowskie Suche Bory” chronigcy ubogie bory sosnowe, kompleksy suchych,
skrajnie ubogich ekosystemow rozwijajacych si¢ na piaszczystych, $rodlado-
wych wydmach.

W obszarze ztoza i w strefie prognozowanego leja depresji nie wystepuja
obszary sieci Natura 2000. Najblizszy obszar tej sieci — ,,Uroczyska Borow
Dolnoslaskich” potozony jest na potudniowy wschod od wsi Brody, poza zasie-
giem potencjalnego leja depresji. Cze$¢ ztoza Gubin, szczegdlnie w otoczeniu
rzeki Nysa Luzycka lezy na obszarach chronionego krajobrazu [Mapa sozolo-
giczna]. Obszary chronionego krajobrazu sg jednak stosunkowo stabg formg
ochrony przyrody.

Uwarunkowania spoleczne

Gminy, na terenie ktérych znajduje si¢ analizowane ztoze charakteryzuje
bardzo niska gesto$¢ zaludnienia. W gminie Gubin, nie liczac miasta Gubin,
ktore stanowi odrebng jednostke samorzadowg i nie lezy w obszarze udokumen-
towanego zloza, gesto$¢ zaludnienia wynosi 20 mieszkancow/km?. Brody
Z liczba 15 mk/km® maja najnizszy wskaznik zaludnienia w wojewodztwie lu-
buskim. Dla poroéwnania $rednia gesto$¢ zaludnienia w Polsce wynosi 122
mk/km?, w miastach 1090 mk/km? a na terenach wiejskich ponad 50 mk/km®.

Sie¢ osadnicza charakteryzuje si¢ duzym rozdrobnieniem. W zasobach
mieszkaniowych przewaza zabudowa jednorodzinna, wolnostojaca. Z ogdlnej
liczby budynkow wickszos¢ (ok. 96%) powstata przed rokiem 1945, a wigc w
duzym stopniu ulegto dekapitalizacji. Wigksze, nowsze zespoly zabudowy wy-
budowano w latach szes¢dziesiatych XX wieku w sasiedztwie dwczesnych go-
spodarstw PGR. Wigkszo$¢ mieszkan znajduje si¢ w rekach prywatnych. Naj-
wazniejszym zrodlem utrzymania ludnosci jest rolnictwo, w ktorym zatrudnio-
nych jest okoto 80% mieszkancow. W obszarze gminy Gubin dominujg gospo-
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darstwa o niewielkich areatach, natomiast w gminie Brody wystepuja rowniez
duze gospodarstwa rolne o powierzchni przekraczajacej nawet 100 ha.

Jednym z podstawowych problemdéw gospodarczych analizowanych terenéw
jest duze bezrobocie, ktorego stopa waha si¢ od 22 do 26%.

Na terenie gminy Gubin funkcjonuje kilka jednostek szkolnych, ksztalcg-
cych na poziomie podstawowym i gimnazjalnym. Na obszarze ztoza znajduje
si¢ jedna jednostka edukacyjna — szkota podstawowa w Strzegowie. W gminie
Brody ustugi edukacyjne skupione sa we wsi Brody, gdzie znajduje si¢ szkota
podstawowa i gimnazjum. Uslugi medyczne w gminie Gubin §wiadczy Samo-
dzielny Publiczny Zaklad Opieki Zdrowotnej z oddziatami w Strzegowie, Gra-
bicach i Polu. W gminie Brody gminny osrodek zdrowia ma siedzibe we wsi
Brody.

Wsie zaopatrywane sa w wode z wodociagow komunalnych. Wiele jedno-
stek osadniczych w rejonie wystepowania ztoza nie posiada jednak sieci wodo-
ciggowych.

Obydwie gminy maja uboga infrastrukturg turystyczno-wypoczynkowa,
wsrod nich jako caloroczne bazy noclegowe znaczenie majg hotel w Brodach
i gospodarstwo agroturystyczne we wsi Suchodoét. Turystyka nie stanowi zrodta
utrzymania miejscowej ludnosci.

Infrastruktura transportowa w rejonie zloza

Teren wystgpowania ztoza cechuje rzadka sie¢ drog, wérod ktorych wiek-
szos¢, z nawierzchnig z kostki granitowej powstala, tak jak wigkszos¢ zabudo-
wy mieszkalnej, jeszcze przed rokiem 1945. Wazniejsze z nich to drogi 285
i 286, z ktorych droga 285 przechodzi przez obszar ztoza. Linia kolejowa Lub-
sko-Gubin stanowigca teoretyczng, potnocno-wschodnig granice analizowanego
ztoza Gubin zostata zmodernizowana w latach 1982-1985, obecnie jest nie-
czynna.

Charakter zabudowy, obiekty zabytkowe na terenie zloza

Wsie potozone na terenie ztoza Gubin i Brody maja glownie uktad ulicowy
lub ulicowo-placowy z zabudowg zwartg, kalenicowa. Wystepujg rowniez osa-
dy — owalnice, rzedéwki oraz wielodroznice z zabudowg rozluzniong, szczyto-
wa 1 kalenicowa. Dominuje typ wsi malej. W miejscowosciach nigdy nie byto
znaczniejszych budowli publicznych. Na tle prostych uktadéw osadniczych
wyr6znia si¢ wie$ Brody o dobrze zachowanym uktadzie przestrzennym, kilku
zabytkach architektury i okazatym zatozeniu patacowo-parkowym. Podkresli¢
nalezy, ze wie$ Brody nie lezy w obszarze projektowanej eksploatacji.
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Fot. 1. Przyklad zabudowy rejonu zloza — wies Strzegow [Naworyta 2008]

Phot. 1. Example of development of coal reservoir area - a Strzegow village
[Naworyta 2008]

Na terenach ztoza zinwentaryzowano obiekty, ktore zostaty wpisane do reje-
stru Wojewddzkiego Konserwatora Zabytkow. Wérdd nich: poéznogotycki ko-
sciot w Strzegowie, neogotycki kosciot z XIX w we wsi Mielno oraz dwa domy
mieszkalne o konstrukcji szachulcowo-murowanej, patac klasycystyczny z kon-
ca XVIII w we wsi Grabice uzytkowany po wojnie przez PGR, patac z XIX w.
we wsi Luboszyce. Stan techniczny zabudowan patacowych i folwarcznych ze
wzgledu na brak wlasciwego zagospodarowania jest zty.

Przy niektorych z zabudowan dworskich zachowaly sie¢ parki, wérod ktorych
na uwage zwraca park palacowy w Luboszycach i w Brzozowie.

Ze wzgledu na wczesny rodowdd osadnictwa, na analizowanym terenie udo-
kumentowano liczne stanowiska archeologiczne. We wsi Strzegow znajduje si¢
cmentarz polny, obecnie uzytkowany.

W praktyce gorniczej, w przypadku podjecia eksploatacji ztoza, obiekty
przedstawiajgce warto$¢ zabytkowa — po uprzednim doktadnym udokumento-
waniu — podlegajg rozbiorce. W uzasadnionych nadzwyczajng wartoscig obiek-
tu przypadkach rezygnuje si¢ z czgsci zloza tworzac wokot obiektow filar
ochronny. W historii wspotczesnego gornictwa wegla brunatnego znane sg tez
przypadki przenoszenia catych budowli na nowe miejsce np. przeniesienie ko-
$ciota z XV w. w miescie Most w Czechach (1975 r.), czy calkiem niedawne
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przeniesienie kosciota Emauskirche z XIII w w Neukieritzsch w okrggu lipskim
w Saksonii (2007 r.).

Podsumowanie i wnioski

Na tle perspektywicznych z16z wegla brunatnego w Polsce zloze Gubin wy-
roznia si¢ nie tylko wielko$cig zasobow, jakoscig czy tatwo$cia udostepnienia
ale réwniez relatywnie niskim stopniem konfliktowosci w odniesieniu do walo-
row $rodowiska oraz warunkéw spotecznych. Przeanalizowane w pracy uwa-
runkowania $rodowiskowe i spoteczne predestynuja ztoze do gorniczego zago-
spodarowania. W$rdd nich nalezy podkresli¢ — brak obszaréw o restrykcyjnej
formie ochrony przyrody (np. parki narodowe, obszary Natura 2000), brak
W bezposrednim zasiggu wplywow obszarow GZWP, niska warto$¢ siedlisk
lesnych, gleby o niskiej klasie bonitacyjnej. Wsrdd czynnikéw spotecznych
wplywajacych na decyzje o eksploatacji na uwage zastuguja: wysokie bezrobo-
cie, brak zaktadow przemystowych i ustugowych, bardzo niska gestos¢ zalud-
nienia, niski stan zabudowy mieszkalnej i infrastruktury drogowe;j.

Ewentualne zagospodarowanie tak duzego ztoza bedzie procesem diugo-
trwalym w odniesieniu do terenu catego ztoza ale jednoczes$nie procesem przej-
sciowym w odniesieniu do jego fragmentow. Rownolegle z postepem frontow
eksploatacyjnych bedzie przebiegat proces rekultywacji terenow zbednych dla
kopalni. Takie postepowanie nie zalezy od dobrej woli kopalni, jest ono warun-
kiem sin equa non oplacalnosci przedsigwzigcia gorniczego. W czasie wydoby-
wania ostatnich ton wegla ze zloza, miejsce jego udostepnienia begdzie juz pora-
stat kilkudziesiecioletni warto$ciowy las.

Zwiazana z eksploatacja konieczno$¢ wykupu nieruchomosci i przesiedlenia
mieszkancow, ze wzgledu na obecny stan przewazajacej czgsci zabudowan,
przyczyni si¢ do poprawy warunkow mieszkaniowych przesiedlonych ludzi.

Zdaniem autoréw referatu wobec koniecznos$ci zaspokojenia prognozowane-
go zapotrzebowania na energie, stanu technicznego obecnych mocy wytwor-
czych a przede wszystkim wobec trudnosci jakie zwigzane sg z udostepnieniem
nowych zt6z, wynikajacych przede wszystkim z ograniczen sozologicznych
i spotecznych, zagospodarowanie gornicze ztoza Gubin jest celowe. Na tle in-
nych niezagospodarowanych zt6z w Polsce przedstawia si¢ wrecz jako wyjat-
kowo mato konfliktowe w stosunku do waloréw srodowiska naturalnego oraz w
stosunku do spotecznosci lokalnej [Badera 2009, Pietrzyk-Sokulska 2009]. Jego
zagospodarowanie poza realizacjg celu strategicznego dla kraju przyczyni si¢ do
aktywizacji gospodarczej regionu, ktory obecnie charakteryzuje wysokie bezro-
bocie i niski standard Zycia.
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ANALYSIS OF ENVIRONMENTAL, SOCIAL AND CULTURAL
CONDITIONS OF LIGNITE EXTRACTION IN GUBIN REGION

Summary

The work describes analysis of local conditions of lignite extraction from
the deposit Gubin. The deposit has been characterized and restrictions for
mining due to quality of soils, natural values and nature protection have
been presented. Analyzed were also social conditions such as population
density, infrastructure and economic activity of local people as well as
cultural heritage of the area (churches, cemeteries, sights).

Key words: lignite, environment protection, local society
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KRZEMIENIE W CZWARTORZEDOWYM NADKLADZIE

POKLADU WEGLA BRUNATNEGO W SIENIAWIE

Streszczenie

W pracy zaprezentowano na tle warunkow geologicznych charakterystyke
znalezionych krzemieni pochodzgcych z piaskow szczytow wzgorz more-
nowych oraz z gliny zwatowej w czwartorzedowym nadkiadzie poktadu
wegla brunatnego w Sieniawie. Krzemienie skladajq si¢ z drobnoziarni-
stego autogenicznego kwarcu, trudno idenzyfikowanej ilosci amorficznego
chalcedonu oraz sladowej ilosci goethytu i by¢ moze moganitu. Krzemie-
nie zawierajq od 0,15 do 0,36% wegla organicznego oraz w ilosciach
sladowych takie metale jak mangan, stront, tytan i cynk. Trudno jest jed-
noznacznie wyznaczyé, ktore z badanych metali mogq by¢ zwigzane z ge-
nezq krzemieni, ich wiekiem lub takq cechq jak barwa i jej strefowe zmia-
ny. Przypuszczalnie badane krzemienie mogq pochodzi¢ z utworow we-
glanowych kredy i/lub jury wystepujgcych w pétnocno-zachodniej Polsce
lub w rejonie na potnoc od wybrzeza (dno Battyku).

Stowa kluczowe: krzemienie, czwartorzed, badania

Wstep

Sieniawa wedlug podziatu regionalnego J. Kondrackiego [2002] lezy w me-
zoregionie Pojezierze Lagowskie nalezacym do makroregionu Pojezierze Lubu-
skie. Na Pojezierzu Lagowskim znajduja si¢ liczne jeziora, niektore o charakte-
rze rynnowym. Rzezba terenu okolic Sieniawy jest urozmaicona, w czgsci za-
chodniej zalesione pagoérki moren posiadaja wysokos¢ do 227 m n.p.m (Buko-
wiec), natomiast w kierunku wschodnim wystgpuja wyrazne obnizenia, gdzie
przewaza krajobraz rolniczy.

Podloze Pojezierza Lagowskiego stanowig margle i wapienie kredy, na kto-
rych wystepuja piaszczyste i1 pylaste osady trzeciorzgdu. W sekwencji na prze-

Zaktad Monitoringu Srodowiska, Glowny Instytut Gérnictwa w Katowicach
Kopalnia Wegla Brunatnego ,,Sieniawa” Sp. z 0.0. w Sieniawie
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mian zalegajacych piaskow i pyléw miocenu wystepuje poktad wegla brunatne-
go o skomplikowanym przebiegu Zjawiska tektoniczne péznego miocenu oraz
glacitektoniczne w starszym plejstocenie spowodowaty pofaldowanie poktadu
wegla brunatnego do postaci szeregu prawie rownoleglych form antyklinalnych
i synklinalnych (siodet i tekow). Wskutek takiego pofatdowania trudno okresli¢
precyzyjnie migzszos¢ oraz glebokos¢ zalegania poszczegolnych osadéw mio-
cenu. Pokrywe osadéw miocenu buduja utwory czwartorzedowe gornego plej-
stocenu, w podtozu stanowigce 2-3 poziomy glin zwatowych zlodowacenia
Wisty, na ktorych wystepuja osady wodnolodowcowe [Lindner i in. 1995,
Lindner, Marks 1995]. Gliny zwatowe plejstocenu buduja wzgorza morenowe
uformowane czgsto nad t¢ckami poktadu wegla brunatnego. Na glinach zwato-
wych wystepuja piaski: pylaste, gruboziarniste, miejscami ze zwirem i glazami.
W dolinach rzecznych wystepuja osady holocenu.

Z}oze wegla brunatnego w Sieniawie

Obszar ztoza wegla brunatnego okolic Sieniawy znajduje si¢ w dorzeczu
Odry, w zlewni Warty i odwadniany jest przez rzeke Obre z jej lewobrzeznymi
doptywami. Ztoze to lezy na pograniczu dwoch wielkich jednostek geologicz-
nych: monokliny przedsudeckiej i niecki szczecinskiej.

Ztoze wegla brunatnego ,,Sieniawa” jest jednym z najdluzej znanych i eks-
ploatowanych z16z tej kopaliny, o czym $wiadczy jego odkrycie ok. 1853 roku
i uruchomianie kopalni w roku 1873 [Sieniawa Online 2010].

Po II wojnie §wiatowej Kopalniec Wegla Brunatnego ,,Sieniawa” uruchomio-
no w 1950 roku prowadzac wydobycie systemem filarowym w eksploatacji
podziemnej do poziomu wod podziemnych. W roku 1983 wydobycie wegla
brunatnego ze zloza ,,Sieniawa” osiggneto maksymalng w historii wartos¢ 209,1
tys. ton, natomiast w latach 1997-2001 Kopalnia Wegla Brunatnego ,,Sieniawa”
zostala zlikwidowana. Do zakonczenia likwidacji w 2001 r., byta jedyna pod-
ziemng kopalnig wegla brunatnego w Polsce [Bik 2006]. W 2002 roku powstat
nowy podmiot gospodarczy Kopalnia Wegla Brunatnego ,,Sieniawa” Sp. z o.0.
kontynuujaca wydobycie wegla brunatnego ze ztoza ,,Sieniawa” lecz metoda
odkrywkowa. Obecnie z tego ztoza wydobywany jest weglowej brunatny wyro-
biskiem o glebokosci ok. 40 m i powierzchni ok. 12,5 ha, o $redniej wartosci
opatowej powyzej 10 tys. kJ/kg oraz zawarto$ci siarki 0,6-0,8%. Cecha wegla
brunatnego ze zloza ,,Sieniawa” jest zawarto$§¢ wapnia — $rednio 1,85% CaO
(w popiele srednio 21,2% CaO) oraz posiadanie cech wegla wytlewnego i za-
warto$ci prasmoly w stanie suchym ponad 12% [Bik 2006, Izydorczyk 2007].
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Wystepowanie glazéw i zwiréw w osadach czwartorzedowych Sieniawy

W czwartorzedowych glinach zwatowych gornego plejstocenu zalegajacych
na osadach miocenu i budujacych wzgoérza morenowe w okolicach Sieniawy
czesto wystepuja glazy narzutowe. Rozmieszczenie tych glazow jest chaotycz-
ne, a $rednice sg bardzo zrdéznicowane i wahaja si¢ od kilku centymetrow do
ponad 1,5 m. Glazy narzutowe to przede wszystkim granity, gnejsy, kwarcyty,
porfiry, dioryty, piaskowce, dolomity, ale rowniez wystgpuja krzemienie, naj-
czesciej z niewielka iloscia ,,kory” w postaci wapienia. Krzemienie najczesciej
barwy od ciemnoszarej do brazowoczarnej posiadajg teksturg zbita i przetam
muszlowy, a jego powierzchnia jest najczgéciej matowa.

W piaskach gruboziarnistych i zwirach zalegajacych na glinach zwatowych
w obrebie szczytowych partii wzgérz morenowych wystepuja glazy, glownie
skat krystalicznych (granity, dioryty, gnejsy) o $rednicy od 0,2 do ponad 0,5 m.
W spagu tej warstwy w piaskach gruboziarnistych wystepuja réwniez, pojedyn-
czo lub w skupiskach, konkrecje krzemionkowe (krzemienie) wielkosci do kil-
kunastu centymetrow, przewaznie stabo obtoczone, barwy od jasnoszarej do
szaroczarnej. Krzemienie posiadaja teksturg zbitg i przetam muszlowy, a jego
powierzchnia jest najczesciej btyszczaca.

Metody badan i material badawczy

Badania mineralogiczne wykonano rentgenowska metoda dyfrakcyjng
(XRD) uzywajac dyfraktometru PW 3040 firmy Panalytical. Stosowano metode
proszkowa (DSH), promieniowanie CoK,, z filtrem Fe przy szybkosci rejestra-
cji 0,01° na sekunde. Badania dyfraktometryczne przeprowadzono w Pracowni
Rentgenowskiej Zaktadu Mineralogii Wydzialu Nauk o Ziemi Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach.

Sktad mineralny zidentyfikowano na podstawie danych z kartoteki ASTM.
Wykorzystano dane wzorcowe ASTM z bazy PDF-4: International Centre for
Diffraction Data [2010] sprzgzonej z dyfraktometrem programem PCPDFWIN
v.2.1 oraz wzorce referencyjne ASTM [Gawel, Muszyniski 1992].

Badania chemiczne dotyczace zawarto$ci metali oznaczono metoda spektro-
metrii emisyjnej z plazma wzbudzong indukcyjnie (ICP-EAS), wykorzystujac
spektrometr Optima 5300 DV Perkin Elmer [Bzowski, Dawidowski 2000]. Za-
wartosci wegla i siarki w krzemieniach oznaczono analizatorem elementarnym
Eltra CS 500 z przystawka do oznaczania wegla nieorganicznego. Badania
przeprowadzono w Laboratorium Analizy Odpadow Statych Zaktadu Monito-
ringu Srodowiska Gtownego Instytutu Gérnictwa w Katowicach.
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Krzemienie z piaskoéw szczytow wzgdrz morenowych

Krzemienie o roznej barwie: jasnobezowe, jasnoszarobezowe, szarobezowe,
jasnoszare oraz szare. Barwy krzemieni niejednolite, miejscami pasiaste z przej-
sciem od jasnobezowego do jasnoszarego poprzez barwy posrednie. W wigk-
szo$ci okruchy ostrokraweziste z widocznymi powierzchniami przetamu
muszlowego i ,,0palizacjg” tych powierzchni. Do badan wybrano dwie probki
(fot. 1): Kp-1 — krzemien jasnobezowy oraz Kp-2 — krzemien jasnoszary.

Kp-1

Fot. 1. Krzemienie z piaskow szczytow wzgorz morenowych
Phot. 1. The flints form sands in moraine heaps

Krzemienie z warstwy gliny zwatowej

Krzemienie o barwie w przedziale od ciemnoszarej do czarnej, prawie jedno-
litej barwy, bez pasow, jedynie z nielicznymi jasnoszarymi przebarwieniami.
W wigkszosci okruchy obtoczone z nielicznymi powierzchniami przetamu
muszlowego. Na powierzchni niektorych krzemieni wystepuje ,.kora” kalcyto-
wa. Do badan wybrano dwie probki (fot. 2): Kg-1 — krzemien szary oraz Kg-2 —
krzemien czarny.

Kg-2

. ainctrahatal

Fot. 2. Krzemienie z gliny zwalowej
Phot. 2. The flints in boulder clay
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Wynik badan krzemieni z Sieniawy

Wystepowanie krzemieni w czwartorzedowych (plejstocenskich) osadach
gruboziarnistych (zwirach) podobnie jak w glinach potnocno-zachodniej Polski
jest rozpoznane. W osadach glacifluwialnych Cedyni i Chelma Goérnego (Poje-
zierze Mysliborskie) udziat krzemieni w zwirze stanowit do 9%, a w wydzielo-
nej frakcji kamienistej (20-60 mm) z gliny glacjalnej od 1,5 do 3% [Gorska-
Zabielska, Pisarska-Jamrozy 2008]. Krzemienie w osadach plejstocenskich nie
byly szczegdlnym obiektem zainteresowania, poniewaz nie zaliczane sa zarOw-
no do eratykow przewodnich jak i wskaznikowych [Gorska 2007].

Badania mineralogiczne

Przeprowadzone badania mineralogiczne wykazaty, ze krzemienie z piaskow
szczytdow wzgorz morenowych sktadajg sie przede wszystkim z drobnoziarni-
stego autogenicznego kwarcu, trudno identyfikowanej ilosci amorficznego chal-
cedonu oraz $ladowej ilosci goethytu. Obie badane probki: Kp-1 i Kp-2 bez
wzgledu na barwe wykazywaty bardzo podobny sktad mineralny (rys. 1). Na-
tomiast krzemienie z warstwy gliny zwatowej poza wymienionymi sktadnikami
zawieraly prawdopodobnie moganit (odmiana kwarcu), a probka Kg-2 réwniez
kalcyt (rys. 2). Wystepowanie kalcytu zwigzane jest nie tyle z obecnoscig ,,ko-
ry” weglanowej (usunigto na etapie przygotowania probek), lecz z wystapie-
niem kalcytu w formie wtracen i naskorupien na ptaszczyznach przetamu. Na-
tomiast analiza zar6wno obecnosci jak i ilo§ci moganitu w badanych krzemie-
niach, ze wzgledu na obecno$¢ faz amorficznych jest znacznie utrudniona.

Badania mineralogiczne wskazuja, ze sktad mineralny krzemieni pochodza-
cych z osadow czwartorzedu w okolicy Sieniawy zblizony jest do typowych
odmian krzemieni [Turnau-Morawska 1954, Lydka 1985]. Miejsce ich wyste-
powania oraz sktad mineralny sugeruja, ze sg to krzemienie mezozoiczne, naj-
lepiej rozpoznane w utworach kredy i jury w potudniowej i srodkowej Polsce.

Krzemienie rozpoznano rowniez w weglanowych i marglowych utworach
gornej kredy i gornej jury potnocno-zachodniej Polski [Dalczak-Calikowska
1983, Jaskowiak-Schoeneichowa, Raczynska 1983]. Analiza zasiggu osadow
gérnego miocenu wskazuje, ze teren podinocno-zachodniej Polski nalezy do
obszaréw denudowanych w tym okresie. W okresie poznego pliocenu, osady
kredy i jury rejonu Szczecin-Kotobrzeg tworza podtoze dla plejstocenskej erozji
glacjalnej [Stankowski 1996].

W zwiazku z tym mozna przypuszczac, ze badane krzemienie moga pocho-
dzi¢ z utworéw weglanowych kredy i/lub jury wystepujacych w poéinocno-
zachodniej Polsce lub w rejonie na poétnoc od wybrzeza (dno Battyku). W przy-
padku krzemieni z piaskow szczytow wzgdrz morenowych takie pochodzenie
sugeruje krotka droge transportu (ostrokrawedzisto$¢) z rOwnoczesnym znacz-
nym wpltywem wody na rozpuszczanie skal weglanowych otaczajacych krze-
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mienie (brak ,kory”). Natomiast w przypadku krzemieni z gliny zwatowej
obecnos¢ ,.kory” moze by¢ wynikiem krotkiego transportu z rejonu poétnocno-

zachodniego w masie ilasto-pylastej glin, z ograniczonym udziatem wody.

Q

T
10 0 el 40 50 B0 70
CoKy .
Position [*2Theta]

Rys. 1. Dyfratogramy krzemieni z piaskow wzgorz morenowych
Fig. 1. The X-ray difractograms of flints form sands in moraine heaps
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Rys. 2. Dyfratogramy krzemieni z gliny zwatowej
Fig. 2. The X-ray difractograms of flints form boulder clay
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Badania chemiczne

Badania chemiczne wykazaly, ze krzemienie z piaskow szczytow wzgorz
morenowych zawieraty 0,17 1 0,19% wegla catkowitego, a krzemienie z gliny
zwatowej — 0,24 i 0,54% C... W krzemieniu Kg-2, ktory zawierat kalcyt
stwierdzono 0,18% wegla nieorganicznego, co po przeliczeniu stanowi 1,5%
CaCO;. Krzemienie nie zawieraly siarki powyzej 0,003% oraz charakteryzowa-
ty si¢ bardzo zrdéznicowang zawarto$cig wegla organicznego — od 0,15%
w probee Kp-1 do 0,36% w krzemieniu Kg-2 (tab. 1).

Tab 1. Zawartosci wegla i metali w krzemieniach osadow czwartorzedowych okolic
Sieniawy
Tab 1. Carbon and heavy metals contents in the flints from Quaternary sediments near
Sieniawa

Nr probki | Kp-1 | Kp-2 | Kg-1 | Kg-2
%
C — cafkowity 0,17 0,19 0,24 0,54
C — organiczny 0,15 0,19 0,23 0,36
mg/kg [ppm]

Fe 1058 215 463 7558
Mn 9 2 3 426
Sr 5 8 5 11
Ti 20 20 24 32
Zn 35 27 49 34

Podjeto probe oznaczenia zawarto$ci metali w badanych krzemieniach.
Obecnosci takich metali jak kobalt, chrom, otéw, miedz i nikiel powyzej
1 mg/kg (ppm) nie stwierdzono. Zawartosci zelaza, manganu, strontu, tytanu
i cynku w badanych krzemieniach zestawiono w tabeli 1. Trudno jest jedno-
znacznie wyznaczy¢, ktoére z badanych metali moga by¢ zwigzane z geneza
krzemieni, ich wiekiem lub takg cechg jak barwa i jej strefowe zmiany.

Podsumowanie

W czwartorzgdowych glinach zwatowych oraz piaskach gruboziarnistych
wystepujacych na tych glinach w nadktadzie poktadu wegla brunatnego w oko-
licy Sieniawy wystepuja pojedynczo lub w skupiskach, konkrecje krzemionko-
we (krzemienie) wielkosci do kilkunastu centymetrow, przewaznie stabo obto-
czone, barwy od jasnoszarej do szaroczarne;.

Badania mineralogiczne tych krzemieni wykazaly, ze skladajg si¢ przede
wszystkim z drobnoziarnistego autogenicznego kwarcu, trudno identyfikowanej
ilosci amorficznego chalcedonu oraz $ladowej ilosci goethytu. Krzemienie
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z gliny zwatowej poza wymienionymi sktadnikami zawieraja prawdopodobnie
moganit (odmiana kwarcu) oraz kalcyt. Analiza obecnosci jak i iloSci goethytu
i moganitu w badanych krzemieniach, ze wzglgdu na obecnos¢ faz amorficz-
nych jest znacznie utrudniona.

Badania chemiczne wykazaly, ze krzemienie zawieraja od 0,15 do 0,36%
wegla organicznego oraz w ilo$ciach $ladowych takie metale jak mangan,
stront, tytan i cynk. Trudno jest jednoznacznie wyznaczy¢, ktore z badanych
metali mogg by¢ zwigzane z geneza krzemieni, ich wiekiem lub takg cechg jak
barwa i jej strefowe zmiany.

Badane krzemienie moga pochodzi¢ z utworéw weglanowych kredy i/lub ju-
ry wystepujacych w potnocno-zachodniej Polsce lub w rejonie na poédtnoc od
wybrzeza (dno Battyku). Swiadczyé o tym moze analiza zasiegu osadoéw kredy
i jury rejonu Szczecin-Kotobrzeg w pdznym pliocenie oraz udokumentowane
wystepowanie krzemieni w utworach weglanowych i marglach.
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FLINTS IN QUATERNARY OVERBURDEN
OF THE BROWN COAL BED IN SIENIAWA

Summary

In the paper, geological conditions and characteristics of found flints ori-
ginated from sands and boulder clay are presented. Flints are present in
Quaternary overburden of the brown coal bed in Sieniawa, Poland and
they consist of fine-grained authigenic quartz, hard to identify amount of
amorphous chalcedon and trace amounts of goethite and possibly moga-
nite. Flints contain from 0,15 to 0,36% of total organic carbon and trace
amount of metals such as manganese, strontium, titanium and zinc. Pre-
sumably, investigated flints may origin from Jurassic and/or Cretaceous
carbonate formations occurring in the North-Western parts of Poland or
in the region due north from polish coast line (bottom of the Baltic Sea).

Key words: flints, Quaternary, researches
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OCENA WZROSTU ZALESIEN Z DOMINACJA SOSNY
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Streszczenie

Przedstawiono wyniki badan wzrostu sosny zwyczajnej i kilku towarzy-
szqgcych gatunkow drzew wprowadzonych w 1995 roku na skladowisku
odpadow paleniskowych ,, Lubien” elektrowni ,,Befchatow”. W ramach
doswiadczenia zastosowano warianty z pokryciem warstwg mineralng
ziemi (migzszosSci 20 i 40 cm) i bez pokrycia (wariant kontrolny na popio-
tach). Wysadzono sosne zwyczajng oraz domieszkowo brzoze brodawko-
watq, robinie akacjowq i dgb czerwony. Po 11 latach stwierdzono, ze
W wyniku zgryzania przez zwierzyng nastgpil prawie catkowity wypad de-
bu czerwonego, natomiast pozostate gatunki charakteryzowaly si¢ do-
brym wzrostem. Poczgtkowe roznice we wzroscie drzewek, zwlaszcza s0-
sny zwyczajnej, z czasem wyrownaly sie. Uzyskane wyniki wskazujq na
mozliwos¢ wprowadzania gatunkow drzew bez pokrycia popiotow war-
stwq ziemi mineralnej. Wskazujq rowniez na duze zdolnosci adaptacyjne
sosny, ktora moze stanowic¢ gatunek giowny w zalesieniach tego obiektu
W [ generacji drzewostanow oraz brzozy, jako gatunku domieszkowego.
Dobrym rozwigzaniem moze by¢ rowniez zakladanie plantacji z robinig
akacjowq. Wyniki badan mogq zostac¢ wykorzystane w planowaniu lesnej
rekultywacji przedmiotowego sktadowiska.

Stowa kluczowe: sktadowisko popiotow paleniskowych, rekultywacja, sosna zwyczajna
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Wprowadzenie

Wytwarzanie energii elektrycznej w elektrowni ,,Betchatow” opalanej we-
glem brunatnym pociaga za soba powstawanie okoto 3 mln ton rocznie odpa-
dow paleniskowych w postaci popiotu i zuzla. Odpad ten jest w gldéwnej mierze
sktadowany na liczacym ok. 440 ha powierzchni sktadowisku ,,Lubien”.
W $wietle obowigzujacych w Polsce przepisow oraz umowy zawartej pomiedzy
Elektrownia Betchatow a Nadlesnictwem Betchatéw, ktérego tereny zostaty
wydzierzawione pod sktadowisko, obiekt ten powinien zosta¢ zrekultywowany
dla lesnego uzytkowania. Z gleboznawczego punktu widzenia, odpady paleni-
skowe nieselektywnie sktadowane na sktadowisku, charakteryzuja si¢ nieko-
rzystnymi wlasciwosciami fizycznymi i chemicznymi. Niekorzystne dla wzro-
stu ros$lin wiasciwosci deponowanych odpadéw, przy duzej zmiennosSci prze-
strzennej, oraz podatno$ci na erozje wietrzng i wodng wraz z niekorzystnymi
warunkami klimatycznymi regionu (niska suma opadow atmosferycznych)
sprawiajg, ze stopien trudnosci rekultywacji przedmiotowego obiektu jest wy-
soki. Praktycznie uniemozliwia on rekultywacj¢ dla leSnego zagospodarowania
wylacznie metodami biologicznymi. Aktualnie istnieje wigc potrzeba opraco-
wania metody lesnej rekultywacji przedmiotowych odpadéw paleniskowych
oraz testowania zdolnosci adaptacyjnych réznych gatunkow drzew stosowanych
do zalesien. Niezbgdna jest ocena rdéznych wariantow rozwiazan technologicz-
nych (z pokryciem lub bez substratami mineralnymi) oraz w dalszej kolejnosci
poszukiwanie takich rozwigzan technicznych w trakcie deponowania odpaddéw,
aby stworzy¢ optymalne warunki dla wzrostu roslin - gldwnie poprzez osiaggnig-
cie wlasciwych wyjsciowych parametrow fizycznych (uziarnienia, zapobiegania
cementacji). Jak pokazujg dotychczasowe do$wiadczenia parametry chemiczne
w takich warunkach z czasem ulegaja poprawie i stabilizacji [Krzaklewski i in.
2005]. Zastosowanie metody z pokryciem osadow potencjalnie produktywnymi
utworami jest w rejonie belchatowskim trudne do realizacji. Wprawdzie do tego
przedsiewzigcia mozliwe bytoby wykorzystanie utworéw nadktadu z pobliskiej
kopalni wegla brunatnego ,,Belchatow”, jednak jak oceniono wstepnie, koszty
tej operacji bylyby zbyt wysokie. Ponadto Kopalnia Wegla Brunatnego ,,Bel-
chatow”, z uwagi na koniecznos¢ ,,wyptycenia” odkrywek koncowych ,,Belcha-
tow” i ,,Szczercow”, nie dysponuje nadwyzkami mas odpowiednich skat nad-
ktadu, co dodatkowo komplikuje przedsiewziecie.

Obiekt badan i metody

Sktadowisko odpadoéw paleniskowych ,,Lubien” zlokalizowano na terenie
Gminy Kleszczéw w odlegtosci okoto 3 km na zachdd od elektrowni ,,Betcha-
tow” 1 okoto 12 km na potudniowy zachdd od Belchatowa na skraju Kotliny
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Szczercowskiej, ktéra w tym rejonie graniczy z Wysoczyzng Belchatowska.
Wedhug regionalizacji przyrodniczo lesnej teren lezy w poinocno wschodniej
cze$ci krainy Matopolskiej (VI), Dzielnicy 7 — Wyzyny i Pogérza Slaskiego, w
zasiggu zlodowacenia srodkowopolskiego [Trampler i in. 1990]. Rejon charak-
teryzuje si¢ dos¢ dlugim (210-218) i cieptym okresem wegetacyjnym ze $rednig
roczng temperaturg wynoszacg 8,2°C i sumg roczna opadow 630 mm. Sktado-
wisko jest budowane z odpadéw paleniskowych Elektrowni ,,Betchatoéw” meto-
da hydrotransportu. Odpady paleniskowe, z gleboznawczego punktu widzenia,
charakteryzuja si¢ wieloma niekorzystnymi i bardzo zmiennymi w przekroju
poziomym i pionowym wilasciwosciami fizycznymi i chemicznymi (m.in. duza
podatnoscia na erozjg, cementacja, nadmiernie alkalicznym odczynem, brakiem
azotu i fosforu) [Krzaklewski i in. 2005]. Wymienione wlasciwosci deponowa-
nych odpadéw, przy ich duzej zmienno$ci przestrzennej sprawiaja, ze stopien
trudnosci rekultywacji biologicznej przedmiotowego obiektu jest duzy [Krza-
klewski 1988]. Poczatkowo odpady charakteryzuja si¢ silnie alkalicznym od-
czynem (pH w H,0 od 10,5-12,3). Z czasem po kilku latach warto$ci te ulegaja
obnizeniu. Sa jednak silnie zroznicowane. Przyktadowo na rys. 1 przedstawiono
zmienno$¢ pH po 4 latach od zdeponowania odpadéw w 120 cm powtoce osad-
nika [Krzaklewski i in. 2005].

We wrzesniu 1995 roku na polu nr 4 sktadowiska ,,Lubien” wytaczono
z eksploatacji fragment osadnika o powierzchni okoto 0,60 ha. Z powierzchni
tej wydzielono fragment potki, na ktorym zatozono 6 poletek doswiadczalnych
(kazde o areale 7 ar6w). Zastosowano 2 warianty z pokryciem ziemig mineralng
0 migzszos$ci 20 cm (poletka I 1 V) oraz 40 cm (poletka III i VI).

Na poletkach kontrolnych I i IV pozostaly odpady paleniskowe (rys. 2). Ba-
dania glebowe wykazaty, ze pod wzgledem sktadu ziarnowego zdeponowane
utwory na obszarze wydzielonych poletek to gtéwnie piaski pylaste, piaski gli-
niaste mocne i gliny piaszczyste [Gaik 2006]. Substraty na tak utworzonych
poletkach do$wiadczalnych charakteryzowaty si¢ duzg zmienno$cig wlasciwo-
sci w profilu do 100 cm. Wartosci pH w H,O wynosity od 7,81-8,31, pH KCI
7,10-8,25; przewodnictwo elektrolityczne wiasciwe PEW od 37-891 uS-em™;
zawarto§¢ CaCOj; od 0,05-9,79 %; zawarto$¢ wegla organicznego Cor 0,26-
4,41%; azotu ogdtem Nyg 0,009-0,192 %; siarki ogotem Sqq 0,010-0,027 %; Mg
przyswajalnego 1,54-13,82 mg-100g™; potasu K,O 2,11-25,9 mg-100g™ i przy-
swajalnego fosforu P,Os 0,0-6,0 mg-100g™ [Gaik 2006].




68 M. Pietrzykowski, W. Krzaklewski, G. Gaik
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Rys. 1. Zréznicowanie wartosci pH w H,O na wybranym 21 ha fragmencie
Pola Il osadnika ,, Lubien” po 4 latach od zdeponowania (srednie wartosci
dla glebokosci 0-120 cm) [Krzaklewski i in. 2005]
Fig. 1. Variability of pH in H,O values after 4 years on selected part 21 ha
of Pole Il fly ash disposal site “Lubien” (mean values at 0-120 cm deep)
[Krzaklewski et al. 2005]
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Rys. 2. Schemat doswiadczenia z zalesieniem na sktadowisku popiotow ,, Lubien”
(20 cm — oznacza wariant z pokryciem popiotow substratem (ziemiq mineralng)
migzszosci 20 lub 40 cm) [Gaik 2006]

Fig. 2. The scheme of field experiment with reforestation on fly ash disposal site
., Lubienn” (20 cm — means variant with top-soiling at 20 cm thickness) [Gaik 2006]

W pazdzierniku 1995 roku poletka zalesiono 2-letnim dgbem czerwonym,
aw przypadku pozostatych gatunkéw zastosowano 1-roczny materiat zalesie-
niowy w wiezbie 1,5x1,5 m. Na obrzezach kazdego poletka wysadzono brzoze
brodawkowata i czeremche amerykanska, natomiast wewnatrz sosng zwyczajna
i dab czerwony. W domieszce wprowadzono robini¢ akacjowa. W latach 1996-
2002 oceniano udatnos¢ upraw (% wypadoéw) oraz ogdlng zywotnos¢ i stan
nasadzen. W latach 2004-2006 dokonano pomiaréw $rednicy drzewek na wyso-
kosci 1,3 m (piersnicy D, 3) z doktadno$cig do 0,1 cm oraz wysokos$ci z doktad-
noscig do 0,1 m wysokos$ciomierzem Suunto. Bonitacj¢ dla sosny okreslono
szacunkowo za pomocg "Tablic zasobnosci i przyrostu drzewostanow" oraz
modelu bonitacji opracowanego na podstawie tablic zasobno$ci Szymkiewicza
[Szymkiewicz 1966, Ciszewski, Zasada 2003]. Dla pozostatych gatunkow
(z wyjatkiem robinii akacjowej) bonitacje okreslono tylko orientacyjnie na pod-
stawie tablic.

Oceniono takze zywotno$¢ w przyjetej skali:

- bardzo dobra — osobniki bardzo dobrze przyrastajace, proste, ,,przysztoscio-
we”,

- dobra — osobniki o dobrym pokroju, stabiej przyrastajace,

- dostateczna — osobniki o umiarkowanym przyroscie, obarczone wadami
ksztaltu,

- zka— osobniki o przyroscie ograniczonym do minimum, jakos$¢ techniczna zta,
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- bardzo zla — osobniki pozbawione przyrostu o bardzo ztej jakosci, zamierajg-
ce.

Wyniki i oméwienie

Udatnos¢ upraw i zdrowotno$¢ drzewek, oceniana wedtug przyjetej skali od
poczatku zatozenia doswiadczenia byta dobra i bardzo dobra. Wyjatek stanowit
dab czerwony, ktory wypadt catkowicie w wyniku notorycznego zgryzania
przez zwierzyng. W ostatnich 2 latach oceny upraw w warstwie zielnej (C) do-
minowat trzcinnik piaskowy (Calamagrostis epigejos (L.) Roth), a stopien po-
krycia powierzchni wynosit ponad 75%.

W tabeli 1 zestawiono wyniki pomiarow drzewek wykonanych w roku 2006.
Analizujac zebrane wyniki stwierdzono, ze sosna po 10 latach wzrostu prawie
na wszystkich poletkach miata podobna wysoko$¢ wynoszaca ok. 6 m. Tylko na
poletku nr I (bez uzyznienia) egzemplarze sosny osiggnely 5 m wysokosci.
Brzoza, jako gatunek towarzyszacy wykazywata juz pewne roéznice w wysoko-
$ci. Roznice te zaznaczaly si¢ bez wzgledu na zastosowany wariant. Najmniej-
szg $rednig wysoko$¢ tzn. 7,5 m uzyskata na poletkach nr 11 IIT i V (czyli na
popiele oraz 20 i 40 cm warstwie uzyzniajacej), a najwicksza 8,5 m na polet-
kach nr IT i IV(popidt i 20 cm warstwa uzyzniajaca). W przypadku robinii aka-
cjowej réznice w wysokosci byly jeszcze wyrazniejsze.

Najmniejszg $rednig wysokos¢ (9 m) gatunek ten osiggnat na powierzch-
niach nr II 1 IV, a najwicksza (12 m) na poletku VI. Roczny przyrost na wyso-
kos$¢ w ostatnim 2006 roku ksztaltowat si¢ w zalezno$ci od gatunku nastgpuja-
co: ok. 45 cm dla sosny, ok. 50 cm dla brzozy i az ok. 70 cm dla robinii. Po-
rownujac te 3 gatunki mozna stwierdzi¢, ze najwicksza wysokos¢ osiggneta
robinia akacjowa, nastgpnie brzoza brodawkowata i w koncu sosna zwyczajna.

Rozpatrujac wyniki pomiaréw piersnic stwierdzono, ze najmniejsze wartosci
dla sosny (6 cm) wystapity na poletku III (z 20 cm warstwg substratu przykry-
wajgcego popiodt) natomiast najwieksze (9 cm) na poletku IT (z substratem
0 migzszo$ci 40 cm). Dla brzozy pier$nica wahata si¢ w granicach od 8 cm na
poletku 111 do 10 cm na poletkach Il i IV. Robinia akacjowa natomiast naj-
mniejszg pier$nice wykazywata na powierzchni nr V (9 cm), a najwi¢cksza na
powierzchni III (az 17 cm). Gatunek ten, podobnie jak w przypadku wysokosci
$redniej, osiggnat najwiekszg grubo$¢ w porownaniu do sosny i brzozy.
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Tab. 1. Wybrane cechy drzew na poletkach doswiadczalnych (bonitacje dla gatunku
pozostalych oprocz sosny zwyczajnej podano orientacyjnie)[Krzaklewski i in. 2010]
Tab. 1. Some trees characteristics on experimental plots (besides of Scots pine, bonitation
class for other species was given only by estimation) [Krzaklewski et al. 2010]

Srednia wysoko$é H |Srednia piersnica D 5 Bonitacia*
Poletko Gatunek* Mean height Mean dbh onitacy
. Bonitation class
Plots Species (m) (cm)

2004 r 2006 r 2004 r 2006 r | 2004r | 2006 r
| kontrol  |Sosna Pine 30 45 6,0 9,0 i 1T
popiot Brzoza Birch 55 7,5 7,0 9,0 1] I
control ash
11 nadklad 20 Sosna Pine 4,5 6,0 6,0 8,0 1 1
cm, top-soil |Brzoza Birch 4,0 8,5 7,0 10,0 11 |
20cm Robinia Locust 75 9,0 11,0 14,0 b.d b.d
11 nadkiad Sosna Pll’fe 45 6.0 50 6,5 1 ]
40 cm, top- |Brzoza Birch 55 7,5 7,0 8,5 T |
soil 40 cm  |Robinia Locust 8,0 11,0 12,5 16,0 b.d. b.d.

., Sosna Pine 45 6,0 55 8,0 11 ]
IV popiot
kontrol, Brzoza Birch 50 8,5 7,0 10,0 1l |
control ash  |Robinia Locust 55 9,0 10,0 13,0 b.d b.d
\/ nadiiad 20 Sosna Plnle 50 6.5 6,0 8,0 Il I
cm, top-soil |Brzoza Birch 55 75 7,0 9,0 | |
20cm Robinia Locust 6.5 9,0 7,0 9,0 b.d. b.d.
VI nadklad Sosna Pln-e 4.5 55 6,0 8,0 Il |
40 cm, top- |[Brzoza Birch 6.5 8,0 7,0 9,0 | |
soil 40 cm  |Robinia Locust 10,0 12,0 11,0 15,0 b.d b.d.

Objasnienia: *gatunek- sosha zwyczajna, brzoza brodawkowata, robinia akacjowa; pomiar - jesien
2004 i 2006; bonitacja dla sosny na podstawie modelu bonitacyjnego Ciszewskiego i Zasady
[2003], dla brzozy oszacowana orientacyjnie, dla robinii brak danych (b.d)

Explanations: *species — Scots pine, Common birch, Locust tree; measurement — fall 2004 and
2006; bonitation class for pine based on bonitation model by Ciszewski and Zasada [2003], for
Birch only estimation, no data for Locust tree (b.d.)

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze wysadzone gatunki (z wyjatkiem de-
bu czerwonego) uzyskaty po 10 latach wymiary zadowalajace lub bardzo zado-
walajace bez wzgledu na rodzaj podloza (czysty popidt czy pokrycie substra-
tem). Wyniki pomiaréw z 2004 roku wskazywatly jeszcze na istnienie roznic we
wzroscie sosny w zaleznosci od zastosowanego wariantu. Jednak w 2006 roku
stwierdzono, ze roznice te, po kolejnych 2 latach wzrostu drzew, byly juz nie-
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wielkie. Podobna sytuacja wystapita w odniesieniu do brzozy brodawkowate;.
Robinia akacjowa przyrastala bardzo dynamicznie na wszystkich poletkach,
jednak najwieksza wysoko$¢ uzyskata na powierzchniach w wariancie z pokry-
ciem popiotu 40 cm warstwa substratu (poletka Il i V1).

Bonitacja wzrostowa okreslona dla sosny wahata si¢ od II do III klasy, przy
czym nieco nizsza byta na poletkach kontrolnych z popiotem bez pokrycia sub-
stratem. Dla poréwnania brzoza osiggneta orientacyjnie bonitacj¢ od I do II,
niezaleznie od rodzaju podtoza, co w przypadku skrajnie trudnych warunkow
siedliskowych na sktadowisku popiotéw nalezy uzna¢ za bardzo wysokie para-
metry.

Podsumowanie

- Parametry wzrostowe ($rednia wysokos¢ i pier$nica) sosny zwyczajnej wpro-
wadzonej doswiadczalnie na odpady paleniskowe budujace osadnik ,,Lubien”
elektrowni ,,Belchatow”na poletka z pokryciem substratem ziemi mineralnej
(o migzszosci 20 i 40 cm) oraz kontrolne bez pokrycia prawie wyrownaty si¢
po dziesieciu latach wzrostu. Podobnie bylo w przypadku gatunkéw wprowa-
dzonych jako towarzyszace, tj. robinii akacjowej i brzozy brodawkowatej. Na
podstawie dotychczasowych wynikow badan stwierdzono, ze mozliwa jest le-
$na rekultywacja tego sktadowiska metodg bez stosowania substratu ziemi mi-
neralnej. Wazne jest jednak takie deponowanie odpadow paleniskowych aby
posiadaty one odpowiednie parametry fizyczne i chemiczne podobne do tych
jakie wystepuja na poletkach kontrolnych. Kwestia ta jednak wymaga jeszcze
bardziej szczegotowych badan.

- Na podstawie dotychczasowych wynikow, mozna stwierdzi¢, ze w warunkach
panujacych na przedmiotowych poletkach zatozonych na pétce zbocza osad-
nika ,,Lubien” wigkszos¢ testowanych gatunkoéw( z wyjatkiem zgryzionego
debu czerwonego) dobrze rokuja na przyszto$¢. Mozna wigc uwzglednic je w
lesnej rekultywacji przedmiotowego sktadowiska.

- Po jedenastu latach wzrostu najwigksze wymiary uzyskata robinia akacjowa,
w dalszej kolejnosci brzoza brodawkowata i sosna zwyczajna. Dab czerwony
wypadt catkowicie, jednak nalezy uznaé, ze przyczynito si¢ do tego jego zgry-
zanie przez zwierzyne.

- W warunkach przedmiotowego sktadowiska mozna wigc planowaé zaréwno
plantacyjna uprawe robinii akacjowej jak tez docelowy sktad zalesien z sosng
zwyczajng i domieszka brzozy brodawkowatej . Inne gatunki lisciaste, mogace
petni¢ role domieszki powinny by¢ w dalszym ciagu testowane.
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ASSESSMENT OF FOREST GROWTH WITH PLANTINGS
DOMINATED BY SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.)
ON EXPERIMENTAL PLOTS ON A FLY ASH DISPOSAL SITE
AT THE BELCHATOW POWER PLANT

Summary

The results of Scots pine and accompanying species growth, introduced in
the year 1995 on the Lubien fly ash disposal site at the Belchatéow Power
Plant are presented. The different experimental, variants were: top-
soiling of fly ash to depths of 20 and 40 cm and control plots without top-
soiling of the fly ash. Plots were planted with a mixture of Scots pine as
the predominant species, with lesser amounts of Common birch, Locust
and Boreal oak. After 11 years of investigation it was noted that the Bo-
real oak suffered from secretion caused from browsing by game. In the
case of other species good growth was noted. Differences in tree growth
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were observed in the beginning but equalized with time, especially for
Scots pine. The results demonstrate the possibility of introducing trees on
fly ash without top-soiling (mineral substrate), as well as the good adap-
tative abilities of Scots pine The possibility of using predominantly Scots
pine with an intermixture of Common birch as mine reclamation species
during the first tree stand generation was also shown. The use of Locust
trees for establishing an energy plantation was found to be a good solu-
tion. These results can be used for reclamation during forest planning de-
sign at the Belchatow fly ash disposal site.

Key words: fly ash disposal site, reclamation, Scots pine
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Streszczenie

Powierzchnia gruntow wymagajgcych rekultywacji w Polsce wynosi po-
nad 64 tys. ha, w tym w przemysle wydobywczym okoto 44 tys. ha. Domi-
nujgcym kierunkiem rekultywacji jest kierunek lesny (okoto 60%). Zwaly
odpadoéw gornictwa wegla kamiennego w rejonie GOP nalezg do obiek-
tow ucigzliwych dla srodowiska i czesto powstajg na terenach wylgcza-
nych z produkcji lesnej. Znaczna czes¢ rekultywowanych i zalesionych
zwalowisk przekazywana jest pod administracje LP. Tereny te obejmowa-
ne sq Planami Urzqdzania Lasu, w ktorych zawarta jest charakterystyka
siedlisk i drzewostanow. Celem niniejszej pracy byla analiza powierzch-
niowa rekultywacji lesnej, wieku i sktadu gatunkowego drzewostanow
oraz prognozowanych siedliskowych typow lasu na zwatach znajdujgcych
si¢ na terenie Nadlesnictwa Rybnik (rejon GOP). Stwierdzono, Ze na ana-
lizowanym obszarze powierzchnia wylqczona z produkcji lesnej dla two-
rzenia zwatowisk wynosita 254,5 ha, zas powierzchnia zrekultywowana
wynosi 132,3 ha. W wigkszosci siedliska na zwatach zdiaghozowano jako
BMsw (53%), a dominujgcym gatunkiem jest sosna zwyczajna (40%,),
W tym w znacznej czesci pochodzqca z samosiewu. Drzewostany znajdujq
si¢ aktualnie w I i Il klasie wieku. Wyniki pracy mogq miec¢ znaczenie dla
planowania hodowlanego w odniesieniu do drzewostanéw na rekultywo-
wanych zwatach.

Stowa kluczowe: gornictwo wegla kamiennego, zwatowisko, rekultywacja, bilans po-

wierzchniowy, drzewostany, siedliska lesne
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Wstep i cel pracy

Aktualnie w Polsce grunty zdewastowane i zdegradowane wymagajace re-
kultywacji i zagospodarowania zajmuja tgcznie ponad 64 tys. ha [dane GUS
2008]. W przemysle wydobywczym (glownie odkrywkowe gornictwo wegla
brunatnego, piaskow podsadzkowych i siarki) tacznie z okoto 44 tys. ha po-
wierzchni przekazano ponad 25 tys. ha do ponownego zagospodarowania,
Z wyraznie zaznaczajaca si¢ przewaga (ponad 60%) powierzchni rekultywowa-
nych dla le$nictwa [Krzaklewski 2001]. Nieuzytki poprzemystowe towarzysza-
ce wydobyciu wegla kamiennego, w tym szczegdlnie zwatowiska centralne,
stanowia w skali Gornego Slaska niekorzystny czynnik dla $rodowiska i krajo-
brazu. Wedtug podziatu W. Krzaklewskiego obiekty te naleza do II grupy nie-
uzytkdw poprzemystowych zarastajacych wolno (nie wczesniej niz po 5 latach)
[Krzaklewski 1988]. W ciagu ostatnich 100 lat ilo§¢ odpaddéw nagromadzonych
na terenie bylego wojewddztwa katowickiego wynosita 1,5 mld. ton, a corocz-
nie powstaje od 40 do 90 min. ton odpaddéw. Udziat gornictwa wegla kamien-
nego w ilosci powstajacych odpaddéw przekracza 80% [Strzyszcz i Harabin
2004]. W 2002 roku w wojewodztwie §lagskim na zwatowiskach po wydobyciu
wegla kamiennego zalegalo wcigz 700 mln ton odpadéw, a powierzchnia nie-
zrekultywowana wynosita okoto 2700 ha [Strzyszcz i Harabin 2004]. Znaczna
cze$¢ zwalowisk lokalizowana byta na terenach administrowanych przez Lasy
Panstwowe. Problem ten dotyczyl réwniez terenéw Nadle$nictwa Rybnik
(RDLP Katowice). Aby zmniejszy¢ ucigzliwo$¢ powstajacych zwatow od lat
70-tych podejmowano dziatania rekultywacyjne. Zwatowiska obejmowano
glownie lesnym i zadrzewieniowym kierunkiem rekultywacji [Greszta i Moraw-
ski 1972, Krzaklewski 1988]. Byto to korzystne ze wzgledu na funkcje krajo-
brazowe i sanitarne. Tereny rekultywowane dla le$nictwa i przekazywane La-
som Panstwowym obejmowane sg sukcesywnie Planami Urzadzania Gospo-
darstw Lesnych, w ktorych zamieszczane sg miedzy innymi informacje na temat
siedliskowych typoéw lasu (STL), wieku, sktadu gatunkowego i gospodarczych
typu drzewostanow (GTD) dla tworzonych wydzielen. Jak wynika z dotychcza-
sowej praktyki i danych literaturowych ustalenie STL na takich terenach jest
trudne. Diagnoze siedlisk na terenach pogérniczych powinno traktowac sig¢
w kategoriach prognozy [Krzaklewski i Pietrzykowski 2007], a sktad gatunko-
wy drzewostandw w roznym stopniu dostosowany jest do potencjalnych typow
siedlisk powstajacych na zwatowiskach.

Celem niniejszej pracy byta ogélna analiza gospodarki powierzchnia, wieku
i sktadu gatunkowego drzewostanow oraz prognozowanych siedliskowych ty-
pow lasu na rekultywowanych zwatowiskach na terenie Nadle$nictwa Rybnik
w rejonie GOP. Analiz¢ wykonano w oparciu o dokumentacje zawartg w Pla-
nach Urzadzania, bazie SILP oraz notatkach stuzbowych i protokotach przeka-
zania i odbioru. Opracowanie moze by¢ przydatne migdzy innymi w kontekscie
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planowania hodowlanego, w tym zakresu i rozmiaru zabiegdéw pielegnacyjnych,
a nastepnie przebudowy sktadu gatunkowego drzewostan6w na zrekultywowa-
nych zwatowiskach w analizowanym Nadle$nictwie. Praca ma réwniez odnie-
sienie do podobnych jednostek LP na terenie GOP.

Opis terenu objetego analizg
Nadle$nictwo Rybnik nalezy do Regionalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych

w Katowicach i sktada si¢ z czterech obrebow lesnych: Knurow, Paruszowice,
Rybnik i Zory [,,Informator ...” 2008].
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Ryc.. 1. Zasieg terytorialny Nadlesnictwa Rybnik [,, Plan Urzgdzania...” 2007]
Fig. 1. Area of Forest Inspectorate Rybnik /,, Plan Urzgdzania ...” 2007]

Powierzchnia ogdlna gruntéw Nadlesnictwa wynosi 20594,58 ha, w tym
powierzchnia lesna 19488,40 ha (ryc. 1). Wedtug ,,Regionalizacji przyrodniczo-
le$nej” [Trampler i in. 1990], w wigkszej czeéci obszar Nadlesnictwa potozony
jest w V Slaskiej Krainie Przyrodniczo-Lesnej; dzielnicy 6 Kedzierzynsko-
Rybnickiej, a cze$¢ obrebu Zory potozona jest w VI Matopolskiej Krainie;
dzielnicy 7 Wyzyn i Pogérza Slaskiego; mezoregionie Gornoslaskiego Okregu
Przemystowego. Obszar znajduje si¢ w zasiggu tzw. zapadliska przedkarpackie-
go z okresu karbonu gornego. Najstarsze osady to naprzemianleglte serie itow
i piaskowcow oraz margli, wapieni i dolomitéw. Liczne poktady wegla kamien-




78 M. Pietrzykowski, W. Krzaklewski, M. Tomanek, P. Hajduk

nego przedzielaja warstwy piaskowcow, tupkow i zlepiencow. Aktualna rzezba
terenu jest wynikiem wspoétdziatania lodowca 1 wod ptynacych oraz czynnikow
antropogenicznych (dziatalno$¢ gornictwa wegla kamiennego, eksploatacja
materialow budowlanych) [Gilewska 1972]. Na terenie Nadles$nictwa zlokali-
zowanych jest 12 czynnych kopalni giebinowych wegla kamiennego [Jureczka
i Galos 2007]. Klimat regionu ma charakter podgérski o duzej zmiennosci
w wyniku oddziatywania wptywow oceanicznych i kontynentalnych. Jest to
cze$¢ najcieplejszej strefy w Polsce. Okres wegetacyjny trwa okoto 235 dni,
srednia roczna temperatura wynosi 7,5°C, a suma opadow 750 mm [Wo$ 1999].
Dominujace typy gleb wystepujace w Nadlesnictwie to: gleby rdzawe (39,0%),
opadowo-glejowe (19,3%) i brunatne (16,9%) [,,Plan Urzadzania...” 2007],
awsrod siedliskowych typow lasu dominuje bor mieszany §wiezy (BMsw —
30,2%) i las mieszany $wiezy (LM$w — 25,2%). Przewazajacym gatunkiem
lasotworczym jest sosha zwyczajna (Pinus sylvestris L.), ktora ma 62% udziatu
w drzewostanach. D¢by (facznie szyputkowy i bezszyputkowy: Quercus robur
L., Quercus petraea L.) oraz brzozy (facznie brodawkowata i omszona: Betula
pendula Roth, Betula pubescens Ehrh.) stanowia po 12%.

Wyniki i oméwienie

Na terenie Nadlesnictwa Rybnik wystepuja znaczne szkody gornicze, glow-
nie w postaci osiadania terenu (na powierzchni 1160,01 ha), oraz zawodnien
powierzchniowych (266,82 ha), w tym zalewiska trwate (136,6 ha). Przesusze-
nie terenu stwierdzono na powierzchni 50,0 ha [,,Informator ...” 2008]. Zwato-
wiska pogodrnicze, ktdre sg ujmowane osobno, stanowig istotny element prze-
ksztatcen srodowiska lesnego, oddziatujac zaréwno bezposrednio jak i posred-
nio. Powierzchnia wylaczona z produkcji lesnej na cele nielesne (w tym glow-
nie pod tworzenie zwatowisk) do 2007 roku wynosila tgcznie 254,53 ha. Na
terenie Nadle$nictwa zinwentaryzowano nastepujace zwatowiska odpadow gor-
nictwa wegla kamiennego: zwatowiska centralne - ,,Knurow” i ,,Smolnica III”
oraz mniejsze zwatowiska przykopalniane - zwatowisko ,, KWK Jankowice”;
Krostoszowice; ,,KWK Marcel”. Najwieksze wylaczenia powierzchni z produk-
cji lesnej na rzecz przemystu wydobywczego dotyczyly glownie okresu, tzw.
,rozkwitu gospodarczego kraju” i znacznego wydobycia wegla kamiennego,
dochodzacego do 193 miln ton (w 1980 roku) [,,Rocznik...” 2008].

Powierzchnia zwatowisk zrekultywowana i przekazana Nadlesnictwu Ryb-
nik do 2007 roku wynosita 132,32 ha (tab. 1). Stanowi to 52% w stosunku do
powierzchni wylaczonej na cele niele$ne dla tworzenia zwatowisk. Nie wszyst-
kie analizowane zwatowiska majg uregulowany stan wiasno$ciowy. Jest to
zwigzane z dynamicznymi przeksztatceniami gospodarczymi, szeregiem zmian
wlasnosci podmiotow gospodarczych i zwigzang z tym odpowiedzialnoscig za
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powstate szkody. Taki problem wystepuje np. w dokumentacji zwalowiska
,»Smolnica III”. W obrebie tego zwatowiska zanotowano ,,nadmiar” powierzch-
ni zrekultywowanej nad powierzchnig wytaczong o 16,58 ha.

Tabela 1. Bilans powierzchni wylqczonej z produkcji lesnej oraz zrekultywowanej
W Nadlesnictwie Rybnik [,, Plan Urzqdzania...” 2007

Table 1. Balance of areas excluded from forest production and reclaimed in Forest
Inspectorate Rybnik [,, Plan Urzgdzania...” 2007]

. Powierzchnia wylgczona na : :
Zwalowisko . Powierzchnia zrekultywowana
Spoil heap cele zwatowania Area excluded Reclaimed area (ha)
for waste storage (ha)
Knuréow 152,34 32,52
Smolnica 11 52,67 69,25
KWK Jankowice 17,88 0,00
Krostoszowice 23,92 23,47
KWK Marcel 7,72 7,08
Lacznie (total) 254,53 132,32

Tereny rekultywowane wymagaja szczegdlowej i dokladnej oceny warun-
kow siedliskowych, poniewaz stanowi to podstawe planowania sktadu gatun-
kowego zalesien. Ocen¢ tg mozna przeprowadzi¢ z wykorzystaniem metody
kartograficzno-glebowej, fitosocjologiczno-glebowej lub fitosocjologicznej
[Krzaklewski i Pietrzykowski 2007]. Na terenach rekultywowanych mowi si¢
jednak o prognozowanych siedliskowych typach lasu, poniewaz powstajace
siedliska sg w stadium inicjalnego rozwoju. W Planach Urzadzania Gospodar-
stwa Le$nego wymagane jest jednak okreslenie siedliskowych typow lasu
zgodnie z systemem typologicznym IBL [SPHL 2003]. Metody stosowane
W urzadzaniu lasu nie sg jednak w pelni ,,dostosowane” do warunkéw na zwa-
towiskach. Dlatego aktualnie prowadzi si¢ badania nad opracowaniem jednoli-
tych wskaznikow jakosci gleb i siedlisk dla praktycznego zastosowania w zale-
sieniach obiektow pogorniczych [Pietrzykowski i in. 2010].

Analize udzialu prognozowanych siedliskowych typow lasu na terenie Nad-
lesnictwa Rybnik wykonano dla zwatowiska centralnego ,,Smolnica III” oraz
zwatowiska ,,Krostoszowice”, poniewaz dla tych dwoch zwatowisk zostat przy-
pisany STL w istniejacej dokumentacji [,,Plan Urzadzania...” 2007]. Na zwato-
wiskach klasyfikowano glownie siedliska boru mieszanego swiezego (BMsw)
(53%). Jest to zgodne ze specyfika catego Nadlesnictwa, w ktorym siedliska te
dominujg [,,Plan Urzadzania...” 2007]. Siedliska lasu mieszanego $wiezego
(LMs$w) na zwatowiskach klasyfikowano na 19% powierzchni, nastepnie bor
mieszany wilgotny (BMw) 1 las $wiezy (L§w) zajmujg po 11% powierzchni i las
mieszany wilgotny (LMw) 6% [,,Plan Urzadzania...” 2007]. Aktualnie w przy-
padku zwatowisk goérnictwa wegla kamiennego przypisane potencjalne siedli-
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skowe typy lasu sa nieco zanizone w kontek$cie danych literaturowych
[Strzyszcz i Harabin 2004]. Materiat budujacy zwatowiska stanowia najczgsciej
odpady szybowe w postaci tupkow, itowcow i piaskowcow karbonskich. Utwo-
ry te charakteryzuja si¢ duzymi potencjalnymi mozliwo$ciami produkcyjnymi
[Strzyszcz i Harabin 2004]. Na terenach tych potencjalnie moga powstac siedli-
ska lasow oraz lasow mieszanych [Pietrzykowski i in. 2010]. Diagnoza siedlisk
jako BMs$w daje jednak mozliwosci dla wigkszego udziatu w pierwszej genera-
cji drzewostanu sosny zwyczajnej, jako gatunku pionierskiego. Pionierska sosna
dobrze spetnia w tych warunkach role ostony dla gatunkéw docelowych, ktore
moga by¢ wprowadzane w przysztosci w ramach przebudowy. Ponadto sukcesja
samorzutna sosny wplyneta na obnizenie kosztow rekultywacji tych zwatowisk
[Stolarska i in. 2006].

Okreslenie sktadu gatunkowego zalesien i drzewostanow mozliwe bylo
W odniesieniu do zwatowisk ,, Knuréw”, ,,Smolnica III” oraz ,,Krostoszowice”.
Na pozostatych dwoch mniejszych obiektach nie okre§lano sktadu gatunkowe-
g0, poniewaz jeszcze nie rozpoczeto rekultywacji (zwatowisko KWK , Janko-
wice”), badz rekultywacja wykonywana jest na biezaco (zwatowisko KWK
»Marcel”). W sktadzie gatunkowym drzewostanow na zwatowiskach dominuje
sosna zwyczajna, ktora stanowi okoto 40,0% udziatu. Na obiekcie najstarszym
(Smolnica III) sosna w wiekszo$ci pochodzi z samosiewu. Znaczacy udziat (po
12%) majg takze brzozy (gtownie brodawkowata) oraz dgby (szyputkowy
i bezszyputkowy podawane sa tacznie) (ryc. 2).

45,0 -

40,0
40,0
35,0
30,0
25,0 -
200 | 18,7

15,0 |

12,3 11,8
10,0 | 7,3
51 438

udziat powierzchniowy (%)
share (in percentage)

sosna pine brzozabirch dab oak inne dab czerwony lipabasswood — pozostale
(biocenotyczne) Borealoak (wierzba,

others robinia) others

biocenotic (willow, locust)

Ryc. 2. Udziat gatunkow w drzewostanach na rekultywowanych zwatowiskach gornic-
twa wegla kamiennego na terenie Nadlesnictwa Rybnik (podano nazwy rodzajowe)
[,, Plan Urzqdzania...2007 ]

Fig. 2. Share of species in stand trees on reclaimed spoil heaps of hard coal mining in
Forest Inspectorate Rybnik (generous names were given) /,, Plan Urzqdzania...2007 "]
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W literaturze przedmiotu wciaz dyskusyjne sa kwestie udziatu poszczegol-
nych grup gatunkéw w zalesieniach. W$rod metod zalesien wyrdzni¢ mozna
metode gatunkdéw pionierskich, metode biodynamiczng (gatunki pionierskie
i glowne) oraz metod¢ gatunkow glownych (docelowych) [Krzaklewski i Mi-
ktaszewski 1996, Wojcik 2002, Krzaklewski 2009]. Kazda z nich oznacza inny
sktad gatunkowy projektowanych zalesien (zwtlaszcza udziat lub brak gatunkéw
fitomelioracyjnych i docelowych) oraz inne zabiegi z zakresu przygotowania
gruntu (m.in. nawozenie) [Bender i Gilewska 1988, Krzaklewski i Miktaszew-
ski 1996]. Metoda gatunkéw docelowych polega na wprowadzaniu od razu
gatunkow tworzacych w przysztosci drzewostan glowny, takich jak deby [Ben-
der i Gilewska 1988]. Metoda gatunkoéw pionierskich polega na wprowadzaniu
gatunkow pelniacych role przedplonow, w tym gltownie sosny zwyczajnej,
a niekiedy modrzewia [Krzaklewski 1988]. Wymienione gatunki pionierskie
w naturalnych warunkach wykorzystujg skrajne warunki siedliska do realizacji
zyciowych funkcji, uzyskuja zdolno$¢ przystosowania si¢ do warunkow po-
wstajacych oraz wyprzedzaja inne gatunki w zdobywaniu i zasiedlaniu nowych
obszarow. Z kolei metoda biodynamiczna wykorzystuje fitomelioracyjne od-
dziatywanie gatunkéw wigzacych azot (np. z rodzaju tubin) oraz olsz wprowa-
dzanych w odpowiednim udziale (nawet do 30%) w ramach zalesien do drze-
wostanow ztozonych z gatunkéw gtéwnych [Krzaklewski i Miktaszewski 1996,
Wojcik 2002]. Ponadto mozna réwniez mowi¢ o metodzie z wykorzystaniem
gatunkow wkraczajacych na nieuzytek w procesie sukcesji [Krzaklewski 1 Fra-
czek 1999]. Metoda ta znalazla zastosowanie np. na terenach starych wyrobisk
popiaskowych. W przypadku analizowanego zwatowiska ,,Smolnica III” sosna
z samosiewu stanowi znaczny udzial w drzewostanach. Wykorzystywanie suk-
cesji sosny i brzozy wplynelo na obnizenie kosztow rekultywacji tych zwalow
[Stolarska i in. 2006]. Korzystnym rozwigzaniem byloby w przysztosci wpro-
wadzenie wigkszej liczby gatunkow lisciastych (dgbow i domieszkowo olsz),
ktore lepiej wykorzystuja potencjalnie mozliwosci produkcyjne gleb powstaja-
cych na zasobnych utworach, a ponadto wzbogacaja glebe w pierwiastki.
W planowaniu hodowlanym nalezy jednak przede wszystkim uwzglgdniac ro-
zeznanie warunkow siedliskowych panujacych na konkretnych zwatowiskach.

Na zalesionych zwatowiskach na terenie Nadlesnictwa Rybnik dominuja
gtownie drzewostany w I klasie wieku (do 20 lat) znajdujace si¢ w fazach roz-
wojowych upraw i mtodnikdéw. Dotyczy to zwatowisk ,,Knurow”, ,,Krostoszo-
wice” i KWK ,,Marcel” (tab. 2). Drzewostany znajdujace si¢ na zwatowisku
centralnym ,,Smolnica III” znajduja si¢ juz w II klasie wieku (20-40 lat).
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Tab. 2. Sredni wiek drzewostanéw na zalesionych zwatowiskach na terenie Nadlesnic-
twa Rybnik [na podstawie: ,, Planu Urzqdzania...2007’]

Tab. 2. Mean age of stand trees on reclaimed spoil heaps on areas of Forest Inspecto-
rate Rybnik [based on: ,, Planu Urzqdzania...2007 "]

. Sredni wick drzewostanow (lata)
Zwatowisko
- Mean age of tree stands
Spoil heap
(years)
,»Smolnica II1” 34
L, Knurow” 8
,,Krostoszowice” 10
KWK ,,Marcel” 20

Ogolnie w Polsce znaczna czg$¢ drzewostanéw na rekultywowanych tere-
nach pogorniczych znajduje si¢ w I i II, mniej licznie natomiast w Il klasie
wieku. Okreslenie struktury wiekowej zalesien na terenach rekultywowanych
ma znaczenie dla pdzniejszego planowania zabiegéw hodowlanych oraz nakta-
dow finansowych. W pierwszych fazach bgda to pielggnacje upraw oraz czysz-
czenia mlodnikéw i tyczkowin. Na zwalowisku ,,Smolnica III”, gdzie $redni
wiek zalesien wynosi 34 lat, trzeba juz prowadzi¢ trzebieze. Przy selekcji nale-
zy kierowac si¢ jednak gtownie kryterium zywotnosci, a nie jakosci, poniewaz
w przypadku tych drzewostanow funkcja ochronna jest wazniejsza od produk-
cyjnej. Niestety trudno oczekiwac, aby koszt pielegnacji drzewostanow na tere-
nach poprzemystowych rownowazony byt przez przychody z pozyskania. Dla-
tego w perspektywie dlugoterminowej koszt rekultywacji, rozumianej, jako
dhuzszy w czasie proces odtworzenia ekosystemu petnigcego migdzy innymi
funkcje ochronne (tak istotne w warunkach silnie uprzemystowionego Gérnego
Slaska) ponosi¢ beda Lasy Panstwowe.

Podsumowanie i wnioski

W Nadlesnictwie Rybnik powierzchnia wylaczona z produkcji lesnej na cele
nielesne pod sktadowiska odpadow po wydobyciu wegla kamiennego w latach
1979-2007 wynosita tacznie 254,53 ha. Do tej pory zrekultywowano i przeka-
zano LP 132,32 ha. Na zalesionych zwatowiskach prognozowane sg gtéwnie
siedliska borow mieszanych $wiezych (BMs$w) stanowiace 53% powierzchni.
Jakkolwiek jest to zgodne ze specyfika Nadle$nictwa (przewaga BM$w) to zre-
kultywowane zwalowiska wymagaja odrebnego traktowania. Potencjalna za-
sobnosci gleb powstajacych na zwietrzelinie skal karbonskich pozwala progno-
zowaé w przysztosci, co najmniej siedliska lasow mieszanych $§wiezych
(LMs$w). Wskazuje to na potrzebg zwigkszenia udzialu gatunkow lisciastych
(gtéownie debow). Mozna réwniez wprowadzaé czasowg domieszke olsz dla
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zdynamizowania proceséw glebo- i siedliskotworczych. Aktualnie na zalesio-
nych zwatowiskach w skladzie dominuja gatunki z grupy pionierskich, w tym
sosna zwyczajna, ktora stanowi okoto 40,0% oraz brzoza brodawkowata stano-
wigca 12%. W kontekscie funkcjonujacych w literaturze przedmiotu podziatow
metod zalesien (zaleznie od udzialu gatunkéw z grupy funkcyjnych) mozna
uznaé, ze na analizowanych zwalach metoda ma charakter m. gatunkéw pio-
nierskich, ze znacznym wykorzystaniem sosny z samosiewu. W pierwszej gene-
racji drzewostanoéw, Sosna petni korzystng role gatunku przedplonowego, przy-
gotowujacego siedlisko dla gatunkow o wigkszych wymaganiach ekologicz-
nych.

Praca zostata wykonana w ramach projektu badawczego nr PNRF-68-Al-1/07

pt. ,,Opracowanie indeksow jakosci gleb dla naturalnych siedlisk lesnych nizin

i wyzyn Polski i ich zastosowanie w gospodarce lesnej” sponsorowanego przez
Grant Norweski w ramach Norweskiego Mechanizmu Finansowego
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AREAL BALANCE MANAGEMENT, TREE STANDS
AND SITES CHARACTERISTIC ON A RECLAIMED
SPOIL HEAP OF HARD COAL MINING
IN THE RYBNIK FOREST INSPECTORATE
(UPPER SILESIAN INDUSTRIAL REGION-GOP)

Summary

The surface areas requiring reclamation in Poland amounts 64,000 ha, of
which, 44,000 ha are occupied by mining. The predominant reclaimed
postmining use is forestery (60%). In the area of Upper Silesia, spoil
heaps pose a threat to the environment, and they are often deposited on
surfaces excluded from forest production. The majority of these reclaimed
and afforested spoil heaps is transferred to the administration of The
State Forests National Forest Holding (Lasy Panstwowe). These areas
are included into the Forest Management Plan andcontain characteristics
of both forest sites and tree stands. The aim of this study was to analyze
the area of forest reclamation, tree stand age, species composition and
forest site classification on spoil heaps located in the Rybnik Forest
Inspectorate . Findings show that in the analyzed area, surfaces excluded
from forest production amounted 245.5 ha, and the surface of reclaimed
area amounted 132.3 ha. The majority of these areas were defined as
young, mixed coniferous forest sites (BMsw 53%). Scots pine (Pinus
sylvestris L.) is the predominant species (40%), dervived mostly from self-
seeding andstands are in the first or second age class. The result of these
studies can be important during silviculture planning and management
for tree stands on reclaimed sites.

Key words: hard coal mining, spoil heap, reclamation, areal balance, stand trees,
forest habitats
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WPLYW TECHNIKI SADZENIA NA EFEKTY REKULTYWACJI
SKLEADOWISKA POPIOLOW ELEKTROWNIANYCH

Streszczenie

Praca dotyczy badan nad rekultywacjq biologiczng skladowiska popiolow
elektrowni Adamow. Wyniki wskazujq, zZe wykorzystanie gliny zwatowej
szarej zlodowacenia srodkowopolskiego i osadow sciekowych tylko do
zaprawiania dotkéw wykopanych w skale popiotowej jest skuteczng tech-
nikq sadzenia. Jest metodq znacznie tanszq niz pokrywanie calej po-
wierzchni warstwg tych materiatow.

Stowa kluczowe: sktadowisko popiotdéw elektrownianych, skata popiotowa, glina zwa-
lowa, osady $cickowe, rekultywacja

Wstep

Odpady paleniskowe powstajace w opalanej weglem brunatnym elektrowni
Adamoéw, nalezacej do ZE PAK, sg usuwane hydraulicznie i transportowane
w formie pulpy na sktadowisko, ktére ulokowane jest w wyrobisku poeksplo-
atacyjnym wegla brunatnego. Migzszos¢ popiotdow, na zaladowionej czesci,
wynosi okoto 40 m. Jest to twarda i silnie scementowana skata, w ktorej prze-
wazaja zwiazki krzemu i wapnia.

Wiasciwosci fizyczne, wodne i chemiczne skaty popiotowej nie sg korzystne
dla wzrostu i rozwoju szaty roslinnej przez co rekultywacja sktadowisk popio-
towych jest przedsigwzigciem trudnym [Gilewska, Otremba 1999, Gilewska
Spychalski 2003, Gilewska i in 2005]. Konieczne sg zabiegi rekultywacyjne
majace na celu poprawe warunkow siedliskowych dla roslin. W badaniach pro-
wadzonych na tym sktadowisku do poprawy warunkéw siedliskowych wyko-
rzystano gling zwalowa szara zlodowacenia srodkowopolskiego oraz osady
sciekowe. Zastosowano dwie techniki nasadzen. Pierwsza polegata na wprowa-
dzeniu drzew i krzewdw na powierzchnie pokryte okre$lonej migzszosci war-
stwa gliny zwalowej badz osadéw $ciekowych, druga na wprowadzeniu drzew

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra Gleboznawstwa i Rekultywacji




Wplyw techniki sadzenia na efekty rekultywacji ... 87

i krzewow w dotki zaprawione gling badz osadem. Efekty rekultywacyjne uzy-
skane przy pokrywaniu skaly popiotowej warstwa gliny zwatowej badz osadami
scickowymi opisane zostalty w wielu pracach [Bender Gilewska 2004, Gilew-
ska, Przybyta 2004, Gilewska i in 2005, Pacewicz i in 2006]. W niniejszej pracy
przedstawione zostang efekty rekultywacyjne techniki nasadzen polegajacej na
zaprawianiu dotkow.

Material i metody

Praca zawiera wyniki badan przeprowadzonych w wariantach:
- skata popiotowa,
- skata popiotowa z dotkami zaprawionymi gling zwatowg szara,
- skala popiotowa z dotkami zaprawionymi osadem $cieckowym

W kazdym wariancie nawozenie mineralne wynosito 300 kg N'ha™, 100 kg
P,Osha?, 100 kg K,Oha™. Na wszystkie poletka wprowadzono w tej samej
ilosci 1 te same gatunki roslin.

Probki o naruszonej i nienaruszonej strukturze, pobrano z mig¢dzyrzedzi,
W czwartym roku po posadzeniu. Metodami ogélnie stosowanymi w glebo-
znawstwie oznaczono podstawowe wilasciwosci fizyczne i chemiczne skaty
popiotowej. Przeprowadzono badania biometryczne drzew i krzewow. Okreslo-
no piersnice (Srednicg na wysokosci 1,3 m) oraz wysokos¢ drzew.

Wyniki badan i dyskusja

Uziarnienie skaty popiotowej oscyluje od piasku luznego do gliny piaszczy-
stej [Gilewska 2004, Gilewska i in 2007], a cecha charakterystyczng jest war-
stwowany uktad i zwigzana z nig anizotropia [Kossowski i in.1995, Gilewska
i in 2007].

Gestos¢ wiasciwa, jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli 1, we
wszystkich wariantach byta podobna i nizsza niz w glebach mineralnych. Ge-
stos¢ objetosciowa z reguty byta mniejsza od 1, a porowato$¢ ogolna wynosita
okoto 50%. Zbyt mata ilo§¢ makropor ograniczata jednak swobodny ruch wody
i powietrza.

Odczyn ,tworzywa glebowego” byt zasadowy (tab.2). pH oznaczone w H,O
ksztattowato sie od 8,57 do 9,03, a w 1 mol-dm® KCI 8,00-8,43. Zawartos¢
CaCO; wahata si¢ od 72,9 do 96,0 g-kg™. Najmniejsza iloé¢ weglanow wyste-
powala w wariancie ze skata popiotowa, natomiast najwyzsze na powierzchni
z dotkami wypelionymi gling zwatowg. Zawarto$¢ wegla organicznego byta
duza i wynosita od 7 do 15 g-kg™. Jest to efekt obecnosci w popiele resztek
niespalonego wegla brunatnego [Gilewska 2004]. Zawartos¢ azotu w wariancie
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skata popiotowa i skata popiotowa z dotkami zaprawionymi gling zwatowa byta
zblizona i wynosita od 0,25 do 0,28 g-kg™. Dwukrotnie wigksza zawarto$¢ azo-
tu stwierdzono w wariancie gdzie dotki zaprawiano osadem $ciekowym. Anali-
zowane warianty charakteryzowaly si¢ niska zawartoscig przyswajalnych form
fosforu. Oscylowata ona od okoto 3,50 do 9,50 mg'kg'l. Warto$ci $rednie na
poszczegdlnych wariantach byty bardzo zblizone. Skata popiotowa zasobna
byta natomiast w przyswajalne zwiazki potasu i magnez (tab. 2).

Tab. 1 Wybrane wlasciwosci fizyczne
Tab. 1. Chosen physical properties

Ggestosé ‘o Porowatos¢ Porosity %
. wilasciwa Gestose Makropory
Wariant . objetosciowa , .
. Specific . Ogo6lna Kapilarna Non-
variant - Bulk density - X
density 3 Total Capillary Capillary
! Mgdm
Mgdm
Skata 1,91-251 0,85-1,1 42,0-63,7 40,40-55,4 | 1,60-9,50
popiotowa 2,14 0,95 54,87 49,43 5,44
Ash rock
Skata
popiotowa +
dofki z gling | 1,81-2,14 0,97-1,04 46,2-52,95 | 40,35-50,30 | 2,65-5,85
Ash rock + 2,00 1,00 49,58 45,83 3,75
holes with
clay
Skata
popiotowa +
dotki z 1,80-2,12 0,85-0,91 | 50,55-60,00 | 37,05-51,35 | 3,50-19,5
osadem 1,97 0,88 54,95 46,40 8,55
Ash rock +
holes with
sludge

Z przeprowadzonych badan nad stanem szaty roslinnej wynika, ze
w wariancie ze skata popiotowa powierzchnia doswiadczalna pozbawiona jest
roslinnos$ci zielnej a wprowadzone drzewa i krzewy wypadly w 69%. Pozostale
sg bez lisci lub maja je silnie zredukowane. Walczg o przetrwanie wypuszczajac
nowe pedy z odrostow korzeniowych oraz liScie nawet trzykrotnie w ciagu
okresu wegetacji. Sg porazone przez choroby i szkodniki. Czgsto réwniez sg
zgryzane przez zwierzeta. Najlepsza kondycje w tych warunkach wykazuje
robinia akacjowa i rokitnik zwyczajny. Sg to rosliny, ktore poprzez symbioze
Z bakteriami brodawkowymi badz promieniowcami potrafiag wigza¢ azot atmos-
feryczny z powietrza. Badania biometryczne w tym wariancie (tab. 3) mozliwe
byly do przeprowadzenia tylko na robinii akacjowej i wykazatly, ze jej wyso-
ko$¢ wynosita okotol,3 m a pier$nica okotol cm.




Wplyw techniki sadzenia na efekty rekultywacji ... 89

Na poletkach z dotkami udatno$¢ nasadzen byla dwukrotnie wigksza,
a wypady wynosily okolo 31%. Drzewa i krzewy wykazuja nieporownywalnie
lepsza kondycj¢. Maja bogate ulistnienie i niezdeformowang blaszke lisciowa.
Stwarza to roslinie mozliwos¢ asymilacji dwutlenku wegla i syntetyzowania
sktadnikow pokarmowych, potrzebnych do jej wzrostu i rozwoju. Z danych
zawartych w tabeli 3 wynika, ze wysoko$¢ robinii akacjowej, podobnie jak pier-
$nica, na obu wariantach z dotkami byly zblizone i wynosity odpowiednio 2,2-
2,6 mi 3,2-4,0 cm. Pozostate gatunki nieco korzystniejsze warunki do wzrostu
miaty na poletku gdzie dotki zaprawiono osadem. Wysoko$¢ klonu zwyczajne-
go ksztattowata si¢ od 1,5-1,6 m, a piersnica 0,8-1,2 cm. Klon jesionolistny
osiggnat wysokos¢ 1,2-1,9 m i piersnice 2-2,5 cm. W szostym roku od posadze-
nia relacje byty podobne [Pacewicz i in 2006].

Efekty rekultywacyjne, jak wynika z tych danych, sa r6zne mimo ze wtasci-
wosci skaly popiotowej sa zblizone. Zastosowanie techniki nasadzen polegaja-
cej na zaprawianiu niewielkich rozmiarowo dotkow materiatem ulepszajacym
(gling zwatowa lub osadami $ciekowymi) spowodowato, ze ograniczony zostat
bezposredni kontakt korzeni roslin ze skala popiotowa. Wiekszos$¢ korzeni po-
sadzonych drzew i krzewow rozwijata si¢ nie w skale popiotowej, lecz w pod-
tozach o znacznie korzystniejszych wlasciwosciach. Glina zwalowa ma duza
pojemno$¢ wodnag i rosliny majg utatwiony dostep do wody. Osady maja znacz-
nie mniej korzystne wiasciwosci wodne, aczkolwiek obecno$¢ substancji orga-
nicznej utatwia magazynowanie wody. Sg natomiast zrodlem tatwo dostepnych
dla ro$lin form azotu i fosforu. W obu wariantach do§wiadczenia zmienia sie
sktad chemiczny fazy cieklej. W roztworze glebowym maleje koncentracja jo-
noéw wapnia, sodu, a przede wszystkim siarczandéw, ktore w skale popiotowej
wystepuja w bardzo duzej ilosci [Gilewska i in. 2007]. W tych warunkach rosli-
ny moga efektywniej wykorzysta¢ nie tylko wodg, ale rowniez sktadniki po-
karmowe wprowadzone w formie nawozenia mineralnego. Korzenie roslin
stopniowo przerastajag warstwy popiotow. Korzenie robinii z wyraznymi kolo-
niami bakterii brodawkowych obserwowane sg nawet na gtebokosci okoto 1 m.

Przy zaprawianiu dotkéw gling lub osadem nadmiar tych materiatow ulep-
szajacych zostal rozscielony wzdluz rzedow. Ulatwito to opanowanie po-
wierzchni przez roslinnos$¢ zielna, ktora poczatkowo rozwijata sie wzdhuz rze-
dow. W ciagu czterech lat zajela obie powierzchnie. Byly to gléwnie trawy i
rdesty. Rozwoj traw byt tak intensywny, ze zaczety zagraza¢ mlodym sadzon-
kom drzew i krzewow. Zaszta konieczno$¢ ograniczania ich wzrostu poprzez
walowanie.

Wyniki badan wskazujg, ze zaprawianie dotkow wraz z nawozeniem mine-
ralnym jest skuteczna technikg nasadzen. Utatwia nie tylko zadrzewienie po-
wierzchni sktadowiska, ale takze poprzez zadarnienie zabezpiecza ja przed py-
leniem. Jej zaletg jest takze zuzycie malej ilosci materiatdéw ulepszajacych, co
wigze si¢ z ograniczeniem kosztow rekultywacji.
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Pozostaje kwestia wyboru materialu ulepszajacego. Na obecnym etapie ba-
dan uzyskane efekty rekultywacyjne dla powierzchni z dotkami zaprawionymi
osadem S$ciekowym lub gling zwalowa sa porownywalne. Za osadami $cieko-
wymi przemawia fakt, ze jest to odpad, ktory tatwo pozyskaé. Przy wykorzysta-
niu tego odpadu w rekultywacji sktadowisk popiotowych uzyskuje si¢ dwa
wazne cele jednoczesnie — nadanie wartosci przyrodniczych sktadowiskom
popiotowym i utylizacj¢ odpadu, jakim sg osady $ciekowe. Ta forma wykorzy-
stania osadow $ciekowych jest zgodna z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
z dnia 14 listopada 2007 [Dz.U.07.228.1685], umozliwiajacym wykorzystanie
osadow sciekowych w procesie odzysku metoda R-10.

Tab. 2. Wybrane wlasciwosci chemiczne
Tab. 2. The chosen chemical properties

Wariant pH Caco,
Variant H,0 1 molkg™ gk
Skata popiotowa 8,57-8,75 8,31-8,43 72,9-83.3
Ash rock 8,66 8,37 78,1
Skata popiotowa + dotki z 8,74-9,03 8,00-8,24 89,0-96,0
gling 8,88 8,12 92,5
Ash rock + holes whit clay
Skata popiotowa + dotki z 8,27-8,40 8,00-8,13 84,0-92,0
osadem 8,33 8,06 88,0
Ash rock + holes whit
sludge
wg. Egnera-Riehma
Wariant C N accordin_g to Egner- Mg
Variant Riehm
gkg* | gkg? P K mgkg™*
mgkg™? mgkg™
Skata popiotowa 9,9-134 | 0,24-0,26 | 3,49-6,98 | 41-191 | 154-287
Ash rock 11,6 0,25 5,23 116 220
Skata popiotowa + dotki z | 7,2-11,3 | 0,28-0,29 | 4,36-6,54 | 41-129 94-330
gling 9,2 0,28 5,45 85 212
Ash rock + holes whit clay
Skata popiotowa + dotki z | 7,7-15,2 | 0,23-0,60 | 3,92-959 | 58-168 90-246
osadem 11,4 0,41 6,75 113 168
Ash rock + holes whit
sludge
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Tab. 3. Pomiary biometryczne
Tab. 3. Biometrical measures

Robinia akacjowa

Klon jesionalistny

Wariant Robinia pseudoacacia L. Acer negundo L.
Variant Srednica Wysokosé Srednica Wysokosé
Diameter Height Diameter Height
Skata popiotowa 0,9-1,0 1,3-14 - -
Ash rock
Skata popiotowa + 3,2-3,9 2,2-2,6 1,2-19 1,6-1,8
dotki z gling
Ash rock + holes
whit clay
Skata popiotowa + 3,2-4,1 2,4-2,7 2,0-2,5 1,8-1,9
dofki z osadem
Ash rock + holes
whit sludge
Klon zwyczajny Jesion wyniosty
Wariant Acer plantanoides L. Fraxinus excelsior L.
Variant Srednica Wysokos¢ Srednica Wysokos¢
Diameter Height Diameter Height
Skata popiotowa - - - -
Ash rock
Skata popiotowa + 0,7-1,2 1,2-1,4 0,7 1,2
dotki z gling
Ash rock + holes
whit clay
Skata popiotowa + 0,8-1,2 1,5-1,6 0,7 1,2
dofki z osadem
Ash rock + holes
whit sludge
Whnioski

- Wykorzystanie w rekultywacji biologicznej sktadowiska popiotow elektrow-
nianych techniki nasadzen polegajacej na wprowadzeniu roslin w dotki za-
prawione gling zwalowa szara zlodowacenia $srodkowopolskiego lub osadami
$ciekowymi Oraz nawozeniem mineralnym jest skuteczne.

- Uzyskane efekty rekultywacyjne na obu wariantach z dotkami sg poréwny-
walne. Za stosowaniem osadow $ciekowych do zaprawiania dotkow przema-
wia fakt, ze jest to latwy do pozyskania odpad. Przy wykorzystaniu tego odpa-
du w rekultywacji sktadowisk popiotowych uzyskuje si¢ dwa wazne cele jed-
nocze$nie — nadanie wartosci przyrodniczych sktadowiskom popiotowym i
utylizacj¢ odpadu, jakim sg osady $ciekowe.
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Technika nasadzen polegajaca na wprowadzeniu drzew i krzewow w dotki
zaprawione osadem $ciekowym wraz z nawozeniem mineralnym winna by¢
stosowana w rekultywacji sktadowisk popiotowych.
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IMPACT OF PLANTING TECHNIQUE ON RECLAMATION OF
DISPOSAL SITE OF POWER STATION INCINERATION ASH

Summary

The paper considers the researches of biological reclamation of
incineration ash disposal site of Adamow power station. The results
indicates that application of gray boulder clay of Middle Poland
glaciation and sewage sludge to dressing of holes dug in ash rock is an
effective method. The more so this method is much cheaper than covering
all of the area by these materials.

Key words: disposal site of power station incineration ash, ash rock, boulder clay, se-
wage sludge, reclamation
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REKULTYWACJA LESNA TERENOW POGORNICZYCH
KONINSKO-TURECKIEGO ZAGLEBIA
WEGLA BRUNATNEGO

Streszczenie

Praca dotyczy efektywnosci rekultywacji lesnej realizowanej w oparciu
0 zasady koncepcji gatunkow docelowych. Wazng czynnoscig hodowlang
W rekultywacji lesnej obok doboru gatunkow drzew i krzewow jest naprawa
chemizmu gruntu realizowana poprzez nawozenie mineralne. Badania wy-
kazaly, ze na gruntach pogorniczych zbudowanych z glin zwatowych ksztal-
tuje si¢ siedlisko lasu Swiezego z domieszkq modrzewia. Tworzy go drzewo-
stan mieszany. Glowne gatunki lasotworcze to dgb szyputkowy (Quercus
pedunculata Ehrh.), klon jawor (Acer pseudoplatanus L.), buk pospolity
(Fagus sylvatica L.), modrzew europejski (Larix decidua Mill). Gatunki
domieszkowe stanowiq lipa drobnolistna (Tilia cordata Mill.), grab pospo-
lity (Carpinus betulus L.), klon zwyczajny (Acer plantanoides L.)

Stowa kluczowe: grunty pogérnicze, rekultywacja le$na, gatunki docelowe,
las $wiezy z domieszka modrzewia

Wstep

Litologia oraz technologia robdt gorniczych zwigzanych z urabianiem,
przemieszczaniem i zwatowaniem skat nadktadu, obok formy i lokalizacji zwa-
towiska, przesadzaja o kierunku rekultywacji terenow pogorniczych. Przewaga
glin zwatowych w nadktadzie z16z wegla brunatnego eksploatowanych w Ko-
ninsko-Tureckim Zaglebiu Wegla Brunatnego zawazyta na wtasciwosciach
powstajacych gruntdow pogorniczych i dominacji rolniczego kierunku rekulty-
wacji. Obszar gruntdéw pogorniczych objetych tym kierunkiem rekultywacji
wynosi juz ponad 6000 ha i jest on realizowany na wierzchowinach zwatowisk.
Pod rekultywacje lesna przeznaczone sg skarpy zwalowisk i niektore fragmenty
wierzchowin. Zalesionych zostato juz okoto 2900 ha. Pierwsze zalesienia wy-

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu; Katedra Gleboznawstwa i Rekultywacji
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konywane zostaly pod koniec lat szeS¢dziesiatych ubiegtego wieku i byly one
zgodne z zasadami koncepcji gatunkow pionierskich Skawiny [Krzaklewski
1979, Bender i in. 1985]. Od 35 lat rekultywacja rolnicza i lesna jest realizowa-
na zgodnie z koncepcjg gatunkéw docelowych opracowanych pod kierunkiem
Bendera [Bender i in. 1978, 1981] Wiele miejsca poswigcono rekultywacji rol-
niczej. Literatura dotyczaca rekultywacji le$nej jest bardzo uboga [Bender, Gi-
lewska 1995, Gilewska, Kasztelewicz 1997]. Te luke cze$ciowo stara si¢ wy-
petni¢ niniejsza praca.

Charakterystyka obiektu badan

Podstawa do rozwazan nad rekultywacjg leSng gruntdw pogorniczych Ko-
ninsko-Tureckiego Zaglgbia Wegla Brunatnego bylo doswiadczenie zatozone
w 1976 roku i trwajace do chwili obecnej na skarpie zwatowiska wewngtrznego
O/Kazimierz. Grunty pogornicze, jak wynika z materiatdéw archiwalnych [Ben-
der 1978, 1981] byly zbudowane z glin zwalowych i mialy uziarnienie glin,
gtownie gliny $redniej. Odczyn ich byt zasadowy — pH w H,O wynosito od 7,4
do 7,6, w 1 M KCI 7,2-7,4. Byly one zasobne w weglany wapnia (6-8%), ubo-
gie w zwiagzki azotu (0,018%), fosforu (4,5 mg P,Os5-100 g gruntu), $rednio
zasobne w zwiazki potasu (13,0 mg K,0-100 g gruntu).

Nasadzenia stanowity gatunki docelowe, wprowadzane na powierzchnie do-
$wiadczalna, z pominigciem etapu przejsciowego — roslinno$ci pionierskie;j.
Przy doborze gatunkéw uwzglednione zostaly whasciwosci gruntow, wymaga-
nia siedliskowe poszczegoélnych gatunkow i wymagania hodowlane. Uwzgled-
niono ponizsze gatunki:
glowne:

- modrzew europejski — Larix decidua Mill.

- dab szyputkowy — Quercus pedunculata Ehrh.

- klon zwyczajny — Acer platanoides L.

- klon jawor — Acer pseudoplatanus L.

- dab czerwony — Quercus rubra Du Roi.

- jesion wyniosty — Fraxinus excelsior L.

- lipa drobnolistna — Tilia cordata Mill.
domieszkowe:

- buk pospolity — Fagus sylvatica L.

- grab pospolity — Carpinus betulus L.

W podszycie zastosowano nastepujace gatunki:

- czeremcha amerykanska — Prunus serotina Ehrh.
- karagana syberyjska — Caragana arborescens Lam.
- leszczyna pospolita — Corylus avellana L.

- glog dwuszyjkowy — Crategus oxyacantha L.
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- wawrzynek wilcze tyko — Daphne mezereum L.
- szaklak pospolity — Rhamnus cathartica L.

- ligustr pospolity — Ligustrum vulgare L.

- deren $widwa — Cornus sangwinea L.

- rokitnik zwyczajny — Hippophae rhamnoides L.
W trakcie prowadzonych badan pojawily sie:

- robinia biata — Robinia pseudoacacia L.

- jezyna fatldowana — Runus plicatus W. et K.

Wymienione gatunki wprowadzone zostaly w biogrupach w wiezbie 1,5 m x
1,4 m drzewa i 1,5 m x 2,8 m krzewy. Warunkiem niezbednym, zapewniajagcym
rozwoj 1 wzrost drzew i krzewdw, bylo zgodne z koncepcja gatunkéw docelo-
wych nawozenie mineralne, zwane w terminologii rekultywacyjnej naprawa
chemizmu. Zatozono, ze stosowane przez 4 lata nawozenie mineralne oraz przy-
jeta wiezba umozliwia po 10 latach petne zwarcie drzewostanu, a mineralizacja
scioty spowoduje zamknigcie tancucha troficznego. Uktad staje si¢ samowy-
starczalny.

W badaniach zastosowane zostaly r6zne kombinacje nawozenia mineralne-
go. Za podstawowe, obok kontroli ktorg byla kombinacja bez nawozenia —
0 NPK, uznane zostaty kombinacje:

1 NPK —200 kg N-ha™, 100 kg P,Os-ha™ i 50 kg K,O-ha™
2 NPK — 400 kg N-ha™, 200 kg P,0s-ha™, 100 kg K,O-ha™

Badania wykonane zostalty w 5 1 23 roku nasadzen. W tabelach podano war-
toéci $rednie z pomiarow biometrycznych przeprowadzonych na 7 egzempla-
rzach z kazdego gatunku.

Wyniki badan i dyskusja

Ocena udatno$ci nasadzen przeprowadzona w 5 roku, wykazata, ze byta ona
wysoka 1 wynosita dla wigkszo$ci gatunkow okoto 93%. Niska udatnos¢ uzy-
skana dla debu szypulkowego 1 modrzewia europejskiego wynikata z ustawicz-
nego ich niszczenia przez zwierzgta. W Swietle przeprowadzonych badan bio-
metrycznych najkorzystniejsze warunki do wzrostu i rozwoju miaty drzewka
rosngce na kombinacjach nawozowych 1 NPK i 2 NPK (tab. 1). Zaopatrzenie
podtoza w niezbedne sktadniki pokarmowe wzmogto przyrosty drzewek na
wysokos$¢ 1 grubos¢. Roznice w podstawowych parametrach wzrostowych po-
miedzy kombinacjami 1 NPK i 2 NPK byty niewielkie. Korzystnie na nawoze-
nie mineralne zareagowatl jesion wyniosty, klon jawor i klon zwyczajny. Na
kombinacji bez nawozenia przyrosty byly niewielkie. Drzewka mialy stabe
ulistnienie, ktore naktadato si¢ na pedy boczne. Ped gtéwny z reguly zamierat.
Konsekwencjg niedoboru sktadnikow pokarmowych byt znaczny ubytek
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w drzewostanie stwierdzony po 23 latach. U klona zwyczajnego wyniost on

nawet 77%.

Tab. 1.Wybrane parametry 5 letnich nasadzen na zwatowisku wewnetrznym Kazimierz

[Bender 1981]
Tab. 1. Some parameters of 5 year- cultures of inner waste heap Kazimierz [Bender
1981]
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Jesion 0 93 1,9 0,5 1,18 3,3 114
wyniosty 1 96 3,0 1,8 1,56 7,3 13,5
Fraxinus excelsior L. 2 92 3,1 1,6 1,78 13,1 17,5
Klon 0 96 1,9 - 0,46 5,4 8,3
zwyczajny 1 93 4,1 1,9 2,37 16,4 14,1
Acer plantanoides L. 2 100 3,5 2,1 2,29 16,8 22,8
Klon 0 96 15 0,77 3.8 13,5
jawor 1 76 4,1 2,0 1,95 16,4 25,2
Acer 2 100 3.9 1,9 1,92 16,0 24,6
pseudoplatanus L.
Lipa 0 90 3.4 2,1 1,94 55 40,0
drobnolistna 1 90 3,9 1,8 1,81 14,2 19,0
Tilia cordata Mill. 2 70 4,7 2,8 2,19 13,6 26,7
Dagb 0 82 3,7 1,0 1,70 43,0 14,3
szyputkowy 2 86 2,3 1,0 1,30 50 24,1
Quercus pedunculata
Ehrh.
Modrzew 0 76 1,6 1,5 0,46
europejski 1 46 2,8 15 0,85

Larix decidua Mill.

Efektywno$¢ nawozenia mineralnego w $wietle analizy 23 letnich drzewo-
stanow jest r6zna (tab. 2). Na kombinacjach nawozowych 1 NPK i 2 NPK mo-
drzew zostal nicomal calkowicie zniszczony przez zwierzeta. Wiele egzempla-
rzy lipy drobnolistnej (Tillia cordata Mill.), klona zwyczajnego (Acer platano-
ides L.), klona jawora (Acer pseudoplatanus L.) jest pochodzenia odroslowego.
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Wigkszo$¢ drzewostanu jest zdrowa. Za drzewostan obumierajgcy nalezy
uzna¢ nasadzenia jesiona wyniostego. Obserwacje prowadzone na tym gatunku
wskazuja, ze wymaga on znacznie dluzszego okresu nawozenia mineralnego.
Jest to gatunek eutroficzny potrzebujacy zaréwno duzej ilosci sktadnikow po-
karmowych jak i wody. W modelu nasadzen opracowanym dla gruntow pogor-
niczych Koninsko-Tureckiego Zaglgbia Wegla Brunatnego udzial tego gatunku
zostatl zmniejszony z 40% do 10%. Do gatunkéow preferowanych nalezy dab
szyputkowy (Quercus pedunculata Ehrh), dab czerwony (Quercus rubra Du
roi.), modrzew europejski (Larix decidua Mill.), lipa drobnolistna (Tillia corda-
ta Mill.). W lesnej praktyce rekultywacyjnej coraz szerzej wykorzystane sa
gatunki o matej przydatnosci gospodarczej — klon jesionolistny (Acer negundo
L.) i jesion pensylwanski (Fraxinus pensylvanica Marsh.). Nawozenie mineral-
ne z reguly ksztaltuje si¢ na poziomie kombinacji nawozowej 1 NPK.

Prowadzone przez 23 lata obserwacje, uzyskane efekty wzrostowe drzew
umozliwiajg wyznaczenie typu siedliskowego. Jest to siedlisko zblizone do
lasow $wiezych z domieszka modrzewia. Tworzy go drzewostan mieszany.
Glownymi gatunkami lasotworczymi jest dab szyputkowy, klon jawor, mo-
drzew europejski, buk zwyczajny. Gatunki domieszkowe stanowig lipa drobno-
listna (Tilia cordata Mill.), grab pospolity Carpinus betulus L.), klon zwyczajny
(Acer platanoides L.) i klon jawor (Acer pseudoplatanus L.). Gatunkami po-
mocniczymi sg leszczyna zwyczajna (Corylus avellana L.), glog dwuszyjkowy
(Crategus oxyacantha L.), wawrzynek wilcze tyko (Daphne mezereum L.),
karagana syberyjska (Caragana arborescens Lam.), ligustr pospolity (Ligu-
strum vulgare L.), i czeremcha amerykanska (Prunus serotina Ehrh.). W skta-
dzie runa obok traw wyr6zni¢ mozna kokoryczke wielokwiatowa (Polygonatum
multiflorum L.), a takze storczyka kukawke (Orchis militaria L.).

Siedlisko sprzyja odnowieniu naturalnemu. Pod okapem drzewostanu dobrze
rozwijajg si¢ lipa drobnolistna, modrzew europejski, dgb szyputkowy.
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Tab. 2. Wybrane parametry 23 letnich drzewostanow na zwatowisku wewnetrz-

nym Kazimierz

Tab. 2. Some parameters of 23 year- forest stand of inner waste heap Kazimierz

Kombinacja Udatno$¢ Kodd Pieréni
Gatunek nawozowa Success of Wgs‘.) r? 5¢ Lersnica
Species Fertilization performance eight Diameter
m cm
treatment %
Jesion 0 50 6,4 3,7
wyniosty 1 67 5,2 57
Fraxinus excelsior L. 2 96 6,9 8,1
Klon 0 23 7,5 6,6
zwyczajny 1 73 5,9 7,0
Acer plantanoides L. 2 100 7,8 9,1
Klon 0 39 55 3.9
jawor 1 36 54 7,4
Acer plantanoides L. 2 75 7,0 8,8
Lipa 0 90 6,6 9,3
drobnolistna 1 84 6,1 7,7
Tilia cordata Mill. 2 93 8,8 8,3
Modrzew 0 58 8,5 12,7
europejski 1 1 7,7 11,2
Larix decidua Mill. 2 1 7,0 6,3
Dab 0 74 78 74
szyputkowy 1 23 6,7 10,6
Quercus pedunculata 2 76 7,3 9,3
Ehrh.
Buk 0 68 8,1 6,8
pospolity 1 4 9,0 10,0
Fagus sylvatica L. 2 20 6,5 5,5
Grab 0 53 6,3 4.8
pospolity 2 70 4,9 6,4

Carpinus betulus L.
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WhioskKi

W rekultywacji le$nej wazng czynnoscia hodowlang obok doboru gatunkéw
drzew 1 krzewow jest takze nawozenie mineralne. Dobre zaopatrzenie drzew i
krzewoéw w sktadniki pokarmowe intensyfikuje ich wzrost na wysoko$§¢
i grubo$¢ oraz uodparnia na dziatanie czynnikow stresowych.

W warunkach gruntow pogoérniczych zbudowanych z utworéw gliniastych
ksztaltuje si¢ siedlisko zblizone do lasu $wiezego z domieszka modrzewia eu-
ropejskiego. Gtownymi gatunkami lasotworczymi sa dgb szypulkowy (Quer-
cus pedunculata Ehrh.), klon jawor (Acer pseudoplatanus L.) i modrzew euro-
pejski (Larix decidua Mill.), buk pospolity (Fagus sylvatica L.)

Wyznaczenie typu gospodarczego drzewostanu ukierunkowuje proces pro-
dukcji lesnej 1 staje si¢ podstawa planowania czynno$ci hodowlanych w catym
cyklu produkcji. Umozliwia ustalenie sktadu drzewostanu i zaplanowanie za-
biegéw hodowlanych.
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THE FOREST RECLAMATION OF POST MINING AREA
IN KONIN-TUREK LIGNITE BASIN

Summary

This work concerns the effectiveness of forest reclamation which was
based on the principles of destination sorts concept. The important plant
breeding activity in the forest reclamation next to selection of species of
trees and bushes is the repair of chemistry of soil which was carried out
through mineral fertilizer. The research pointed out that fresh forest
habitat with admixture of European larch was shaping on the post mining
grounds built from clay heap. It is formed of mixed tree stand. The main
forest forming species are: oak (Quercus pedunculata Ehrh.), sycamore
maple (Acer pseudoplatanus L.), European beech (Fagus sylvatica L.),
European larch (Larix deciduas Mill). The other admixture species are:
small leaved lime (Tilia cordata Mill.), European hornbeam (Carpinus
betulus L.), Norway maple (Acer platanoides L.).

Key words: post mining grounds, forest reclamation, destination sorts,
fresh forest with admixture of European Larch
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STAN WALOW PRZECIWPOWODZIOWYCH
W REJONIE MIASTA NOWA SOL

Streszczenie

Niniejszy artykul prezentuje wyniki oceny stanu watow przeciwpowodzio-
wych zlokalizowanych na lewym brzegu Odry, w 430,0-432,40 km biegu
rzeki, w rejonie miasta Nowa Sol. Z przeprowadzonych badan wynika, ze
kontrola stanu walow jest jednym z najwazniejszych zadan w prewencji
przeciwpowodziowej. Powinna ona by¢ przeprowadzana systematycznie,
co najmniej raz na pieé lat, bez wzgledu na czestotliwos¢ powodzi, sto-
pien zmodernizowania walow i metode zastosowang podczas ich moder-
nizacji.

Stowa kluczowe: waly przeciwpowodziowe, lubuski odcinek Odry, stan walow prze-
ciwpowodziowych

Wstep

Jednym z nadrze¢dnych problemow zwigzanych z zagospodarowaniem do-
rzecza Odry jest skuteczna ochrona przeciwpowodziowa, ktorej jednym z istot-
nych elementow sg waty przeciwpowodziowe.

Budowa watéw na Srodkowym Nadodrzu rozpoczeta si¢ juz w czasach pre-
historycznych, kiedy konstruowano je w sposob dowolny, nie gwarantujacy
wlasciwego stanu technicznego. Ich jako$¢ byta dodatkowo ostabiana podczas
licznych powodzi, ale takze proces6w erozyjnych i niewtasciwego uzytkowania
watow, ale takze procesami erozyjnymi i niewtasciwym uzytkowaniem [Koto-
dziejczyk 2002, Saathoff i Werth 2003, Topolnicki 2003].

Powddz tysigclecia, jaka miata miejsce w dorzeczu Odry w lipcu 1997 r.,
spowodowata znaczne zniszczenie obwatowan. Tylko na terenie wojewddztwa
lubuskiego rozmyciu ulegto wowczas 3,57 km watow, a drugie tyle obiektow

Uniwersytet Zielonogérski; Instytut Inzynierii Srodowiska; Zaktad Hydrologii i Geologii
Stosowanej
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zostalo silnie zdeformowanych [Dubicki i in. 1999, Kotodziejczyk i Kowalski
2001].

Wraz z ustgpieniem wod powodziowych przystapiono do naprawy watow.
W wielu miejscach przeprowadzono ich gruntowng modernizacj¢, wykorzystu-
jac nowoczesne materiaty izolacyjne, w innych wykonano jedynie dorazne pra-
ce naprawcze [Kotodziejezyk i Kowalski 2001, Bieberstein i Braus 2002, Bo-
bowska i Kotodziejczyk 2004, Bobowska 2004].

Obecnie, w kilka lat po modernizacji, zachodzi konieczno$¢ zbadania aktu-
alnego stanu technicznego waldéw przeciwpowodziowych oraz oceny skutecz-
nos$ci zastosowanych metod modernizacyjnych.

Niniejszy artykul to prezentacja wynikow badan przeprowadzonych w listo-
padzie 2004 r., dotyczacych stanu watow przeciwpowodziowych zlokalizowa-
nych na lewym brzegu Odry w rejonie miasta Nowa Sol.

Metodyka badan

Prace badawcze, polegajace na ocenie metod modernizacji walow, wykona-
no w ramach zalozonego programu badawczo-naukowego. Zakres prac byt
zgodny z obowigzujagcymi normatywami dotyczacymi ocen technicznych obwa-
towan rzek [Reszka i Warcholak 2000, Kotodziejczyk 2002, Borys i Mosiej
2003, Hermann i Jansen 2003] i obejmowat:

- badania terenowe (kartowanie terenowe ze szczeg6lng analiza warunkow
przyrodniczo—$rodowiskowych, sondowanie sondag DPL, wiercenia matosred-
nicowe i niwelacje terenu),

- badania laboratoryjne (okreslenie wiodacych parametrow gruntu: rodzaju
gruntu, gestosci objetosciowe], wilgotnosci, stopnia plastycznosci, wspotczyn-
nika filtracji, zawarto$ci czgéci organicznych i in.),

- cze$¢ analityczng (zestawienie uzyskanych danych i okreSlenie stanu walu,
m.in. pod katem filtracji i statecznosci).

Wyniki badan

Charakterystyka wybranego odcinka walow

Odcinek Nowa Sél zlokalizowany jest na 430,0-432,40 km biegu Odry.
Stanowi wat drugiej klasy. Tworzy go wat rzeki Odry, o dtugosci 2,65 km,
chroniacy peryferie miasta Nowa Sol (w tym ogrodki dziatkowe i uprawy rol-
ne). Wat ten na 2+650 km biegu Odry przechodzi w sposob ciagly w wat cof-
kowy Czarnej Strugi, o dtugosci 3,0 km i wyraznie zmieniajac kierunek z pot-
nocno-wschodniego na pétnocno-zachodni (rys. 1).
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LEGENDA:

— - Wal przeciwpowodziowy
- przekr6j badawczy |
B A6 - badania archiwalne (wiercenia i sondowania wykonane w 1999r.); N
A- archiwalne/6L- nr odcinka/1- nr przekroju badawczego

A Ao - badania archiwalne (wiercenia i sondowania wykonane w 1990r.);

A- archiwalne/70- nr przekroju badawczego
@ S/L10/1 - badania aktualne (sondowania wykonane w 2004r.);

S- sondowania/L10 - nr odcinka/1- nr przekroju badawczego
Oswi/L10/1 - badania aktualne (sondowania i wiercenia wykonane w 2004r.);

S- sondowania, W-wiercenia/L10 - nr odcinka/1- nr przekroju badawczego
0 250 500 m
| [N S——

04200 - kilometraz walu
@©430,0 - kilometraz rz. Odry

Rys. 1. Lokalizacja odcinaka watu bedgcego przedmiotem opracowania

Fig. 1. Location of researched section of flood embankment

Odcinek ten zbudowany zostal w latach 60-tych XX w. W 1987r. dokonano

zabudowy wyrw utworzonych wskutek powodzi i wyrownano skarpg na dtugo-
sci 1,0-2,65 km. Z mysla o dalszej modernizacji watu dobudowano woéwczas
(od strony odpowietrznej) tawe o wysokosci 0,5 m. Miata ona by¢ wykorzysta-
na jako droga dojazdowa i tawka przy pozniejszej modernizacji watu, dlatego
tez odsunieto ja od stopy watu i wzmocniono plytami betonowymi. Podczas
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wielkiej powodzi w 1997r., wat zostal znacznie uszkodzony; w analizowanym
odcinku powstato 5 wyrw o dtugosci od 20-100 m. Po powodzi - poza dorazng
likwidacja wyrw - nie przeprowadzono w wale zadnych prac modernizacyjnych.

W analizowanym odcinku watéw, w ramach zatozonych badan wykonano
55 sondowan sondg lekkg DPL o glebokosci 3,0-6,0 m p.p.t. oraz nawiercono
45 otworéw matosrednicowych o giebokosci 3,0-5,0 m p.p.t. (rys. 1).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze grunty budujace korpus watu w nie-
licznych (czterech) przypadkach znajduje si¢ w stanie luznym (Ip<0,33),
a wigkszosci przypadkow w stanie Srednio zaggszczonym (0,33<Ip <0,67). Ba-
dania wykazaty rowniez wystgpowanie na tym odcinku gruntow zaggszczonych
(0,67<Ip <0,80); zlokalizowano je w szesciu przekrojach badawczych tj. na
0+600, 1+900, 2+400, 2+950, 3+570 oraz na 4+975 km watu.

Analiza stopnia zageszczenia gruntéw znajdujacych sie w podtozu watu,
wykazata w wigkszosci przypadkoéw stan $rednio zaggszczony. W siedmiu
przekrojach: S/L10/4/3, S/L10/14/1, S/L10/15/1, S/L10/16/1, S/L10/17/1,
S/L10/17/3, S/L10/20/1 (rys. 1.), odnotowano warstwy w stanie luznym; stopien
zageszczenia tych miejscach wynosi 1,=0,28-0,32.

Obliczenia filtracji, przebicia hydraulicznego
i statecznosci obwalowania

Filtracja

Za zagrozenie filtracyjne uznano przesigk wody przez korpus watu. Ocene
zagrozenia filtracja oparto o wzér Thiema, wyprowadzony przy zatozeniu na-
glego podniesienia si¢ wod wezbraniowych [Borys i Mosiej 2003]. Daje on
wyniki na tyle bezpieczne, by mozna byto przyjac, iz filtracja nie stanowi za-
grozenia dla watu w tych przypadkach, gdy czas T wg Thiema jest dtuzszy od
czasu trwania wezbrania T,,.

Do oceny stopnia zagrozenia przesigkiem korpusu walu wprowadzono
wspotczynnik pewnosci F, okre§lony wzorem:

Fo=TITy
gdzie:
T - czas przesiaku wg Thiema,
T, - czas wezbrania ustalony na 14 dni.

Wartos¢ wspotczynnika F,, uzyskana dla danego przekroju poprzecznego
watu, zadecydowata o zakwalifikowaniu kazdego analizowanego przypadku do
poszczegblnych kategorii zagrozenia wg nastgpujacego kryterium:
kat. 1: F, > 1,5 - praktycznie wyklucza si¢ zjawisko przesigku w okresie 14 dni
utrzymywania si¢ wody w migdzywalu na poziomie wody kontrolnej,
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kat. 2: 0,5 > F, > 1,5 - dopuszcza si¢ mozliwos¢ przesigku w okresie od 7 do 14
dni,

kat. 3: F, < 0,5 - oszacowany czas T jest krotki (mniej niz 7 dni) i moze nastapi¢
zjawisko szybkiego rozmokniecia watu.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze w km 1+100 — 5+175 obliczony sto-
pien zagrozenia przesigkiem wyrazony wspotczynnikiem pewnosci F, wynosi
F,= 0,001-0,844. Oznacza to, ze oszacowany czas, po ktorym przesiaki osiagna
spod skarpy odpowietrznej jest krotki (mniej niz 7 dni), przez co moze dojs¢ do
szybkiego rozmoknigcia watu a tym samym do jego zniszczenia.

Koncowy odcinek watu (5+350 — 5+600), z uwagi na wysoki teren zawala,
sklasyfikowany zostal jako nie zagrozony rozmyciem w skutek filtracji.

Przebicie hydrauliczne

Problem ustalenia stopnia zagrozenia przebiciem hydraulicznym nieprze-
puszczalnej warstwy zalegajacej w podtozu watlu wymaga przeprowadzenia
skomplikowanych obliczen numerycznych. Stad, przy ocenie mozliwosci wy-
stapienia tego zjawiska zdecydowano si¢ na liczbowe oszacowanie poziomu
bezpieczenstwa, przyjmujac najbardziej niekorzystne warunki wyparcia i prze-
rwania ciggtosci warstwy nieprzepuszczalnej [Rathgeb 2001]. Oceng mozliwo-
$ci przebicia odniesiono wytgcznie do geotechnicznie rozpoznanej strefy podto-
za watow.

Ocene warunku wystapienia przebicia hydraulicznego warstwy pokrywaja-
cej przeprowadzono wykorzystujac zalezno$¢:

F;=2I/H

gdzie:
| — migzszo$¢ warstwy pokrywajacej,
H — ci$nienie wody wywierane na spag warstwy pokrywajace;j.

Rodzaj kategorii zagrozenia uzalezniono od wartosci wspotczynnika F3 wy-
dzielajac:
kat. 1: F;>2 przebicie wykluczone,
kat. 2: 1< F3<2 nie mozna wykluczy¢ przebicia hydraulicznego,
kat. 3: 1<F; mozliwe przebicie hydrauliczne.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze analizowany odcinek watow prze-
ciwpowodziowych charakteryzuje si¢ dobrymi parametrami geotechnicznymi
chronigcymi wat przed przebiciem hydraulicznym.

Dobre parametry w tym wzgledzie stwierdzono na calym odcinku watu za
wyjatkiem miejsc zlokalizowanych w 1+100, 3+570 oraz 3+950 w km watu.
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Statecznos$¢

Do obliczen wskaznika statecznosci ,,F” skarpy odpowietrznej watow wyko-
rzystano metod¢ szwedzka (Felleniusa), opierajac si¢ o wstepng analize wyni-
kow rozpoznania geologiczno-inzynierskiego [Kotodziejezyk 2002, Borys
i Mosiej 2003].

Za podstawe ustalenia kategorii zagrozenia utrata statecznosci watu przyjeto
warto$¢ wskaznika F; uwzgledniajaca wymagany wspotczynnik konsekwencji
zniszczenia budowli hydrotechnicznej y, wymagany dla danej klasy watu
(zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska - Dz.U. 07 nr 86, poz. 579
z dnia 20 kwietnia 2007r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie). Pozwolito to na wy-
dzielenie trzech kategorii watow (1, 2, 3) pod wzgledem stateczno$ci. Zgodnie
Z przyjetym powyzej sposobem oceny zagrozenia, w ocenie statecznosci watow
przyjeto kryteria podane w tab. 1.

Tab. 1. Kategorie zagrozenia statecznoSci watu
Tab. 1. Categories of the flood embankment stability

Klasa watu Kat. 1 Kat. 2 Kat. 3
I Fimin > 1,43 1,17 < Fimin < 1,43 Fimin < 1,17
“ Flmin Z 1532 1108 < Flmin < 1132 Flmin S 1,08
I“ Flmin Z 1526 1103 < Flmin < 1126 Flmin S 1,03
v Fimin > 1,21 1,00 < Fymin < 1,21 Fimin < 1,00

Obliczenia wskaznika statecznosci waldw przeciwpowodziowych, jakie
przeprowadzono w wyznaczonych przekrojach dla korpusu watu wykazaty, ze
uzyskany wskaznik statecznos$ci skarp byt jedynie w trzech przekrojach (1+100,
3+570 i 4+975 km watu) nizszy od wymaganego minimum (F>1,1), i wynidst
F=1,01, czyli nie osiggnat minimalnej warto$ci gwarantujacej bezpieczenstwo.

W pozostatych przekrojach warto$¢ uzyskanego wskaznika stateczno$ci byta
wyzsza od wymaganego minimum (F>1,1) i wynosita od F =1,10 do F =1,62.

Podsumowanie

Zbiorcza klasyfikacja dokonana dla poszczegolnych przekrojow badawczych
w obrgbie analizowanego odcinka watu rz. Odry i watu cofkowego Czarnej
Strugi pozwolita na ocen¢ zagrozen filtracja, przebiciem hydraulicznym i utratg
statecznosci. Analizowany odcinek walu stanowi wat II klasy i wykazuje
W poszczegolnych profilach nastepujace stopnie zagrozen (tab. 2).
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Tab. 2. Ocena zagrozen filtracjq, przebiciem hydraulicznym i utratq statecznosci
W przekrojach badawczych analizowanego odcinka watu

Tab. 2. Evaluation of treats the filtration, hydraulic perforation and loss of stability in
research section of the analyzed flood embankment

Lp Profil Ocena Z_agroze_nia Przebi'cie
) stateczno$ci filtracyjne hydrauliczne
oznaczer)ie kilometraz - - -
- przekroju Fy kategoria F, kategoria Fs kategoria
walu
badawczego
1 SW/L10/4 1+100 1,01 2 0,107 3 1,6 2
2 SW/L10/8 2+150 1,62 1 0,059 3 - 1
3 | SW/L10/13 3+370 1,20 2 0,003 3 - 1
4 | SW/L10/14 3+570 1,01 3 0,002 3 0,64 3
5 SW/L10/15 3+800 1,24 3 0,003 3 - 1
6 | SW/L10/16 3+950 1,26 3 0,844 3 0,87 3
7 SW/L10/17 4+175 1,10 1 0,001 3 - 1
8 | SW/L10/18 4+380 1,61 1 0,005 3 - 1
9 SW/L10/19 44575 1,58 1 0,004 3 2,27 1
10 | SW/L10/20 4+775 1,42 1 0,008 3 - 1
11 | SW/L10/21 4+975 1,02 2 0,018 3 - 1
12 | SW/L10/22 5+175 1,10 2 ki 1 - 1
13 | SWIL10/23 | 5+350 115 2 e 1 - 1
14 | SW/L10/24 5+450 1,25 2 zawala 1 - 1
15 | SW/L10/25 5+600 1,20 2 1 - 1

Analizowany odcinek watu, pod wzgledem statecznosci i mozliwosci wysta-
pienia przebicia hydraulicznego zasadniczo nie jest zagrozony. Odchylenia,
jakie odnotowano pod tymi wzgledami dotycza jedynie miejsc zlokalizowanych
w 1+100, 3+570, 3+950 oraz 4+975 km walu. Zagrozenia filtracyjne, przez co
rozumie si¢ mozliwosc szybkiego przesiaku wody przez wat, a tym samym jego
rozmycie i zniszczenie, moze wystepi¢ na znacznym fragmencie watu, czyli od
1+100 — 4+975. Badania wykazaly, ze od 5+175 do 5+650 km watu, obwato-
wanie charakteryzuje si¢ dobrymi parametrami geotechnicznymi. Wat na tym
odcinku jest jest stateczny, wykluczono rowniez mozliwo$¢ wystapienia przebi-
cia hydraulicznego a przesigk wody przez korpus nasypu nie stanowi zagrozenia
dla analizowanego obiektu.

Wzorujac si¢ na zaproponowanej przez Kotodziejezyk [2002] metodzie
kompleksowej analizy skuteczno$ci waléw w ochronie przeciwpowodziowej -
stworzono tabele, w ktorej szczegdlowo, opierajac si¢ na punktacji rangowej,
okreslono stan watu. Warto$ci rangowe przyznane dla poszczegolnych czynni-
kow zwiekszajacych zagrozenie uwzgledniaja zarowno parametry geologiczno-
inzynierskie, geotechniczne gruntu, jak réwniez inne uwarunkowania jak np.:
warunki przyrodniczo-érodowiskowe. W klasyfikacji tej oceniane sg takie pa-
rametry jak: osiadanie korony watu, male zageszczenie korpusu walu, stabe
parametry geologiczno-inzynierskie gruntéw, zawarto$¢ cze$ci organicznych
w gruntach, mozliwa filtracja (brak warstw uszczelniajgcych, mozliwe przebicie
hydrauliczne (zbyt cienka warstwa uszczelniajgca), mata stateczno$¢ skarp,
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niejednorodnos¢ przepuszczalnosci podloza i korpusu, zta geometria watu czy

koncu stan techniczny korony, skarpy, oraz miedzywala.

Sumaryczne wyniki badan wykazaty, ze zbadany wat mozna uzna¢ w km
0+000 — 0+600 oraz km 2+600 — 2+750 jako dobry (skuteczny), chronigcy
przylegte tereny przed naglym zalaniem wodami wezbraniowymi.

Inne fragmenty watu okreslono jako dostateczne (mato skuteczne), czyli
stwarzajace okresowo zagrozenia i nie gwarantujace catkowitego bezpieczen-
stwa przeciwpowodziowego. Taki stan trzymuje si¢ na znacznej dtugosci tego
odcinka walu; w km 0+850 — 2+600, km 2+750 — 3+370 oraz km 4+175 —
5+650.

Odcinkiem stwarzajacym najwigksze zagrozenie i nie gwarantujacym bez-
pieczenstwa jest fragment w km 3+570 do 3+950 (odcinek wzdtuz Czarnej
Strugi), ktory - z uwagi na niskie parametry geologiczno-inzynierskie oraz nie-
korzystne warunki miejscowe - okreslono jako nieskuteczny. Na tym fragmen-
cie stwierdzono rowniez odklucie gruntow w koronie watu 1 zsuw osuwiskowy
po skarpie odpowietrznej.

Zty stan we fragmentach zbadanego odcinka watow zostal spowodowany
przez:

- mechaniczne uszkodzenia watu wodami rzeki Odry w okresie podwyzszonych
i wysokich stanow wod oraz przy pochodzie kry, szczegdlnie w przypadku
malej szeroko$ci migdzywala,

- procesy erozyjne zachodzace w czasie gwattownych i dlugotrwalych opadow
atmosferycznych,

- dzialalno$¢ cztowieka — liczne przejazdy korong watdéw, zniszczenia korpusu
poprzez tworzenie ,,dzikich" przejazdow i Sciezek, poszukiwanie militariow
itp.,

- zniszczenia spowodowane przez zwierzeta,

- podsigkanie wody w korpus watu, obnizajace jego statecznos¢ i wytrzymatosc,
zwlaszcza w przypadku silnego zawodnienia terenu przy wale (oczka wodne,
starorzecza, podtopienia),

- brak systematycznej pielegnacji watow, co doprowadzito do zachwaszczenia i
zadrzewienia korpusu watu oraz zaniku darni,

- sptywy, zsuwy i obrywy na skarpach, szczegélnie intensywne w miejscach
stabo zadarnionych i przy niewystarczajacym zageszczeniu korpusu watu.
Obwatowanie rzeki Odry na badanym odcinku oraz wal cofkowy Czarnej

Strugi wymagaja prac modernizacyjnych i remontowych. Modernizacja watu

powinna polega¢ na zmianie jego konstrukcji, przebudowie i uszczelnieniu,

szczegolnie w km 3+570 — 3+950.

Remont watu, 0 mniejszym zakresie prac, powinien obejmowa¢ caty anali-
zowany odcinek i polega¢ na:

- wzmocnieniu i wyréwnaniu korony wahu,

- zabezpieczeniu watu przed ruchem pojazdow po koronie,
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uporzadkowaniu szaty roslinnej poprzez likwidacj¢ drzew, krzewow i chwa-
stow porastajacych korpus oraz wysianiu trawy celem uzyskania prawidtowe-
go zadarnienia,

wzmocnieniu przejazdow walowych,

uporzadkowaniu migdzywala, w tym takze wycigciu czesci drzew.
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CONDITION OF FLOOD EMBANKMENTS
IN REGION OF THE NOWA SOL CITY

Summary

This article presents the results of the assessment of flood embankments
located on the left bank of the Oder River, on 430,0-432,40 km of the riv-
er, in region of the Nowa Sol city. The study present that the control of
stand the flood embankments is one of the most important tasks of flood
prevention. It should be conducted regularly, at least once every five
years, regardless on frequency of flooding, level of modernization and
method used in their modernization.

Key words: flood embankments, Oder River section in the Lubuskie Region, conditions
of flood embankments
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POZIOM AKUMULACJI CYNKU, KADMU I OLOWIU
W WIERZCHNIEJ WARSTWIE GLEB LESNYCH
W SASIEDZTWIE HUTY CYNKU ,,MIASTECZKO SLASKIE”

Streszczenie

Oznaczono skazenie metalami ciezkimi (Zn, Pb i Cd) Scioly i wierzchniej
warstwy gleby (0-20 ¢m) lasow znajdujgcych sig w sgsiedztwie Huty Cyn-
ku , Miasteczko Slgskie”. Zawartos¢ metali ciezkich okreslono metodq
ASA. Na podstawie przeprowadzanych analiz stwierdzono znaczne skaze-
nie metalami cigzkimi srodowiska lesnego, przy czym ich stgzenia malaly
wraz z odlegloscig od emitora.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenie srodowiska, metale cigzkie, gleba,
pierwiastki §ladowe

Wstep

Metale cigezkie stanowig uniwersalny i powszechnie stosowany wskaznik za-
nieczyszczen $rodowiska. Szczegodlnie, jesli bierzemy pod uwage powierzch-
niowe warstwy gleby oraz niektore gatunki roslin, zwlaszcza mchow i porostow
[Panek 2000]. Nadmiar metali cigzkich zmienia sktad chemiczny Srodowiska
prowadzac do zaktocenia homeostazy panujacej w ekosystemach, co z kolei
stwarza zagrozenie dla ich naturalnej egzystencji [Kabata-Pendias i Pendias
1999]. Drobnoustroje, rosliny oraz zwierzgta reaguja na te pierwiastki zahamo-
waniem rozwoju lub nawet $miercig. Ponadto toksyczne metale zmniejszaja
zyzno$¢ gleb i wywotuja zmiany w tancuchach zywieniowych. Jednym z bar-
dziej narazonych na zanieczyszczenia pierwiastkami sladowymi sa ekosystemy
lesne. Same w sobie stanowig odrgbny uktad charakteryzujacy si¢ bogatg rézno-
rodnoscig biologiczna, a takze odmiennoscig zachodzacych tam procesow, lecz
rownoczesnie petnig role najlepszego filtru i pochtaniacza zanieczyszczen po-
wietrza. Las ma zdolno$¢ wytaczania z obiegu metali cigzkich, ktore ulegaja
akumulacji w jego poszczego6lnych komponentach na r6zny, czasem nawet bar-

Katedra Ekologii Lasu, Wydziat Le$ny, Uniwersytet Rolniczy im. H. KoHtataja w Krakowie
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dzo dtugi okres. Jednak nadmierna koncentracja pierwiastkow $ladowych po-
woduje destabilizacje tego ukladu, co poza stratami gospodarczymi ma duzo
powazniejsze znaczenie w stratach, jakie powstaja z pelnienia szeroko pojetych
pozaprodukcyjnych funkcji lasu [Ciepat 1992]. Celem niniejszej pracy bylo
okreslenie stopnia zanieczyszczenia metalami cigzkimi (Zn, Pb, Cd) srodowiska
lesnego w sasiedztwie Huty Cynku ,Miasteczko Slaskie.

Material i metodyka

Prace badawcze zostaly przeprowadzone na terenie Nadlesnictwa Swierkla-
niec w Obrebie Brynica w bezposrednim sasiedztwie Huty Cynku ,,Miasteczko
Slaskie” (HCMS) zaktadu metalurgicznego, w ktorym pierwszy wytop cynku
i ofowiu nastgpit w 1968 roku. Jesienig 2008 roku na przedmiotowym terenie
zatozono 31 powierzchni badawczych o wymiarach 10 x 10 m w regularnej
siatce kwadratow 1500 m x 1500 m. Powierzchnie badawcze zostaty usytuowa-
ne na poétnocny wschod i wschod od emitora (HCMS), zgodnie z kierunkiem
panujacych wiatrow. Siatke starano si¢ tak natozy¢ na teren badan, aby po-
wierzchnie byly zlokalizowane na dominujacych typach siedliskowych lasu tj.
borze mieszanym wilgotnym (BMw) i borze mieszanym $wiezym (BMs$w).
Przewazajace gleby, na ktorych zatozono powierzchnie badawcze naleza do
gleb bielicowych wiasciwych i glejo-bielicowych wlasciwych. Na powierzch-
niach dominowaty drzewostany od II do IV klasy [Plan Urzadzania Lasu 2004-
2013]. Kazdej powierzchni zostaty przydzielone wspotrzedne (x, y). W terenie
powierzchnie odnaleziono za pomoca odbiornika GPS, a nast¢pnie je zastabili-
zowano. Na kazdej nich dokonano poboru probek warstwy Scioty (Oy) Oraz
gleby (0-20 cm). Probki pobierano z czterech naroznikow oraz $rodka po-
wierzchni badawczych (tworzac probke mieszang). Zebrane probki przewiezio-
no do laboratorium, gdzie oznaczono w nich zawartosci metali cigzkich (Pb, Zn,
Cd) przy uzyciu spektrofotometru atomowego AA 20 Varian. Przed oznacze-
niem metali cigzkich zaro6wno probki glebowe jak i $ciote spalano w 60% HC-
LO,. W probkach zgodnie z metodami podanymi przez Ostrowska i in. [1991]
oznaczono rowniez: sktad granulometryczny (metoda areometryczng) oraz pH
w H,O i KCI (metoda potencjometryczna). Przeprowadzono réwniez prostg
analiz¢ statystyczng za pomocg porzadku rang Spearmana w programie STATI-
STICA 8.0 oraz wykonano zobrazowania graficzne przedstawiajace zanieczysz-
czenie metalami cigzkimi badanych gleb w programie ArcMap.

Wyniki

Na 20 powierzchniach w wierzchniej warstwie (0-20 cm) badanych gleb wy-
stgpily utwory o sktadzie granulometrycznym piasku stabo gliniastego, na 8
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utwory o sktadzie piasku gliniastego (lekkiego i mocnego), a na 3 o skladzie
gliny (lekkiej i cigzkiej). Wartosci pH badanych probek wahaty si¢ od 3,60 do
4,80 w H,O i od 2,85 do 4,23 w KCI w $ciole oraz od 3,35 do 4,71 pH w H,0

i od 2,60 do 3,87 pH w KCI w analizowanej warstwie gleb (tab. 1).

Tab. 1. Wartos¢ pH scioly i wierzchniej warstwy gleby oraz sktad granulometryczny
wierzchniej warstwy gleb na powierzchniach badawczych
Tab. 1. The pH of litter and topsoil and mechanical composition of the surface layer of
soil on the research areas

$ciota gleba (0-20cm)
Nr pow. sktad
pH w H,0 pH w KCI granulometryczny pH w H,0 pH w KCI
1 3,73 2,95 psg 3,94 3,06
2 3,78 3,14 pal 4,13 3,62
3 3,82 3,17 psg 4,00 3,02
4 3,65 2,97 psg 3,79 2,94
5 3,75 3,11 gl 3,37 2,61
6 4,13 3,46 psg 4,01 3,08
7 3,73 3,01 pgm 3,40 2,63
8 391 3,21 psg 3,79 2,93
9 3,81 3,12 psg 4,08 3,18
10 3,62 2,87 psg 3,71 2,89
11 3,95 3,19 psg 4,03 3,07
12 3,94 3,26 psg 3,99 321
13 3,87 3,18 g8 3,35 2,60
14 4,36 3,06 psg 4,36 3,74
15 3,60 2,85 psg 3,74 2,81
16 3,74 2,95 psg 3,99 3,10
17 3,76 3,04 pal 3,74 2,89
18 3,70 2,96 pal 3,59 2,79
19 3,86 3,10 pgl 3,68 2,94
20 4,61 3,80 psg 4,28 3,40
21 3,83 3,04 pal 3,89 3,04
22 4,31 3,64 pal 4,12 3,32
23 3,80 3,00 psg 4,01 3,34
24 3,83 3,05 psg 4,00 3,14
25 3,74 2,94 psg 3,90 3,06
26 4,65 4,12 al 4,60 3,76
27 3,75 3,02 psg 4,06 3,24
28 4,80 4,23 psg 4,71 3,87
29 3,62 2,87 psg 3,84 3,17
30 3,86 3,05 pgm 3,69 3,05
31 3,90 3,26 psg 4,46 3,69

gdzie: psg — piasek stabogliniasty, pgl — piasek gliniasty lekki, pgm — piasek gliniasty mocny, GL
— glina lekka, g$ — glina $rednia
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Analiza zawarto$ci cynku w probkach wierzchniej warstwy gleby (0-20 cm)
wykazata znaczne roznice na poszczegolnych powierzchniach. Najwyzsze ste-
zenie oznaczono w probkach pobranych z powierzchni nr 20 i 13, gdzie wynosi-
to odpowiednio 524,36 ppm i 395,31 ppm. Najnizsze zawartosci oznaczono na
powierzchniach nr 1 (11,06 ppm) oraz 11 (19,71 ppm) (tab. 2). Warto$¢ $rednia
dla badanych stanowisk okreslono na poziomie 117,42 ppm (tab. 3).

Tab. 2. Odleglos¢ (km) powierzchni badawczej od emitora (HCMS) oraz stezenie metali
ciezkich (ppm) w wierzchniej warstwie gleby (0-20 c¢m) i w sciétce na powierzchniach
badawczych

Tab. 2. Distance (km) of research area from the emitter (HCMS) and the concentrations
of heavy metals (ppm) in the topsoil (0-20 cm) and litter on the research areas

Nr Odlegto$é¢ | Sciota | GITba (0-200|m)
. .| od HCMS Zn Cd Pb Zn Cd Pb
owierzchni | ©
P [km] [opm] [opm]

1 10,8 137,75 3,75 190,35 11,06 0,45 32,05
2 12 368,80 8,05 190,35 | 38,86 1,60 104,55
3 5 666,75 15,90 683,35 89,91 3,45 90,55
4 5,6 908,00 22,20 | 1225,85| 40,86 1,50 118,05
5 6,5 389,55 | 14,00 | 476,85 | 273,26 6,70 282,05
6 7,6 721,00 11,20 266,85 85,41 2,00 79,85
7 8,7 335,45 7,85 307,35 | 238,71 7,15 220,05
8 10 281,90 6,40 187,85 53,41 1,55 84,50
9 11,4 329,25 6,25 246,35 | 23,31 0,85 39,70
10 12,7 203,55 3,75 151,85 32,66 1,25 51,40
11 14,1 166,65 3,30 231,85 19,71 0,80 33,05
12 4.4 776,25 | 29,15 | 830,85 | 72,26 1,95 108,60
13 5,5 659,50 15,45 504,35 | 395,31 8,05 465,55
14 6,7 320,75 7,90 155,35 19,06 0,50 78,10
15 8 293,75 7,80 508,85 | 84,26 4,05 161,60
16 8,4 238,25 5,70 247,85 83,56 2,10 117,20
17 10,8 273,95 5,20 585,85 71,36 2,60 170,05
18 12,2 231,30 4,85 263,35 | 107,61 5,10 115,05
19 13,7 249,30 5,70 291,85 | 36,46 1,05 129,40
20 2,5 254200 | 83,00 |2108,35| 524,46 11,45 709,05
21 3,3 730,75 24,80 833,35 | 348,86 6,50 473,05
22 4.6 881,75 21,25 635,85 | 284,71 4,00 706,55
23 6 271,50 9,75 384,35 | 38,31 0,65 121,95
24 7,5 326,15 6,30 427,85 | 47,66 1,20 97,10
25 8,9 251,60 6,60 334,35 | 26,71 0,35 75,00
26 1,3 1261,00| 60,30 |1333,35| 173,56 3,20 56,05
27 2,8 1017,00 | 24,25 828,35 | 47,91 1,20 84,30
28 4.3 587,00 17,00 623,35 96,21 2,00 198,55
29 5,7 365,60 10,35 444 85 91,71 3,45 155,70
30 7,2 342,25 8,55 363,35 33,66 1,45 161,45
31 3 391,40 13,40 481,35 | 149,56 2,75 155,65
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Tab. 3. Podstawowe charakterystyki statystyczne dla zawartosci badanych metali ciez-
kich w wierzchniej warstwie gleb (0-20 cm) na powierzchniach badawczych

Tab. 3. Basic statistical characteristics for the content of heavy metals studied in the
upper layer of soil (0-20 cm) on research plots

Minimum Maksimum Srednia Odchylenie WSP.élCZyr,m.i k
Metal [ppm] [ppm] [ppm] standardowe zmiennos$ci
[ppm] [%]
Zn 11,06 524,46 117,43 126,16 107,43
Cd 0,35 11,45 2,93 2,63 89,76
Pb 32,05 709,05 176,64 175,78 99,51

Wykazano istotng korelacje dodatnia zawartos$ci cynku w glebie z zawarto-

$cig otowiu oraz kadmu w glebie. Wykazano réwniez zmniejszanie si¢ ilosci
cynku w glebie wraz ze wzrostem odleglosci od emitora (HCMS) (tab. 4).
Rozmieszczenie przestrzenne cynku w wierzchniej warstwie gleby (0-20 cm)
przedstawia rycina 1.

Tab. 4. Wynik korelacji rang Spearmana
Tab. 4. Results of Spearman rang correlation

Zawarto$¢ metali w Zawarto$¢ metali w

$ciole glebie
odl. \ 0l ca | pb | zn | cd | Po
[km]
odl.
zn IR 1,000 XY 0,781‘ 0,602 0,473‘0,383‘
Zawarto$¢
metaliw | Cd IR ‘0,812 0,607 0,445‘0,435‘
Sciole
¥ 0812 0781 0812 RS 0618 0,501‘0,529‘
ol 0600 0602 0,607 ‘0618 ‘0936 0729‘
Zawarto$¢
NOCNTIWR Sl -0407 0473 0445 \0501 0936 1ooo 0,728
lebie
J S8 0411 0383 0435 0529 0729 | 0728 RO

gdzie: oznaczone w rewersie wspotczynniki korelacji sg istotne z p > 0,05
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Ryc. 1. Zawartos¢ cynku w wierzchniej warstwie gleb lesnych (0-20 cm)
laséw obrebu Brynica w Nadlesnictwie Swierklaniec
Fig. 1. The zinc content in the surface layer of forest soils (0-20 cm),
forest district Brynica in the Swierklaniec forest inspectorate

Wielkos¢ stezenia otowiu w powierzchniowej warstwie gleb zostala zobra-
zowana na rycinie 2. Najwyzszymi wartosciami cechowaly si¢ wierzchnie war-
stwy gleby na powierzchniach nr 20 i 22, gdzie wynosity odpowiednio 709,05
ppm i 706,55 ppm. Najnizsze stg¢zenia olowiu odnotowano na powierzchniach
nr: 1 (32,05 ppm) oraz 11 (33,05 ppm) (tab. 2). Srednia zawarto$¢ oltowiu
w wierzchniej warstwie gleby wyniosta 176,64 ppm (tab. 3), Stezenie otowiu
W wierzchniej warstwie gleb wykazalo réwniez istotng dodatnia korelacje
z zawarto$cia pozostatych badanych pierwiastkow (Cd i Zn) w glebie (tab. 4).
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® Huta Cynku "Miasteczko élqskie"

Ryc. 2. Zawartos¢ otowiu w wierzchniej warstwie gleb lesnych (0-20 cm)
lasow obrebu Brynica w Nadlesnictwie Swierklaniec
Fig. 2. The lead content in the surface layer of forest soils (0-20 cm),
forest district Brynica in the Swierklaniec forest inspectorate
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Najwyzsze stezenie zawarto§¢ kadmu w powierzchniowej warstwie bada-
nych gleb odnotowano na powierzchni nr 20 (11,45 ppm), a najnizsze na po-
wierzchni nr: 25 (0,25 ppm) (tab. 2). Zobrazowanie graficzne zawartosci kadmu
w wierzchniej warstwie gleb na terenie lasow obregbu Brynica przedstawia ryci-
na 3.
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® Huta Cynku "Miasteczko élqskie"
Ryc. 3. Zawartos¢ kadmu w wierzchniej warstwie gleb lesnych (0-20 cm)
lasow obrebu Brynica w Nadlesnictwie Swierklaniec
Fig. 3. The cadmium content in the surface layer of forest soils (0-20 cm),
forest district Brynica in the Swierklaniec forest inspectorate

Analizujac stezenie cynku w $cidlce lesnej zauwazono duzg roznice w za-
wartosci tego pierwiastka na powierzchni nr 20 (2542 ppm) w stosunku do po-
zostatych powierzchni badawczych (tab. 2). Wartos¢ $rednia w wierzchniej
warstwie gleb wyniosta blisko 533 ppm (tab. 5).

Tab. 5. Podstawowe charakterystyki statystyczne dla zawartosci badanych metali cigz-
kich w sciole na powierzchniach badawczych

Tab. 5. Basic statistical characteristics for the content of heavy metals in litter on the
research areas

Minimum Maksimum Srednia Odchylenie WSp.élCZyr,m.lk
Metal [ppm] [ppm] [ppm] standardowe zmienno$ci
[ppm] [%]
Zn 137,75 2542,00 532,89 466,39 87,52
Cd 3,30 83,00 15,16 16,85 111,18
Pb 151,85 2108,35 527,29 415,40 78,78

Badanie korelacji pokazato, ze stezenie cynku w $ciole jest silnie skorelowa-
ne z zawarto$cig otowiu 1 kadmu w $ciole oraz zmiang st¢zenia wraz z oddala-
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niem si¢ od emitora (HCMS) (tab. 4). Bardzo wysoka zawarto$¢ otowiu ozna-
czono w probce pobranej z powierzchni nr 20 (2108,35 ppm), ktéra potozona
byta najblizej huty cynku (tab. 2). Srednia zawartos¢ otowiu w $cidtce lesne;
ksztaltowala si¢ na poziomie 527,29 ppm (tab. 5). Rowniez tutaj wykazano
wysoki stopien powigzania stezenia otowiu wobec stezenia pozostatych metali
w Sciodlce oraz istotng ujemna korelacja w stosunku do odleglosci od emitora
(HCMS) (tab. 4).

Wysokimi stgzeniami kadmu w probkach Scioty charakteryzowaly si¢ po-
wierzchnie usytuowane bardzo blisko emitora (HCMS) 20 (83 ppm) oraz 26
(60,3 ppm), a najnizsze wartosci oznaczono w $cidlce z powierzchni 11 (3,30
ppm) (tab. 2). Srednia zawarto$é¢ kadmu w $cidtce wyniosta 15,16 ppm (tab. 5).
Bardzo istotny spadek zawartosci kadmu w probkach pobranych z wigkszych
odleglosci od emitora potwierdza wysoki ujemny wspotczynnik korelacji za-
wartosci kadmu do odlegltosci (tab. 4).

Dyskusja

Metale cigzkie stanowia bardzo duze potencjalne zagrozenia dla srodowiska
przyrodniczego. Latwo ulegaja wiaczeniu do obiegu pierwiastkow w tancuchu
troficznym oraz posiadaja zdolno$¢ kumulowania si¢ w ré6znych komponentach
ekosystemu. Badanie wartosci pH pobranych probek glebowych pokazato dos¢
jednoznacznie, iz na wszystkich powierzchniach mamy do czynienia z glebami
kwasnymi. Zwigksza to jeszcze zagrozenie ekologiczne, gdyz jak podaja Allo-
way 1 Ayres [1999], metale ciezkie w §rodowiskach glebowych charakteryzuja-
cych sig¢ niskimi warto$ciami pH staja si¢ bardziej dostepne biologicznie i sta-
nowig istotny problem. Porownujac zawarto$¢ metali cigzkich w wierzchnich
warstwach gleb (0-20 cm) obrgbu Brynica z Rozporzadzeniem Ministra Rolnic-
twa i Rozwoju Wsi [2002], wyraznie widaé, ze ich poziomy przyjete dla gleb
uprawnych sa przekroczone. Wysokie stezenie metali ciezkich w glebach le-
snych przy ich niskim odczynie klasyfikuje lasy obrebu Brynica jako ekosystem
o zagrozonej stabilnosci ekologicznej. Uzyskane wyniki dotyczace poziomu
akumulacji cynku w glebach obrebu Brynica sa wyzsze niz wartosci podawane
przez Terelaka i in. [1997 cyt. za Greszta i in. 2002] jako srednie dla kraju (33
ppm). Réwniez wielkos¢ 40 ppm podana przez Kabatg-Pendias i Pendiasa
[1999] jako s$rednia dla kraju jest znacznie nizsza od uzyskanych wynikéw ba-
dan. Tylko cze$¢ sposrod powierzchni potozonych ponad 6,5 km od huty oscy-
lowata w okolicach wartosci $rednich dla kraju. Poziom metali cigzkich
w wierzchnich warstwach gleb powierzchni badawczych bardziej koresponduje
z wynikami uzyskiwanymi w rejonach skazonych. Gancarczyk-Gola i Palowski
[2005] okreslili zawarto$¢ metali ciezkich w okolicach huty cynku w Bukownie.
Zakresy stezen cynku (50,9-288,61 ppm), kadmu (0,43-6,51 ppm) i otowiu
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(69,79-190,78 ppm) sa zblizone do wartosci oznaczonych w obrebie Brynica.
Tylko powierzchnie bezposrednio sasiadujace z huta ,,Miasteczko Slaskie”
przekraczaty znacznie te wartosci (pow. nr 20). Stezenia metali cigzkich ozna-
czone w wierzchnich warstwach gleb obrebu Brynica przekraczaja znacznie
wartosci uzyskane w terenach uznawanych za nieskazone. W Puszczy Biato-
wieskiej badania przeprowadzili Gancarczyk-Gola i Palowski [2005], stezenia
metali ciezkich oznaczone w wierzchnich warstwach gleb puszczy miescity si¢
w zakresach: 1,86-10,32 dla Pb i 0,81-1,61 dla kadmu. Sa to wartosci kilka
(w przypadku kadmu), a nawet kilkadziesiat razy (dla otowiu) nizsze od ozna-
czonych na badanym terenia. Swiadczy¢é to moze o duzym skazeniu §rodowiska
lesnego obrgbu Brynica. Na badanym terenie znacznie wyzsze wyniki uzyskat
Rostanski [1997], stwierdzil on koncentracje cynku, otowiu i kadmu w okoli-
cach Huty Cynku Miasteczko Slaskie na poziomach 5000 ppm (Zn), 1400 ppm
(Pb) i 60 ppm (Cd). Kloke [1978 cyt. za Greszta i in. 2002] przedstawit stezenia
metali ciezkich toksyczne dla roslin, w przypadku kadmu otrzymane wyniki sg
wyzsze od uznanych za toksyczne przez Kloke’go na 1/3 powierzchni obrebu,
aw przypadku otowiu na ok. 60% powierzchni. W przypadku otowiu wartosci
te sg przekroczone nawet 7-krotnie. Mozna, wigc stwierdzi¢, iz znaczna czg$¢
wierzchnich warstw (0-20 cm) gleb na terenie obrebu Brynica jest narazona na
wyzsze od tolerowanych przez ro§liny stezenia metali ciezkich. Stwierdzone
w wierzchniej warstwie gleb (0-20 cm) oraz w warstwie $cioty, wysokie steze-
nia zwlaszcza otowiu, mogg $wiadczy¢ o wyraznym wplywie Huty Cynku Mia-
steczko Slaskie. Oléw bowiem jest pierwiastkiem stabo migrujacym w profilu
glebowym, a znaczne nagromadzenic w wyzszych poziomach gleb $wiadczy
0 pochodzeniu antropogenicznym [Panek 2000]. Przeprowadzona analiza kore-
lacji zawartos$ci metali cigzkich w poziomach organicznych wykazata wyrazna
zmiang kumulacji wszystkich badanych pierwiastkow wraz z odlegloscia od
emitora. Podobnie wyniki w swoich badaniach uzyskat Zwolinski [1999]. Na
powierzchniach oddalonych ponad 10 km od huty stwierdzono 10 krotnie mnigj
otowiu, niemal 20-krotnie mniej cynku i 25 krotnie mniej kadmu, niz na po-
wierzchniach zlokalizowanych do 2,5 km od huty. Wyrazna zmiana zawarto$ci
wraz z odlegloécia od huty , Miasteczko Slaskie” potwierdza tylko negatywny
wplyw tego kombinatu na $rodowisko przyrodnicze Obrgbu Brynica. Najwyz-
szg koncentracje metali cigzkich wykazaty warstwy organiczne gleb lesnych co
potwierdzaja réwniez badania Panek [2000] i Zwolinskiego [1999]. Skazenie
poziomoéw organicznych metalami ciezkimi nieznacznie rdznito si¢ od wynikow
uzyskanych w II strefie zanieczyszczen przemystowych w 1990 roku na po-
wierzchniach w GOP [Zwolinski 1995]. Wartosci $rednie zawarto$ci kadmu
(15,16 ppm) w poziomach organicznych gleb obrebu Brynica bylty wyzsze od
tych okreslonych w II strefie GOP (10 ppm), natomiast st¢zenia otowiu i cynku
nieco nizsze. Wartosci srednie zawartosci Zn i Pb uzyskane w prochnicy typu
moder w borach sosnowych przez Rusek i in. [2005] byly 5-10 razy nizsze od
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tych uzyskanych w obrebie Brynica nadlesnictwa Swierklaniec. Fakt ten po-
twierdza istotne skazenie §rodowiska le§nego badanego obrebu.

WhioskKi i stwierdzenia

- Wyniki badan wierzchnich warstw gleb lesnych (0-20 cm) obrebu Brynica
wskazuja, ze sa one zbudowane w zdecydowanej wigkszosci z silnie kwa-
$nych utwordw piaszczystych. Wiasciwosci te wskazuja na potencjalnie duze
zagrozenie tych gleb na skutek zanieczyszczenia badanymi pierwiastkami.

- Analiza zawartosci pierwiastkow sladowych (Zn, Pb, Cd) w wierzchnich war-
stwach badanych gleb (0-20 cm) oraz $cioty wykazata wysoki stopien zanie-
czyszczenia. Bardzo duze zawarto$ci kadmu i otowiu pozwalajg zaliczy¢ ba-
dany teren do wyjatkowo silnie skazonych obszaréw Polski.

- Wysokie stgzenia metali cigzkich (Zn, Pb, Cd) w wierzchniej warstwie gleb
i Sciole, a szczegolnie otowiem (jako stabo migrujacym w profilu glebowym)
oraz potwierdzona statystycznie istotna ujemna korelacja zawarto$ci tych me-
tali wraz z odlegto$cia od huty cynku , Miasteczko Slaskie”, potwierdza znany
negatywny wplyw tego kombinatu na sasiadujace z nim tereny.

- Statystyczna analiza danych opisujacych zawarto§¢ metali cigzkich
W wierzchniej warstwie gleby oraz $ciole na badanym terenie wskazuje na sil-
ne powigzanie wystgpowania ze sobg Zn, Pb i Cd. Oznacza to, ze powierzch-
nie lesne o duzym stezeniu jednego z tych metali beda charakteryzowaty sie
réwniez wysokg zawarto$ciag dwoch pozostatych.
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THE LEVEL OF Zn, Cd AND Pb ACCUMULATION

IN TOP LAYER OF FOREST SOIL IN THE NEIGHBOURHOOD

OF METALLURGIC COMPLEX ,,MIASTECZKO SLASKIE”

Summary

The aim of this paper was to determine the heavy metals (Zn, Pb, Cd) pol-
lution in forest environment in Brynica district of Forest inspectorates
Swierklaniec. Determination of their accumulation in top layer of soils
horizon and forest litter. Samples of top layer of soils (0-20 cm) and for-
est litter were taken at 31 systematically located points on the 1500 x
1500 m grid in July 2008. The heavy metals contents were measured by
Atomic Absorbcion Spectrometry (AAS). The concentration of trace ele-
ments was diverse in dependence of studied metal and distance from me-
tallurgic complex "Miasteczko Slgskie". The highest concentrations of
studied trace elements were marked in close neighbourhood of ,, Mias-
teczko Slgskie”. Metal pollutants are likely to be contained close to their
emission source, these concentrations showed negative correlation with
distance from metallurgic complex. The highest accumulations were
noted in forest litter. The analyses have confirmed considerable contami-
nation of heavy metals of forest environment in Brynica district.

Key words: environment pollution, heavy metals, soil, trace elements
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MAREK PAJAK, WOJCIECH KRZAKLEWSKI

WPLYW SPOSOBOW NEUTRALIZACJI TOKSYCZNIE KWA-
SNYCH UTWOROW NA WIERZCHOWINIE ZWALOWISKA
ZEWNETRZNEGO KWB ,,BELCHATOW?” NA WZROST SOSNY
ZWYCZAJINEJ (PINUS SYLVESTRIS L.).

Streszczenie

Przedstawiono wyniki badan wysokosci i grubosci w szyi korzeniowej so-
sny zwyczajnej wzrastajgcej na powierzchni doswiadczalnej zlokalizowa-
nej na wierzchowinie zwatowiska zewnetrznego KWB ,, Belchatow”, gdzie
prowadzono badania nad neutralizacjq toksycznie kwasnych utworow
nadktadu. Jako neutralizatory zastosowano: krede jeziorng, wapno palo-
ne, wapniak mielony, popiot z spalania wegla brunatnego i mgczke fosfo-
rytowg. Z posrod zastosowanych neutralizatorow najlepszy wplyw na
wzrost sosny zwyczajnej wykazaty mgczka fosforytowa oraz popiol.

Stowa kluczowe: tereny pogoérnicze, rekultywacja, toksycznie kwasne utwory, substan-
cje neutralizujace, sosna zwyczajna

Wstep

Waznym i nietatwym problemem do rozwigzania w rekultywacji terenow
pogoérniczych gornictwa wegla brunatnego jest skuteczna neutralizacja wystepu-
jacych na powierzchni zwatowisk utworow o nadmiernym zakwaszeniu. Grunty
te zalicza si¢ do utwordw o najwyzszym stopniu trudnosci rekultywacji [Skawi-
na i Trafas 1971, Krzaklewski 1988, Greinert 1997]. Celem niniejszej pracy
byta ocena wptywu na wzrost sosny zwyczajnej Kilku neutralizatorow wykorzy-
stanych do neutralizacji toksycznie kwasnych utworéw na wierzchowinie zwa-
towiska zewnetrznego KWB ,,Betchatow”.

*  Katedra Ekologii Lasu, Wydziat Le$ny, Uniwersytet Rolniczy im. H. KoHataja w Krakowie
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Obiekt badan i metody

Przedmiotem badan byta powierzchnia do$wiadczalna, ktérg zatozono w po-
tudniowo-wschodniej czes$ci wierzchowiny zwatowiska zewngtrznego KWB
»Betchatow”. Zwatowisko to budowano metoda nieselektywna w latach 1977-
1994 gromadzac na nim tacznie okoto 1,34 mld m® utworéw nadktadu. Utwory
te to przede wszystkim piaski czwarto- i trzeciorzgdowe (65%), czwartorzedo-
we gliny i mutki (20%) oraz trzeciorzedowe ity (15%). Zwatowisko zajeto ob-
szar o powierzchni 1500 ha, ktory wznosi si¢ od 126 do 180 m nad otaczajacy
teren [Lyczba, Pigtkowski 1999]. Powierzchni¢ doswiadczalng o wymiarach 66
m x 15 m zatozono na fragmencie wierzchowiny zbudowanym z utworéw tok-
sycznie kwasnych (pH w KCI <3.5), ktorych wlasciwosci fizyczne i chemiczne
szczegdtowo opisano w opracowaniu [Krzaklewski i in. 1997], a zmiany wy-
branych wlasciwosci, jakim po 6 latach od zastosowania neutralizacji ulegt
badany utwor przedstawiono w pracy Hlopasia [2002]. W doswiadczeniu zasto-
sowano 5 neutralizatorow kazdy w 2 dawkach, co tacznie z powierzchniami
porownawczymi bez neutralizacji ,,0” daje 11 kombinacji w 3 powtorzeniach
kazda. Doswiadczenie zatozono metodg losowych blokow o wielkos¢ poletek
30 m? (5x6 m). Zastosowano nastepujace neutralizatory przyjmujac do ich wy-
liczenia rownowazng zawarto$¢ CaO: wapno nawozowo tlenkowe (70% CaO)
(oznaczone jako W.p.1 w dawce 6,4 t/ha i W.p.2 w dawce 12,8 t/ha), wapniak
mielony (45% CaO) (oznaczone jako W.m.1 w dawce 10,0 t/ha i W.m.2
w dawce 20,0 t/ha),, kreda jeziorna z KWB ,,Belchatéw” (35% CaO) (oznaczo-
ne jako K.j.1 w dawce 12,75 t/ha i K.j.2 w dawce 12,75 t/ha), popidt ze spala-
nia wegla brunatnego z elektrowni ,,Belchatow” (7% CaO) (oznaczone jako
Pop.1 w dawce 32,5 t/ha i Pop.2 w dawce 65,0 t/ha), maczka fosforytowa (40%
CaO0 i 30% P,0s) (oznaczone jako M.f.1 w dawce 2,0 t/ha i M.f.2 w dawce 4,0
t/ha). Najpierw rozsiano potowe dawki kazdego z neutralizator6w, wymieszano
z gruntem brong talerzowa na glebokos¢ 15 cm, nastepnie wykonano orke na
glebokos$¢ 30 cm. Nastepnie wysiano druga potowe dawki neutralizatora i wy-
mieszano z gruntem brong talerzowa na glebokos$¢ 15 cm, dwukrotnie. Neutrali-
zacje przeprowadzono wiosng 1995 r. Nastepnie, latem tego roku poletko
szczegbtowo oprobowano, po czym zastosowano jednolite nawozenie mineral-
ne, w przeliczeniu na ha: 100 kg N (saletra amonowa, 34% N), 115 kg P,Os
(potrojny superfosfat-46 % P,0s) i 112 kg K,O (sol potasowa, 56% K,0).
Z kolei wysiano nasiona zycicy trwalej w dawce 60 kg/ha, ktéra zastosowano
jako rosling testowa. Z uwagi na letni siew nasion zycicy, zastosowano dawke
100 kg/ha saletry amonowej (34% N). Wiosng 1996 r. wykonano ponownie
jednolite nawozenie mineralne na catej powierzchni w ilosci 100 kg/ha saletry
amonowej (34% N) i 100 kg soli potasowej (56% K,0). Zebrano 2 pokosy tra-
Wy, po pierwszym zastosowano nawozenie 100 kg/ha saletry amonowej. Jesie-
nig 1997 r. powierzchni¢ zalesiono sosng zwyczajng i dgbem czerwonym.
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Wprowadzano sadzonki dwuletnie nieszkotkowane w zmieszaniu, naprzemian
3 rzedy sosny, 1 rzad debu w wigzbie 1,25x0,85 m. Sadzonki nie byty wezeséniej
specjalnie sortowane, ani mikoryzowane [Krzaklewski i in. 1997]. W 2001 ro-
ku, ze wzgledu na silne zgryzanie dgbu czerwonego powierzchni¢ doswiadczal-
ng ogrodzono.

Jesienig 2005 roku wykonano:

- pomiar wysokosci (h) sosny zwyczajnej z doktadnoscia do 1 cm,
- pomiar grubosci sosny zwyczajnej w szyi korzeniowej (d o0s) z doktadnoscia
do 0,1 cm,

Dla uzyskanych pomiarow okreslono podstawowe statystyki badanych cech
biometrycznych, wykonano réwniez poréwnanie istotnosci roznic testem t (o =
0,05) badanych cech pomigdzy poletkami z zastosowanymi neutralizatorami,
a powierzchnia bez neutralizacji (STATISTICA 8.0).

Wyniki i ich oméwienie

Pomierzono wysoko$¢ oraz grubo$¢ w szyi korzeniowej 606 sosen. Dla calej
powierzchni badawczej $rednia wysokosci sosny w 2005 roku wynosita 313,1
cm. Najwyzsza $rednig wysokosciag charakteryzowatly sie sosny wzrastajace na
poletkach gdzie jako neutralizator zastosowano maczke fosforytowa w pojedyn-
czej dawce (329,9 cm), a najnizsza gdzie zastosowano wapniak mielony w po-
jedynczej dawce (290,9 cm). Na poletkach bez neutralizacji $rednia wysoko$é
wynosita 320,6 cm (rys. 1).

Najwieksza zmienno$cia wysokos$ci charakteryzowaty sie egzemplarze so-
sny wzrastajgce na poletkach gdzie neutralizatorem byt wapniak mielony
W pojedynczej dawce (30,41%), a najnizszg gdzie zastosowano wapno palone
w pojedynczej dawce (16,23%) (tab. 1).

Z porownania wykonanych w 2005 roku pomiaréw wysokos$ci sosen rosna-
cych na powierzchni bez neutralizacji ,,0” z wysokosciami sosen rosngcych na
poletkach z zastosowanymi neutralizatorami wynika, ze wartos$ci te nie roznity
si¢ istotnie statystycznie (tab. 2).

Srednia grubos¢ w szyi korzeniowej sosny dla catej powierzchni badawczej
w 2005 roku wynosita 63,2 mm. Najwyzsza Srednig grubosciag charakteryzowa-
ty si¢ sosny wzrastajgce na poletkach gdzie jako neutralizator zastosowano po-
piot w pojedynczej dawce (67,48 mm), a najnizsza gdzie zastosowano wapniak
mielony w pojedynczej dawce (58,02). Na poletkach bez neutralizacji $rednia
grubos$¢ w szyi korzeniowej wynosita 64,69 mm (rys. 2).
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Rys. 1. Srednia wysokos¢ (h) sosny zwyczajnej w 2005 r. rosngcej na powierzchni
doswiadczalnej zlokalizowanej na wierzchowinie zwalowiska zewnetrznego
KWB ,, Befchatow” w zaleznosci 0d zastosowanego neutralizatora
Fig. 1. Average height (h) of Scots pine in 2005, growing on the experimental plot
located at the top of the external dump of KWB "Betchatéw"
in dependence on the used neutralizer

Tab. 1. Podstawowe charakterystyki statystyczne wzrostu (h) sosny zwyczajnej w 2005 .
rosngcej na powierzchni doswiadczalnej zlokalizowanej na wierzchowinie zwalowiska
zewnetrznego KWB ,, Belchatow” w zaleznosci od zastosowanego neutralizatora

Tab. 1. Basic statistical characteristics of growth (h) of Scots pine in 2005, growing on the
experimental plot located at the top of the external dump KWB "Belchatow" in depen-
dence on the used neutralizer

Zastosowany | Minimum | Maksimum Srednia Odchylenie WSP.OlCZyr,m.l k
neutralizator [cm] [cm] [cm] standardowe | zmiennosci
[cm] [%]
5,07 59 455 320,6 87,85 27,40
K.,j.1 54 421 307,1 70,48 22,95
K.j.2 132 453 319,8 67,26 21,03
Pop.1 68 435 326,8 78,51 24,02
Pop.2 41 436 295,2 82,87 28,07
W.p.1 162 439 320,3 51,99 16,23
W.p.2 68 459 301,1 80,05 26,59
M.f.1 184 446 329,9 70,65 21,42
M.f.2 159 462 326,5 68,65 21,02
wW.m.1 115 455 290,9 88,46 30,41
W.m.2 118 447 303,5 79,28 26,12
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Tab. 2. Wynik testu t dla zmiennych niezaleznych (0. = 0,05)
Tab. 2. T test for independent variables (o. = 0.05)

Zastosowany Wysokosé (h) 2005r. Gmbzoosgs(rd 0,05)
neutralizator Poletko bez neutralizacji ,,0”
Kj.l 0,391 0811
Kj.2 0,955 0.662
Pop.1 0,699 0463
Pop.2 0,138 0.227
W.p.1 0,982 0451
W.p.2 0,240 0,321
M.f.1 0,545 0,402
W.m.1 0,088 0,094
W.m.2 0,290 0,285

g

K.j.1

Kj.2 Pop.1 Pop.2 W.p.l W.p.2 M.f.1

zastosowany neutralizator

Mf2 Wmil WwWm.2

Rys. 2. Srednia grubo$¢ sosny zwyczajnej w szyi korzeniowej (d o0s) W 2005 7. rosngcej
na powierzchni doswiadczalnej zlokalizowanej na wierzchowinie zwalowiska zewnetrz-
nego KWB ,, Befchatéow” w zaleznosci od zastosowanego neutralizatora
Fig. 2. The average thickness of the pine in the root neck (do0s) in 2005, growing on the
experimental plot located at the top of the outside dump KWB "Belchatow" in depen-

dence on the used neutralizer

Najwicksza zmiennoscig badanej cechy charakteryzowaly si¢ sosny wzrasta-
jace na poletkach gdzie neutralizatorem byt wapniak mielony w pojedynczej
dawce (37,07%), a najnizszg gdzie zastosowano wapno palone w pojedynczej

dawece (18,78%) (tab. 3).
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Tab. 3. Podstawowe charakterystyki statystyczne grubosci w szyi korzeniowej (dgs)
sosny zwyczajnej w 2005 r. rosngcej na powierzchni doswiadczalnej zlokalizowanej na
wierzchowinie zwalowiska zewnetrznego KWB ,, Belchatow” w zaleznosci od zastoso-
wanego neutralizatora

Tab. 3. Basic statistical characteristics of thickness in the root neck (does) of Scots pine
in 2005, growing on the experimental plot located at the top of the external dump KWB
"Betchatéw" depending on the used neutralizer

Zastoso_wany Minimum | Maksimum Srednia s%i%?ﬁjeonvl:e V\;E?el;izzgk
neutralizator [mm] [mm] [mm] [mm] [%]
07 12 95 64,69 18,69 28,89
K,j.1 7 96 63,83 17,58 27,54
K.j.2 21 93 63,23 16,18 25,59
Pop.1 14 103 67,48 20,70 30,68
Pop.2 11 94 60,39 17,87 29,59
W.p.1 30 86 62,37 11,71 18,78
W.p.2 12 101 60,91 19,94 32,74
M.f.1 28 101 67,75 19,15 28,27
M.f.2 19 97 66,46 18,49 27,82
W.m.1 16 96 58,02 21,51 37,07
W.m.2 18 96 60,89 17,97 29,51

Z pordéwnania grubosci w szyi korzeniowej sosen w 2005 roku rosnacych na
powierzchni bez neutralizacji ,,0” pomigdzy wysoko$ciami sosen rosngcymi na
poletkach z zastosowanym neutralizatorem wynika, ze wartosci te nie roznity
si¢ istotnie statystycznie (tab. 2). Wyniki cech biometrycznych drzewek rosna-
cych na powierzchni doswiadczalnej poréwnano z wynikami badan Htopasia
[2002], ktore przeprowadzil na przedmiotowej powierzchni w trzecim roku po
wprowadzeniu zalesien. Najwyzsze $rednie cechy biometryczne odnotowano
wowczas dla sosen rosnacych na poletku, gdzie jako neutralizator zastosowano
maczke fosforowa w pojedynczej dawce. Podobnie po 8 latach od wykonania
zalesien najwyzsza Srednig wysokos$cia charakteryzowaly sie sosny wzrastajace
na tych poletkach. Réwniez wysokimi $rednimi wysoko$ciami charakteryzowa-
ly si¢ sosny wzrastajace na poletkach z zastosowanym popiotem w pojedynczej
dawce oraz z maczka fosforytowa w podwdjnej dawce. Na tych samych polet-
kach rosty takze sosny, ktore charakteryzowaty si¢ najwyzsza $rednig gruboscia
w szyi korzeniowej. Z kolei najnizszymi $rednimi wartosciami cech biome-
trycznych po 3 latach wzrostu charakteryzowaly sie sosny wprowadzone na
poletka gdzie neutralizatorem bylo wapno palone w podwdjnej dawce. Prze-
prowadzone badania z kolei wskazuja, Zze najnizszym $rednim wzrostem wyso-
kosci 1 grubosci w szyi korzeniowej charakteryzuje si¢ sosna zwyczajna wzra-
stajaca na poletkach gdzie jako neutralizator zastosowano wapniak mielony.
Uzyskane $rednie warto$ci wysokosci i grubosci w szyi korzeniowej sosen na
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poletkach z neutralizacja w stosunku do sosen wzrastajacych na poletku bez
neutralizacji (,,0”) wskazuja, ze po 8 latach wzrost sosny zwyczajnej nie rdzni
si¢ istotnie statystycznie w zaleznos$ci od zastosowanego neutralizatora.

Podsumowanie

- Po dziesieciu latach wzrostu nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic
pomiedzy wysokoscig i gruboscia w szyi korzeniowej sosen rosnacych na po-
wierzchni ,,bez neutralizacji”, a wysokoscig i grubos$cig w szyi korzeniowej
sosen rosnacych na poletkach neutralizowanych.

- Najwyzsza $rednig wysoko$¢ oraz najwieksza srednig grubos¢ w szyi korze-
niowej sosen zanotowano na poletkach gdzie jako neutralizator zastosowano
maczke fosforows (w pojedynczej i podwojnej dawce) oraz popiot (w poje-
dynczej dawce).

- Najwickszym zréznicowaniem wysokos$¢ i grubos¢ w szyi korzeniowej cha-
rakteryzowaly si¢ sosny wzrastajace na poletkach gdzie jako neutralizator za-
stosowano wapniak mielony w pojedynczej dawce, a hajmniejszym na polet-
kach gdzie zastosowano wapno palone w pojedynczej dawce.

Praca zostata wykonana w ramach projektu badawczego nr PNRF-68-Al-1/07

pt. ,,Opracowanie indeksow jakosci gleb dla naturalnych siedlisk lesnych nizin

i wyzyn Polski i ich zastosowanie w gospodarce lesnej” sponsorowanego przez
Grant Norweski w ramach Norweskiego Mechanizmu Finansowego
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THE IMPACT OF THE MEANS TO NEUTRALIZE TOXICALLY
ACID DEPOSITS PRESENT ON THE SURFACE OF THE OUTER
WASTE HEAP OF "BELCHATOW" BROWN COAL MINE ON
THE GROWTH OF SCOTCH PINE (PINUS SYLVESTRISL.)

Summary

The presence of excessively acid deposits on the surface of waste heaps is
a characteristic problem, difficult to solve in the reclamation of the post-
mining areas of brown coal mining. These deposits are some of the most
difficult to reclaim [Skawina and Trafas 1971, Krzaklewski 1988]. The
present paper describes an experiment set up on the toxically acid surface
deposits of the outer waste heap of "Belchatow" brown coal mine in
spring 1995. There were 5 neutralizers, each used in 2 doses, which - in-
cluding the "zero" one - yielded 11 combinations, each in 3 repetitions.
The experiment was set up using the random block method with the field
size of 30 m% Various neutralizers were used in different doses, calcu-
lated according to the equal CaO content in them. These were: oxide lime
(70% CaO), carbonate lime (45% CaO), bog lime from "Befchatow"
brown coal mine (35% CaO), ash from the burning of brown coal in
"Belchatow" power plant, and phosphorite flour (40% CaO and 30%
P,0s). After two years (in autumn 1997), Scotch pine was introduced in
the area. The aim of the present paper was to assess the impact of differ-
ent means to neutralize the toxically acid deposits on the growth of Scotch
pine. The results obtained show that the best growth was achieved by
Scotch pine in those variants where phosphorite flour and ash from the
burning of brown coal were used as neutralizers.

Key words: post-mining sites, reclamation, toxic acid formations, neutralizers,
Scots pine
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ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W GLEBACH PARKOW
MIEJSKICH PODLEGAJACYCH ZROZNICOWANYM
WPLYWOM ANTROPOGENICZNYM

Streszczenie

Celem pracy bylo zbadanie zawartosci metali cigezkich w glebach wybra-
nych parkow usytuowanych w strefach srodmiejskich oraz na obszarach
peryferyjnych miast. Zawartosé¢ analizowanych metali ciezkich (Zn, Pb,
Cu, Cd) w badanych glebach wykazywala duze zroznicowanie w zalezno-
Sci od intensywnosci presji antropogenicznej. Gleby parkow usytuowa-
nych w strefie srodmiejskiej cechowaly si¢ kilkakrotnie wigkszg koncen-
tracjq analizowanych pierwiastkow sladowych niz gleby parkow z obrzezy
wytypowanych miast.

Stowa kluczowe: gleba, parki miejskie, metale ci¢zkie, zanieczyszczenie

Wstep

Gleby na terenach zurbanizowanych charakteryzujg si¢ akumulacja réznego
pochodzenia zanieczyszczen miejsko-przemystowych, a zwlaszcza zawartych
w nich metali cigzkich [Greinert 2000, 2003; Gasiorek, Niemyska-t.ukaszuk
2004]. Gléwna przyczyna zanieczyszczenia metalami cigzkimi gleb potozonych
w granicach miast sa emisje pochodzace ze Srodkdéw transportu, komunikacji,
zaktadow przemystowych oraz odprowadzanie do rzek niedostatecznie oczysz-
czone $cieki komunalno-przemystowe [Kabata-Pendias, Pendias 1999; Czar-
nowska i in. 2002; Pisarek, Zarczyfiska 2002].

Parki w miastach tworza powierzchnie aktywne biologicznie, warunkujgce
utrzymanie wzglednej rownowagi ekologicznej $rodowiska przyrodniczego,
a w szczegdlnosci wptywaja korzystnie na stan czysto$ci srodowiska miejskie-
go, zwlaszcza w zakresie stanu aerosanitarnego, klimatu akustycznego i stanu

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Instytut Gleboznawstwa i Ksztattowania Srodowiska
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wod. Stanowig tez wazny element ksztalttowania lokalnych warunkow bioklima-
tycznych, podnosza walory estetyczne krajobrazu miejskiego, obejmujac z regu-
ty wazne dla jego mieszkancow tereny rekreacji [Przewozniak 2002].

Celem pracy byto zbadanie zawartosci metali ciezkich w glebach wybranych
parkdéw usytuowanych w strefach §rodmiejskich, na terenach bedacych w obre-
bie wzmozonej immisji skazen antropogenicznych oraz na obszarach peryferyj-
nych miast, o podobnych warunkach fizjograficznych, lecz nie poddanych bez-
posredniemu oddziatywaniu czynnika antropogenicznego.

Material i metody

Badaniami porownawczymi objgto gleby 12 powierzchni parkowych zloka-
lizowanych w strefie srodmiejskiej oraz na obszarach peryferyjnych miast o:

- potencjalnie wysokim zagrozeniu skazeniem antropogenicznym — Krakow 1,

Lublin 1, Miasteczko Slaskie 1, Szczecin 1, Zabrze 1, Zamosé 1;

- potencjalnie niskim zagrozeniu skazeniem antropogenicznym (powierzchnie
usytuowane na peryferiach miast) — Krakow 2, Miasteczko Slaskie 2, Lublin

2, Szczecin 2, Zabrze 2, Zamos¢ 2.

Na terenie kazdego z 12 wytypowanych parkow wybrano po jednej repre-
zentatywnej powierzchni. Analizowana probka glebowa byta $rednig z 5 probek
pobranych z kazdej powierzchni. Probki glebowe do analiz laboratoryjnych
pobrano z wybranych powierzchni we wrzesniu 2009 roku, z poziomu proch-
nicznego.

Gleby badanych obiektow roznity sie sktadem granulometrycznym:

- piaski stabo gliniaste — Miasteczko Slaskie 1, Miasteczko Slaskie2; Szczecin

1, Szczecin 2;

- piaski gliniaste mocne — Krakéw 1, Krakow 2; Zabrze 1, Zabrze 2;
- gliny lekkie silnie spiaszczone — Lublin 1, Lublin 2;
- gliny lekkie pylaste — Zamos¢ 1, Zamos¢ 2.

W probkach glebowych oznaczono catkowita zawartos¢ metali cigzkich (Zn,
Pb, Cd, Cu) metoda spektrometrii emisyjnej na aparacie Leeman Labs (PS 950)
ze wzbudzeniem ICP w argonie. Wszystkie oznaczenia wykonywano w trzech
powtdrzeniach.

Wyniki badan i dyskusja
Zawarto$¢ metali ciezkich w badanych glebach byla bardzo zréznicowana

(tab. 1). Moglo si¢ to wigza¢ zaréwno z nasileniem presji antropogenicznej,
szczegblnie intensywnej w strefach $rodmiejskich, jak i z rozsegregowaniem
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materiatu glebowego w trakcie historycznych przeobrazen urbanistycznych na
badanych terenach i depozycja zanieczyszczen w réznych miejscach. Zanie-
czyszczenie srodowiska glebowego metalami cigzkimi w warunkach wielowie-
kowej urbanizacji zwigzane jest z uzytkowaniem gleb miejskich i nanoszeniem
substratow naturalnych i technogennych zréznicowanych pod wzgledem ilosci,
pochodzenia, sktadu, a takze sposobu ich nanoszenia i przemieszczania prze-
strzennego [Greinert 2003; Zimny 2005]. Kollender-Szych i in. [2008] zwrocili
uwage, ze w miastach uzytkowanie gleb staje si¢ czynnikiem glebotwoérczym.

Tab. 1. Zawartos¢ metali ciezkich w glebach w mg-kg™ s.m.
Tab. 1. Content of heavy metals in soils in mg-kg ™ d.m.

Miejscowosé Nr Zn | Pb | Cu | Cd
[mg ke

Krakow 1 218,9 65,2 28,3 1,92
2 1325 41,8 14,9 1,29

Lublin 1 230,1 64,7 32,5 2,04

2 73,2 38,3 14,6 1,32
Miasteczko 1 4553,8 16721 69,5 79,15
Slaskie 2 710,2 331,9 38,2 7,12
Szczecin 1 68,1 75,8 339 2,23
2 44,8 36,1 19,8 1,46

Zabrze 1 584,3 298,5 45,7 4,22

2 312,9 180,2 26,1 2,78

Zamos¢ 1 61,4 46,6 15,6 1,12
2 40,1 19,8 5,9 0,41

1- strefa srodmiejska; 1 — city centre
2- peryferie miast; 2 — outskirts of the city

Oceniajgc stopien zanieczyszczenia gleb cynkiem, otowiem, miedzig i kad-
mem na podstawie skali zaproponowanej przez IUNG [Kabata-Pendias i in.
1993] mozna stwierdzi¢, ze badane urbanoziemy charakteryzowaty si¢ odmien-
ng kumulacjg metali cigzkich wskazujaca na pie¢ klas ich zawarto$ci (tab. 2):
naturalng zawarto$¢ (stopien 0), podwyzszong zawartos$¢ (stopien I), stabe za-
nieczyszczenie (stopien II), Srednie zanieczyszczenie (stopien 1), silne zanie-
czyszczenie (stopien V), bardzo silne zanieczyszczenie (stopien V).

Najbardziej zanieczyszczone pierwiastkami §ladowymi byly gleby pocho-
dzace z obszaru Gornego Slaska (tab. 1). Zwraca uwage ekstremalnie wysoka
zawarto$¢ Cd w glebie parku usytuowanego w centrum Miasteczka Slaskiego,
w poblizu huty cynku i ofowiu (Miasteczko Slaskie 1), prawie 80 mg-kg™,
atakze Zn (4553,8 mg-kg™) oraz Pb (1672,1 mg-kg'). Warto podkresli¢, ze
kadm jest tym metalem, ktory najtatwiej gromadzony jest w tkankach roslin,
wlaczajac si¢ w ten sposob do tancucha troficznego. Rowniez cynk jest tatwo
kumulowany w roslinach. Kadm charakteryzuje sie duza mobilno$cig w $rodo-
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wisku zasadowym. Kabata-Pendias i Pendias [1999] podkres$laja, ze w miarg
wzrostu alkalicznosci gleb spada sorpcja kadmu wskutek wypierania tego pier-
wiastka z kompleksu sorpcyjnego przez kationy metali alkalicznych, jak np.
Ca™, w ktore gleby miejskie sa znacznie wzbogacone. Z wieloletnich badan
Greinerta [2003] wynika, ze w glebach miejskich najliczniejszymi domieszkami
antropogenicznymi sa materiaty budowlane w postaci odtamkow betonu, gruzu,
zaprawy murarskiej, cegiel i glazury. Ponadto alkalizacja gleb w centrach miast
zwigzana jest z opadem pylow alkalicznych i zasoleniem [Czarnowska 1995;
Baran, Bielinska 2008].

Tab. 2. Klasy zanieczyszczenia gleb wg Kabaty-Pendias i in. [1993]
Tab. 2. Soil contamination classes by Kabata-Pendias at al. [1993]

Miejscowo$é Nr Zn Pb Cu Cd
Krakow 1 | | | |
2 | 0 0 |
Lublin 1 | | | |
2 0 0 0 |
Miasteczko 1 Vv 11 1 Vv
Slaskie 2 11 I | v
Szczecin 1 0 | | |
2 0 0 0 |
Zabrze 1 11 I | 11
2 1 | | I
Zamosé 1 0 0 0 |
2 0 0 0 0
0, I, I, 11, 1V, V — klasy zanieczyszczenia gleb
o, I, I, 1, IV, V — soil contamination classes

1- strefa $srddmiejska; 1 — city centre
2- peryferie miast; 2 — outskirts of the city

Najmniejsza zawartoscig analizowanych metali cigzkich cechowaty si¢ gleby
pochodzace z terenu Zamoscia (tab. 1). W $wietle opracowan charakteryzuja-
cych stan powierzchniowych pozioméw gleb Polski [Kabata-Pendias i in. 1993]
cechowaly sie one naturalng zawartoscig badanych metali ci¢zkich. Jedynie
w przypadku kadmu podwyzszong zawarto$é tego pierwiastka (1,12 mg-kg™,
stopien I) stwierdzono w probkach gleby pochodzacej z parku usytuowanego
W centrum Zamoscia (tab. 2).

Lokalizacja parkow wplyneta na zawarto$¢ badanych metali cigzkich w gle-
bach (tab. 1). Gleby parkow usytuowanych w strefie srodmiejskiej cechowaty
sie kilkakrotnie wigkszg koncentracjg analizowanych pierwiastkéw $ladowych
niz gleby parkéw z obrzezy miasta. Wyzsza koncentracja metali ci¢zkich
w glebach potozonych w centrum miasta, w poréwnaniu z obszarami peryferyj-
nymi, jest jedng z charakterystycznych wtasciwosci gleb terenow zurbanizowa-




Zawartos¢ metali ciezkich w glebach... 135

nych i $wiadczy o miejscowej presji czynnika antropogenicznego [Kabata 1995;
Aleksandrovskaya, Aleksandrovskiy 2000; Gasiorek, Niemyska-Fukaszuk
2004].

Szczegélowa analiza danych wskazuje, ze gleby na obrzezach miast, poza
obszarem Gornego Slaska, cechowaly si¢ naturalng zawartoscia otowiu i mie-
dzi, a podwyzszong zawarto$¢ cynku (stopien I) stwierdzono wylacznie w prob-
kach gleby pochodzacej z parku w Krakowie. Wedtug Kabaty-Pendias i Pendia-
sa [1999], naturalna zawarto$¢ otowiu w glebach nie powinna przekracza¢ 20
mg-kg*, natomiast zawarto$¢ dopuszczalna dla gleb uprawnych wynosi 100 mg
Pb-kg™i w zaleznosci od niektérych whasciwosci gleby (przede wszystkim od-
czynu i zawarto$ci materii organicznej) moze by¢ podwyzszona do 500 mg
Pb-kg™. W glebach parkéw Krakéw 2, Lublin 2 i Szczecin 2 zawarto$é otowiu
wynosita od 36,1 do 41,8 mg-kg”, a tylko w przypadku parku w Zamosciu
(Zamo$¢ 2) nie przekroczyta 20 mg Pb-kg™ (tab. 1). W wiekszosci tych gleb
(Krakéw 2, Lublin 2 i Szczecin 2) wystapita podwyzszona zawarto$¢ kadmu
(tab. 2), gdzie koncentracja tego pierwiastka ksztattowata si¢ w granicach od
1,29 do 1,46 mg-kg" (tab. 1). Oznaczona zawartos¢ kadmu w glebach parkow
usytuowanych w $rédmiesciu Krakowa, Lublina i Szczecina rowniez ksztatto-
wala si¢ w granicach podwyzszonej zawartosci tego metalu (stopien 1), ale byta
okoto 1,5-krotnie wigksza niz w glebach na obrzezach tych miast (tab. 1). Po-
dobne relacje obserwowano w przypadku koncentracji Zn, Pb i Cu w glebach
srédmiejskich i1 peryferyjnych. Gleby pochodzace z parkow w Zabrzu zaliczy¢
nalezy, uwzgledniajac zawartos¢ cynku i kadmu w poziomie prochnicznym, do
gleb stabo zanieczyszczonych (stopien II, Zabrze 2), a w centrum miasta (Za-
brze I) do gleb zanieczyszczonych (stopien III). Stabe zanieczyszczenie oto-
wiem stwierdzono w glebie parku usytuowanego w centrum Zabrza, a podwyz-
szong zawarto$¢ Pb (stopien I) w probkach gleby pochodzacej z parku na pery-
feriach miasta. Ponadto podwyzszong zawartoScig Cu (stopien I) charakteryzo-
waly si¢ gleby z obydwu parkow w tym miescie (tab. 2).

Whnioski

- Zawarto$¢ analizowanych metali ciezkich (Zn, Pb, Cu, Cd) w badanych gle-
bach wykazywata duze zréznicowanie w zalezno$ci od intensywnosci presji
antropogeniczne;j.

- Najbardziej zanieczyszczone pierwiastkami sladowymi byty gleby pochodza-
ce z obszaru Gornego Slaska.

- W glebach parkow usytuowanych w strefie srodmiejskiej stwierdzono kilka-
krotnie wigkszg zawarto$¢ analizowanych metali ciezkich niz w glebach par-
kow z obrzezy miast.
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- Gleby na obrzezach miast, poza obszarem Goérnego Slaska, cechowaly sic
naturalng zawarto$cig otowiu i miedzi, a podwyzszong zawarto$¢ cynku (sto-
pien I) oznaczono wylacznie w probkach gleby pochodzacej z parku
w Krakowie.

- Najmniejsza zawarto$¢ metali cigzkich stwierdzono w glebach pochodzacych
z terenu Zamoscia. W $wietle wykorzystywanych przy sporzadzaniu ocen
opracowan, gleby te cechowaly si¢ naturalng zawartoscig Zn, Pb i Cu,
a jedynie w przypadku Cd podwyzszona zawarto$¢ tego pierwiastka stwier-
dzono w probkach gleby pochodzacej z parku w potozonego w centrum mia-
sta.

- Oznaczona zawarto$¢ kadmu w glebach parkow z terenu Krakowa, Lublina
i Szczecina ksztaltowata si¢ w granicach podwyzszonej zawartosci tego meta-
lu, ale w glebach srodmiejskich byta okoto 1,5-krotnie wigksza niz w glebach
usytuowanych na obrzezach tych miast. Podobne relacje obserwowano w
przypadku koncentracji Zn, Pb i Cu w glebach.

Praca naukowa finansowana ze srodkow MNiSW,
jako projekt badawczy nr N N305 214037
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CONTENT OF HEAVY METALS IN URBAN PARK SOILS
INFLUENCED BY VARIOUS ANTHROPOGENIC CHANGES

Summary

The purpose of this scientific paper was an examination of the heavy met-
al content in soils of selected parks situated in city centre zones as well as
in the city suburbs. The content of heavy metals (Zn, Pb, Cu, Cd) in the
examined soils showed high diversity depending on the intensity of anth-
ropogenic pressure. The soils of parks situated in the city centre zone
were characterised by a several-times higher concentration of the ana-
lysed trace elements than the soils of parks in the city suburbs.

Key words: soil, urban park, heavy metal, pollution
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REKULTYWACJA GRUNTOW POGORNICZYCH
KOPALNI TORFU ,,BUDWITY”

Streszczenie

Badaniami objeto tereny wyeksploatowanego zloza torfu kopalni
,Budwity”, poddane rekultywacji. W wyniku odstonigcia spggowych
warstw zloza, powstaly plytkie gleby torfowe o migzszosci warstwy orga-
nicznej (torfy przejsciowe i niskie) ok. 50 cm. Podlozem ich jest utwor mi-
neralny, najczesciej piasek, rzadziej gytia detrytusowa. Profil glebowy
jest znacznie uwodniony, miejscami w lokalnych dolinkach z wodg sta-
gnujgcg na powierzchni. Najlepsze warunki do regeneracji procesu torfo-
tworczego sq w wypelnionych wodq obnizeniach i na ich obrzezach, gdzie
poziom wody jest zblizony do powierzchni terenu.

Stowa kluczowe: torfowisko wysokie, eksploatacja torfu, rekultywacja, wyrobiska,
sukcesja roslinna

Wstep

Dla goérnictwa odkrywkowego, gleby i1 porastajaca je roslinno$¢ stanowia
nadktad, produkt zbedny, ktory nalezy usungé. Dla spoteczenstwa, gleby i ro-
slinnos¢ sg zrédlem pozywienia oraz podstawa egzystencji [Bender 1995, Roz-
porzadzenie ... 2001].

Tereny pogornicze zwiazane z eksploatacja odkrywkowsa zajmuja w skali
kraju coraz wieksze powierzchnie. Na poczatku XXI w. powierzchnie zdegra-
dowane i zdewastowane (powstate w lejach depresyjnych, zawodnione, miejsca
sktadowania urobku, a nierzadko i toksycznych odpadow przemystowych, wy-
sypiska miejskie) zajmowaty 71473 ha [Maciak 2003]. Odtworzenie na nich
pokrywy glebowej jest jednym z wazniejszych zadan ochrony s$rodowiska.
Grunty niezrekultywowane, o niewlasciwych stosunkach wodnych i wadliwych
wiasciwosciach fizycznych, chemicznych oraz biologicznych, nie sa produk-
tywne. Jako grunty zrekultywowane uznano takie, w ktorych zabiegi technicz-

Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Katedra Gleboznawstwa i Ochrony Gleb




Rekultywacja gruntow pogorniczych... 139

ne, agrotechniczne i biologiczne pozwalaja na ich zagospodarowanie do celow
gospodarki rolnej lub lesnej [Ustawa ... 1995].

Torfowiska, ze wzgledu na swoje szczegdlne walory srodowiskowe i unikal-
ny charakter flory i fauny w wielu przypadkach objete sa réznymi formami
ochrony. Torfowiska wysokie naleza do jednych z najbardziej zagrozonych
ekosystemow Europy. Wyrazem obaw i troski o ich zachowanie jest umiesz-
czenie tych ekosystemow w programie sieci Natura 2000, jako siedlisk przy-
rodniczych ,,waznych dla Europy” o znaczeniu priorytetowym [Dyrektywa ...
1992]. Jednak ze wzgledow gospodarczych, niektore ztoza torfu sg eksploato-
wane. W Polsce, w 2006 roku byly udokumentowane 152 ztoza przydatne do
eksploatacji przemystowej torfu, o tgcznej powierzchni 2938,48 ha. Z tej liczby
23 torfowiska (2152,81 ha) potozone sg na obszarach sieci Natura 2000 [Pie-
trzyk-Sokulska i Henclik 2009].

Tereny poeksploatacyjne zt6z kopalin, w przeciwienstwie do zajetych przez
budownictwo czy drogownictwo, daja niepowtarzalng szans¢ na przywrocenie
w nich pierwotnych warunkow $rodowiskowych. Rekultywacja pozwala na
przeznaczenie takich obszaréw na potrzeby produkcji rolniczej i lesnej. Dziata-
nia zmierzajace do odtworzenia naturalnych, torfotwoérczych zbiorowisk roslin-
nych na torfowiskach wyeksploatowanych przez zaktady goérnicze okreslane sa
terminem renaturyzacji. Moment zakonczenia tego procesu, czyli petny powro6t
do torfotwodrczych zbiorowisk roslinnych na torfowisku i rozpoczgcie procesu
tworzenia si¢ torfu, okreslamy jako regeneracja [Ilnicki 2002]. Zjawiska samo-
czynnej renaturyzacji torfowisk na obszarach pogorniczych opisuje llnicki
[1996], Traba i in. [2004], Urban i in. [2005]. Stad, na etapie projektowania
i dokumentowania zt6z torfu, najczesciej okresla si¢ ,,wodny’ kierunek ich re-
kultywacji, majacy na celu renaturyzacje pierwotnego $srodowiska [Zaprzelski
i Bieniek 2006, 2008a, 2008b].

W pracy przeanalizowano przebieg rekultywacji terenu po eksploatacji torfu
kopalni ,,Budwity” w kierunku odtworzenia procesu torfotworczego.

Charakterystyka obiektu badan

Torfowisko ,,Budwity” (ok. 333 ha) polozone jest we wschodniej czesci Po-
jezierza ltawskiego, w pasie moren czolowych fazy pomorskiej zlodowacenia
Wisty [Kondracki 1998]. Usytuowane jest na terenie gminy Maldyty w woje-
wodztwie warminsko-mazurskim. Wytworzyto si¢ w niecce morenowej poprzez
zlagdowienie ptytkiego Jeziora Czarnego. W otoczeniu niecki znajdujg si¢ nie-
przepuszczalne poktady gliny zwalowej o miazszosci do 20 m, ktére izoluja
torfowisko od wod powierzchniowych i podziemnych. W spagu torfowiska
wystepuja poklady gytii detrytusowej (0,3-6,6 m), na ktorej wyksztatcity sig¢
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ptytkie torfy szuwarowe i turzycowiskowe. Strop buduje gruba warstwa (4,5 m)
torfu mszarnego wysokiego, torfowcowego [Pawluczuk, Gotkiewicz 2000].

Powierzchnia torfowiska od 1962 roku podzielona jest na dwie czesci.
W poétnocnej zlokalizowano kopalni¢ torfu ,,Budwity” (rys. 1). Potudniowa
stanowi rezerwat przyrody ,,Zielony Mechacz” (94,3 ha), powotany w celu
ochrony reliktowej maliny moroszki (Rubus chamaemorus). Zostat on zatwier-
dzony przez Komisje¢ Europejska jako specjalny obszar ochrony siedlisk (PLH
280010) w ramach sieci Natura 2000. Rezerwat nie posiada wiasnej sieci wod-
nej, ale row melioracyjny w sasiedztwie z kopalnig osusza jego brzezng strefe,
co przyczynito si¢ do rozwoju W niej nietorfotworczych zbiorowisk lesnych,
glownie boru bagiennego (Vaccinio uliginosi-Pinetum). Srodkowa czgéé rezer-
watu nie jest odwadniana i porasta ja roslinno$¢ charakterystyczna dla torfowi-
ska wysokiego [Pisarek i Polakowski 2001, Pawluczuk i Pisarek 2009].

Ty

W

Rys. 1. Torfowisko ,,Bu
eksploatowana, czes¢ potudniowa jest chroniona jako rezerwat przyrody
,,Zielony Mechacz”

Fig. 1. The "Budwity” peat bog. The northern part with a network of drainage ditches
was used for peat extraction, the southern part is protected as the " Zielony Mechacz”
nature reserve
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Dla czgsci torfowiska objetej kopalnig sporzadzono dokumentacje geolo-
giczng ztoza (w roku 1962 i 1996) z planem ruchu [Turowski 1996]. Udoku-
mentowano ztoze torfu torfowcowego oraz mszysto-torfowcowe, o $rednim
i niskim stopniu rozktadu. Odczyn jego jest silnie kwasny (pH 3,5-4,0). W czg-
$ci stropowej ztoza, torf (wysoki) charakteryzowat si¢ korzystnymi parametrami
jakosciowymi i nadawat si¢ do wykorzystania na cele ogrodnicze. W warstwach
Spagowych zalegaty torfy przejsciowe i niskie o wyzszym stopniu rozktadu.
Charakterystyczne bylo tez wystepowanie duzej liczby pni, ktore utrudniaty
wydobywanie torfu. Eksploatacj¢ ztoza torfu prowadzono metoda odkrywkows.
Bezposrednio przed wydobyciem kopaliny, obnizano poziom wod gruntowych
rowami melioracyjnymi. W sumie wykopano ponad 220 rowoéw o dtugosci od
50 do 300 m, glebokosci 0,7-0,9 m i rozstawie 20 m (rys. 1). Pola eksploatacyj-
ne ograniczone byly rowami zbierajacymi o glg¢bokosci 0,9-1,1 m i szerokos$ci
1 m. Istniejacy system odwadniajacy pozwalal na grawitacyjne odwodnienie
ztoza. Poziom wod gruntowych utrzymywany byt 0,5 m ponizej powierzchni
terenu. Eksploatacje ztoza prowadzono metoda frezowania, skrawano cienkie
warstwy (kilkudziesigciu mm), rocznie o okolo 20 cm. Po wyeksploatowaniu
torfu, w latach 2005-2009 zakonczono dziatalno$¢ goérnicza i wykonano rekul-
tywacje terenu zgodnie z projektem, w kierunku renaturyzacji ztoza, umozliwia-
jacym wznowienie procesu torfotworczego [Turowski 1996].

Zakres i metodyka badan

Badaniami objeto tereny wyeksploatowanego ztoza torfu kopalni
,,Budwity”, poddane rekultywacji, stanowiace pola poeksploatacyjne (45,75 ha)
(rys. 1). W 2009 roku przeprowadzono badania terenowe, sporzadzajac opisy
szaty ro$linnej i fotograficznie dokumentujgc stan obiektu. Na trzech typowych
powierzchniach 15 lipca 2009 r. wykonano zdjecia fitosocjologiczne metoda
Braun-Blanqueta (tab. 2). Powierzchnia A to zawodniona dolinka, powierzchnia
B to ptaski teren odstonigtego torfu, a powierzchnia C to piaszczyste wyniesie-
nie. Obserwacje uzupetniono badaniami laboratoryjnymi torfu, ktore przepro-
wadzono wedtug metod opisywanych przez Sapek i Sapek [1997]:

- ustalono warunki powietrzno-wodne w profilach glebowych;

- popielnos¢ przez spalanie probek glebowych w temp. 550°C;

- porowato$¢ ogodlna wyliczono z ggstosci objetosciowej 1 zawarto$ci materii
organicznej;

- pHw H,0 i KCl o stezeniu 1 mol-dm™ — metoda potencjometryczna;

- oznaczono zawarto$¢ azotu ogotem i wegla organicznego.
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Wyniki badan

Morfologia i wiasciwosci gleb. W trakcie badan stwierdzono, ze teren zre-
kultywowanych pol poeksploatacyjnych kopalni ,,Budwity” jest stosunkowo
ptaski. W obrgbie wyrobiska potorfowego powierzchni¢ wyréwnano mecha-
nicznie (lokalnie wystepuja niewielkie zawodnione dolinki i wyniesienia) oraz
oczyszczono z zalegajacych w zlozu pni, a rowy odwadniajace zasypano.
W wyniku odstonigcia spagowych warstw zloza, powstaly plytkie gleby torfo-
we 0 migzszosci warstwy organicznej (torfy przejéciowe i niskie) ok. 50 cm
(fot. 1). Podlozem ich jest utwor mineralny, najczgéciej piasek, rzadziej gytia
detrytusowa. Profil glebowy jest znacznie uwodniony, miejscami w lokalnych
dolinkach z woda stagnujaca na powierzchni.

. >

Fot. 1. Odstonigta powierzchnia spggowego torfu — poziom wody gruntowej
przy powierzchni terenu. Dobre warunki do regeneracji procesu torfotworczego
po rekultywacji technicznej
Photo 1. Exposed surface of bottom peat layer — the ground water level is close
to the surface. After technical stage of reclamation there are proper conditions

to commence the peat-forming process

W wigkszosci (>50%), obszar pokryty jest wielogatunkowg roslinnoscia tor-
fotworczg (fot. 2). Torfy poziomu powierzchniowego maja struktur¢ wioknista,
sa powigzane siatkg korzeni roslin, a miejscami wykazuja cechy luzno ztozone-
g0, rozsypujacego si¢ murszu torfiastego.

Poréwnujac warstwy torfogenne gleb rezerwatu ,,Zielony Mechacz” z tere-
nami zrekultywowanego wyrobiska potorfowego, stwierdzono, ze wtasciwosci
utwordéw powierzchniowych nieznacznie si¢ r6znig (tab. 1). W spagowych war-
stwach torfow odstonigtych eksploatacja, popielnos¢ jest 2-krotnie wigksza od
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naturalnego ztoza w rezerwacie. W obu przypadkach porowato$¢ ogodlna prze-
kracza 90%, i $wiadczy o duzej pojemnosci wodnej tych utworéow. Powierzch-
niowe zawodnienie w lokalnych dolinkach powoduje, ze wilgotnos¢ aktualna
doréwnuje porowatosci ogolnej. Na obszarze catego torfowiska ,,Budwity”
odczyn torfow jest silnie kwasny. W stosunku do rezerwatu, odstonigte torfy
w wyrobisku poeksploatacyjnym, charakteryzuja si¢ wyzszym odczynem i za-
wartos$cig N-ogo6lnego oraz nizszg C-organicznego. Stosunek C:N jest istotnym
wskaznikiem przemian materii organicznej. Zarowno w przypadku gleb na tere-
nie rezerwatu, jak i w wyrobisku potorfowym jest on bardzo szeroki i wynosi
46, 72-56, 79. Tak szeroki stosunek C:N §wiadczy, Ze istniejgce warunki w tych
siedliskach nie sprzyjaja przemianom materii organicznej i mineralizacji orga-
nicznych zwigzkéw azotu. Nieznacznie korzystniejsze warunki do mineraliza-
cyjnych przemian azotu w glebach pdl poeksploatacyjnych kopalni niz rezerwa-
tu, wynikajg z odmiennych rodzajow torfu. Eksploatujac ztoze odstonigto bo-
wiem spagowe torfy niskie i przejsciowe.

, j o \ b N 7
Fot. 2. Wypetnione wodg dolinki pokryte trzcing pospolitq (Phragmites australis
(Cav.)Trin. ex Steud) i torfowcem spiczastolistnym (Sphagnum cuspidatum
Ehrh. ex Hoffm.)

Photo. 2. Hollows filled with water are overgrown with common reed (Phragmites

australis (Cav.)Trin. ex Steud) and peatmoss (Sphagnum cuspidatum Ehrh. ex Hoffm.)

Specyfikg zrekultywowanych terendw kopalni ,,Budwity” sg nierownosci
mineralnego podtoza, podscielajacego poktady torfu. Sprawia to, ze migzszo$é
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pozostawionej warstwy torfu na terenach zrekultywowanych nie jest jednolita,
podobnie i podscielajacej gytii detrytusowej. Miejscami mineralne podtoze
wynurza si¢ z plaskiej powierzchni w formie gradow i wyniesionych wysp mi-
neralnych. Na terenach tych eksploatacj¢ zakonczono wezesniej, pozostawiono
na nich kilkunastocentymetrowa warstwe torfu, przez co nabyly one juz wia-
$ciwa aktywno$¢ biologiczng. Na powstatych gradach wytworzyly sie gleby
murszowate w podtypie mineralno-murszowych, murszowatych wiasciwych
I murszastych. Porasta je trwala, wieloletnia roslinno$¢ trawiasto-zielna i w istnie-
jacym stanie, bez rekultywacji, sa naturalnymi uzytkami zielonymi (ekstensyw-
nymi pastwiskami).

Tab. 1. Wilasciwosci poziomu powierzchniowego gleb torfowiska ,, Budwity *
Tab. 1. Soil properties of surface horizon of the "Budwity” peat bog

*Rezerwat ,,Zie- Powierzchnie zre-
Wyszezeedlnienie lon;_/ Mechacz” kult_ywowanc? ($red-
yszezegom "Zielony Me- nio) Reclaimed
Specyfication "
chacz” nature areas
reserve (mean values)
Popielnos¢ (%); Ash content (%) 4,2 8,5
Porowato$¢ ogélna (% obj.); Total poro- 94,80 90,21
sity (% vol.)
Wilgotno$¢ aktualna (% obj.); 94,80 90,21
Sample-time moisture content (% vol.)
pH w H,0; pH in H,0 3,51 4,42
pH w 1 mol KCl-dm™; pH in 1 mol 3,11 3,81
KCl-dm™
N-ogdlny (%); N-total (%) 0,978 1,108
C-organiczny (%), C-organic (%) 55,54 51,77
C:N 56,79 46,72

* za Pawluczuk i Pisarek [2009]

W miejscach po nasypach kolejki, torf jest ubity, a w miejscach po zasypa-
nych rowach odwadniajacych pulchny. Dlatego poziom wody gruntowej jest
zr6znicowany, pomimo prawie plaskiego terenu. Stad na badanym rekultywo-
wanym torfowisku, mozna wyr6zni¢ miejsca obnizone, wypetnione wodg. Sg to
zasypane torfem rowy i najnizej polozone kwatery. W ich otoczeniu poziom
wody jest zblizony do powierzchni terenu. Niektore kwatery maja jednak po-
ziom wody ponizej powierzchni terenu (-0,2-0,5 m). Torf jest tam przesuszony,
a latem znacznie nagrzewa si¢, gdyz tylko w nieznacznym stopniu pokryty jest
roslinnoscia.

Szata roslinna. W wypetnionych woda obnizeniach masowo wystgpuje tor-
fowiec szpiczastolistny (Sphagnum cuspidatum Ehrh. ex Hoffm.), (fot. 3B).
Towarzyszy mu kilka gatunkow hydrofitow, m.in. welnianka waskolistna
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(Eriophorum angustifolium Honck.), trzcina pospolita (Phragmites australis
(Cav.)Trin. ex Steud). Na obrzezach, gdzie poziom wody jest zblizony do po-
wierzchni terenu pojawiaja si¢ mchy torfowce, m.in. torfowiec magellanski
(Sphagnum magellanicum Brid.), torfowiec konczysty (S. fallax (Klinggr.)
Klinggr.). Mozna tam tez spotka¢ gatunek chroniony — rosiczke okragtolistng
(Drosera ratundifolia L.), (fot. 3D). Wtasnie tam panujg najlepsze warunki do
regeneracji procesu torfotworczego (fot. 3C). Zupelie odmienne warunki panu-
ja w miejscach gdzie poziom wody gruntowej zalega glgbiej od 20 cm, a czesto
jest ok. 50 cm ponizej powierzchni terenu. Rosliny pokrywaja tylko ok. 30%
powierzchni, a reszte stanowi odstoniety torf.

Tab. 2. Szata roslinna rekultywowanych powierzchni torfowiska ,, Budwity”
Tab. 2. Plant cover developed on reclaimed areas of the “Budwity” peat bog

Badane powierzchnie — Investigated sample plots A B C
Powierzchnia zdjecia — Area of record [m’] 10 40 100
Pokrycie warstwy krzewow (b) — Cover of shrubs [%] 0 0 35
Pokrycie warstwy zielnej (c) — Cover of herbaceous 5 30 100
plants [%]

Pokrycie warstwy mszystej (d) — Cover of bryophytes 80 3 0
[%]

Poziom wody — Water level [m] +0,1 -0,3 -1,0
(zakres — range) +0,2 -0,5 -15
Liczba gatunkow w zdjeciu — Number of species in 14 16 12
the record

Ch. Scheuchzerio-Caricetea nigrae

Eriophorum angustifolium

Sphagnum cuspidatum (d)

Carex nigra

Carex canescens

Agrostis stolonifera

Ch. Oxycocco-Sphagnetea

Eriophorum vaginatum

Drosera rotundifolia

Sphagnum magellanicum (d) +

Polytrichum strictum (d)

Gatunki pozostale — Other species:

Pinus sylvestris (b) ‘ ‘ 1
(C) . + .

Betula pendula (b) ‘ ‘ 3
(C) . + .

Betula pubescens (b) : : +

(©) - +

Frangula alnus (b) ‘ ‘ 1

(C) . + .

Quercus robur (c) ‘ + +

+ 4+ + R
(BN

-+
B+ o+ N
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Rubus idaeus (b)
Calamagrostis epigeios
Molinia caerulea

Carex gracilis

Phalaris arundinacea
Glyceria fluitans

Calluna vulgaris
Phragmites australis
Juncus conglomeratus
Juncus effusus

Hieracium pilosella
Tussilago farfara

Cirsium vulgare
Tanacetum vulgare
Festuca rubra

Sphagnum fallax (d)
Leptobryum pyriforme (d)
Polytrichastrum longisetum (d)

+ P

1
4

1

+

+ 1
1
+
+
1
2

+

+
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T LS B >
A - Mchy torfowce kolonizujg odstoniety torf; B - Sphagnum cuspidatum w zawodnio-
nej dolince; C — Odpowiedni poziom wody dla regeneracji procesu torfotworczego; D —
Rosiczka okraglolistna (Drosera ratundifolia) na regenerowanej powierzchni torfowi-
ska; E — Przesuszona powierzchnia torfowa. Za sucho do regeneracji procesu torfo-
tworczego. Kepy welnianki pochwowatej (Eriophorum vaginatum); F — Mineralny
gradzik (pagorek) odstoniety w wyniku eksploatacji torfu;

A — Sphagnum mosses encroaching on bare peat; B — Sphagnum cuspidatum in water-
logged hollow; C — Proper water level for peat-forming process; D — Drosera rotundifo-
lia on peat surface; E — Overdryied peat surface — too dry for peat-forming process.
Tussocks of Eriophorum vaginatum; F — Mineral (sandy) hummock exposed as a result
of peat excavation.

Fot. 3. Roslinnos¢ zrekultywowanego terenu
Photo 3. Plant cover of the reclaimed area

Kepami rosnie weltnianka pochwowata (Eriophorum vaginatum L.), (fot.
3E), a pojawiaja si¢ takze inne gatunki, w tym siewki drzew i krzewow i gatun-
ki segetalne. Pojawiaja si¢ tam mchy torfowce (fot. 3A), lecz ich udziat jest
znikomy, a cze$ciej wystepuja mchy brunatne: ptonnik cienki (Polytrichum
strictum Brid.), zgliszczyn gruszkowaty (Leptobryum pyriforme (Hedw.) Wils.),
ztotowtos wysmukty (Polytrichastrum longisetum (Brid.) G.L. Smith.). Sukce-
sja roslinna na mineralnych wyniesieniach rozpoczeta si¢ wezesniej, gdyz miej-
sca te zostaty odstonigte w wyniku eksploatacji torfu na poczatku pracy kopalni.
W jej wyniku pojawily si¢ gatunki drzew i krzewow: sosna zwyczajna (Pinus
sylvestris L.), brzoza brodawkowata (Betula pendula Ehrh.), brzoza omszona
(B. pubescens Ehrh.), kruszyna pospolita (Frangula alnus Mill.) i inne (fot. 3F).
W warstwie zielnej dominuje trzcinnik piaskowy (Calamagrostis epigejos (L.)
Roth). Dalsza ewolucja takich miejsc zmierza¢ bedzie w kierunku wyksztatce-
nia zbiorowisk lesnych.
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Podsumowanie

Dla regeneracji procesu torfotworczego na badanym obiekcie, zasadnicze
znaczenie ma polozony w jego sasiedztwie rezerwat przyrody ,,Zielony Me-
chacz”, ktory jest torfowiskiem wysokim (bor bagienny, brzezina bagienna,
male platy mszaru wysokotorfowiskowego). Wystepujace tam gatunki roslin
torfotworczych majg mozliwo$¢ kolonizacji odstonigetych warstw torfu na rena-
turyzowanych powierzchniach pokopalnianych. Nalezy takze zauwazy¢, ze
spagowe warstwy torfu wykazuja wicksza zyznos$¢ niz warstwy stropowe. Jest
to typowe zjawisko w stratygrafii torfowisk wysokich, a jednoczesnie eksplo-
atacja torfu prowadzi do mieszania warstw torfu z mineralnym podtozem. Dla-
tego wsrdd roslin kolonizujacych obszar po eksploatacji, czgsto wystepuja ga-
tunki o wyzszych wymaganiach troficznych, wlasciwe dla torfowisk przejscio-
wych i niskich. Dla badanego obiektu niebezpieczenstwem jest zbyt niski po-
ziom wody gruntowej na niektorych rekultywowanych powierzchniach. Moze
to prowadzi¢ do degradacji torfu i ekspansji gatunkow segetalnych. Dlatego
zasadniczym zadaniem jest utrzymanie poziomu wody mozliwie blisko po-
wierzchni terenu. Mozna to realizowa¢ srodkami technicznymi, jak groble, za-
stawki.

Na podstawie obecnego stanu obiektu mozna wnioskowac, ze ponownie wy-
tworzy sie koputa torfu wysokiego (typu atlantyckiego), bazujacego na ombro-
genicznym typie zasilania hydrologicznego. Zwiazane jest to ze zdolno$ciami
do magazynowania wod opadowych w wyspecjalizowanych komodrkach zy-
wych torfowcoéw i uniezaleznienie si¢ ich od wod gruntowych. Stad, uwzgled-
niajac obserwacje i wyniki badan laboratoryjnych, stwierdza si¢, ze w rozumie-
niu Ustawy o ochronie gruntéw rolnych i lesnych [Ustawa ... 1995], zrekulty-
wowane grunty torfowiska uzyskaly juz niezbedna aktywno$é biologiczng
i moga by¢ przywrocone do funkcji rolniczej lub le$nej. Nastapito bowiem od-
powiednie uksztattowanie rzezby terenu, zostaly ustabilizowane wlasciwosci
fizyczne i chemiczne, ukorzenity si¢ pionierskie zbiorowiska ro$linne, odtwo-
rzyly si¢ zatem gleby organiczne.
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2008b. (maszynopis)

RECLAMATION OF POSTMINING AREAS
OF THE "BUDWITY" PEAT EXCAVATION

Summary

The paper describes the reclamation of post-mining areas of the "Budwi-
ty" peat excavation. As a result of peat extraction, the bottom layer of
peat was exposed. The shallow peat soils developed from transition and
low peats of thickness ca. 50 cm. The underlying material composes sand
or rarely detrital gyttja. Soils are wet, and in local hollows water over-
flows the surface. The best conditions for peat-forming process are in
filled with water hollows and their edges where water level is close to the
surface.

Key words: raised bog, peat extraction, reclamation of surface excavation,
plant succession
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WEGIEL BRUNATNY SZANSA DLA SPOLECZENSTWA
WOJEWODZTWA LUBUSKIEGO

Streszczenie

Podano i omowiono wielkos¢ wydobycia wegla brunatnego w Polsce do
2040 r. Z analizy wynika, ze kolejne zloza si¢ wyczerpujq i nalezy uru-
chamia¢ nowe kopalnie na nowych zlozach. Nowe duze zloza wegla bru-
natnego znajdujq sie w Wojewodztwie Lubuskim w miejscowosci Gubin-
Mosty-Brody. Energia elektryczna produkowana z wegla brunatnego jest
najtansza. Stwierdzono, ze posiadamy w kraju wykwalifikowany personel
i przedsigbiorstwa, ktére mogq zbudowaé kopalnie i potrzebne maszyny.

Stowa kluczowe: wegiel brunatny, kopalnie odkrywkowe, energia elektryczna

Wstep

Obecnie w Polsce wydobywa si¢ wegiel brunatny w Kopalni Wegla Brunat-
nego Betchatow, Turéw, Konin, Adamoéw. Dotychczasowe ztoza stopniowo si¢
wyczerpuja a niektore w kopalnie jak Adamow najblizszej przysztosci zostang
zamkniete. Spowoduje to, Ze nastapi zmniejszenie produkcji energii elektrycz-
nej na bazie wegla brunatnego. Dla utrzymania dotychczasowych wynikow
wydobycia gornictwa, a takze dla wytworzenia takiej samej ilo$ci energii elek-
trycznej z wegla brunatnego zachodzi potrzeba przystgpienia do budowy nowej
kopalni i elektrowni w regionie Lubuskim. Nowa kopalnia powstataby na zlozu
wegla brunatnego w miejscowosciach Gubin-Mosty-Brody [GMB]. Tlo$¢ zuzy-
wanej energii elektrycznej jest u nas mata w poréwnaniu z Czechami i Miem-
cami a poniewaz bedziemy podnosi¢ swdj poziom zycia to ilo§¢ zuzywanej
energii elektrycznej na jednego mieszkanca bedzie wzrasta¢ Spowoduje to
wigksze jej zapotrzebowanie a tym samym budowe dodatkowych elektrowni,
atomowych oraz na wegiel brunatny wydobywany ze ztoza Legnica. W najbliz-
szych latach w Polsce prognozuje si¢ wzrost zuzycia energii elektrycznej. R6z-
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nice polega¢ moga jedynie na wielkosci tego wzrostu. Dotychczasowe progra-
my rzadowe dla energetyki mowia o wzro$cie zapotrzebowania na energi¢ elek-
tryczng do 2025 roku od 70% do 90%. Zwigkszanie produkcji energii elek-
trycznej wystepuje nie tylko w Polsce, ale jest tendencja $wiatowa. Wedlug
danych EURACOAL w Krajach Unii Europejskiej planowany jest wzrost pro-
dukcji energii elektrycznej do 2030 roku dochodzacy do 50%.

Prognozowanie wydobycia wegla brunatnego

W Polsce wydobywa si¢ obecnie corocznie okoto 60 mln Mg wegla brunat-
nego. Obecny poziom wydobycia bedzie utrzymywat si¢ tylko do 2022 roku. Po
tym okresie nastgpi spadek wydobycia wegla brunatnego w Polsce, co spowo-
duje wzrost ceny energii elektrycznej. W zwiazku z tg sytuacjg nalezy podjaé
dzialania w celu eksploatacji nowych zt6z wegla brunatnego. Wsrod duzych
polskich z16z wegla brunatnego do zagospodarowania proponowane sg ztoza
wegla brunatnego potozone w rejonie Legnicy (14,5 miliarda ton) oraz ztoze
Gubin-Mosty-Brody 4,2 miliarda ton. Ztoze Gubin-Mosty-Brody (GMB) poto-
zone jest przy granicy z Niemcami. Po stronie niemieckiej na tym samym zlozu
w kopalni Janschwalde wydobywa si¢ 15 milionéw ton wegla rocznie ktory jest
spalany w elektrowni o mocy 3000 MW [Kasztelewicz 2008]. Dla poréwnania
w ztozu Belchatow pozostato jeszcze do wydobycia okoto miliarda ton. Aby
utrzyma¢ wydobycie wegla brunatnego i ceny energii elektrycznej na dotych-
czasowym poziomie to nalezy do 2022 r. wybudowa¢ nowa kopalni¢ i elek-
trowni¢ GMB poniewaz w 2022 r. jak wynika z ponizszego rysunku nr.1 kopal-
nia Adamow zakonczy wydobycie. Nastepna znacznie wicksza kopalnia wegla
brunatnego Legnica i elektrownia Legnica powinna by¢ uruchomiona okoto
2030r.kiedy to kopalnia Konin i Belchatow oraz ich elektrownie znacznie
zmniejszg wydobycie wegla i produkcje energii elektrycznej z wegla brunatne-
go. Budowa nowych kopaln wegla brunatnego i elektrowni ma olbrzymie zna-
czenie dla polskiej energetyki tak aby mogly one w przysztosci zastapi¢ pro-
dukcje energii elektrycznej pochodzacej z dzi$ eksploatowanych rejonow. Pla-
nowane do uruchomienia kopalnie mogg przez dlugie lata dostarczac¢ surowiec
do produkcji taniej energii elektrycznej oraz zapewni¢ naszemu krajowi bezpie-
czenstwo energetyczne. Cykl budowy kopalni i elektrowni wynosi okoto 12 lat.
Dlatego tez budowe kopalni GMB nalezy rozpocza¢ si¢ jak najszybciej, aby
zapewni¢ utrzymanie po roku 2022 wydobycie wegla brunatnego co najmniej
na poziomie 60 min Mg na rok. Podobnie jak w Niemczech mozna tu wybudo-
wac¢ kopalnig o wydobyciu 15 milionéw ton rocznie i mocy 3000 MW.
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Prognozowane wydobycie wegla brunatnego w polskich kopalniach odkrywkowych
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Rys 1. Prognozowane wydobycie wegla brunatnego w Polsce, oS x lata, oS y miliony ton
Fig. 1. Prediction of brown coal mining in Poland, x-axis —years, y-axis-milions tons
[Porozumienie Producentow Wegla Brunatnego, 2006, Materialy Komitetu Sterujqcego]

Moga si¢ rodzi¢ watpliwosci czy postepujemy stusznie dlatego popatrzmy
jak to robig sgsiedzi. Dla przyktadu Niemcy nasz zachodni sgsiad pomimo wy-
sokiego udzialu wegla brunatnego w wytwarzaniu energii elektrycznej, z cza-
sem udzial ten stopniowo wzrasta. W kraju tym pomimo lepiej zdywersyfiko-
wanych dostaw surowcoOw energetycznych planuje si¢ dalszy rozwdj energetyki
na weglu brunatnym. Buduje si¢ nowe elektrownie i modernizuje istniejace,
ktore spetniaja wymagania ochrony s$rodowiska. Struktura produkcji energii
elektrycznej w Niemczech do roku 2040 przedstawiona jest na rys. 2. Zmniejsza
si¢ udziat energii jadrowej a zwigksza udziat energii odnawialnej i wegla bru-

natnego.
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Rys 2.Struktura produkcji energii elektrycznej w Niemczech do roku 2040
Fig. 2. The structure of electricity generationin Germany to 2040 years, x-axis- years,
y-axis-watt hours namber [DEBRIV 2000, Materialy Komitetu Sterujgcego].

Dzialania Uniwersytetu Zielonogérskiego

Dla uruchomienia eksploatacji ztoza wegla brunatnego w Wojewddztwie
Lubuskim powstato konsorcjum sktadajace sie z kilkunastu Instytutow Nauko-
wo Badawczych , Wyzszych Uczelni i Kopalni Wegla Brunatnego ,,Konin”.
Konsorcjum zostato zainicjowane i zorganizowane przez przedsi¢biorstwo Wy-
dobywczo Energetyczne Gubin i Uniwersytet Zielonogorski Na czele konsor-
cjum stoi trzech wspotkoordynatorow sa to Politechnika Wroctawska, Uniwer-
sytet Ekonomiczny z Poznania oraz Uniwersytet Zielonogorski. W ramach kon-
sorcjum Politechnika Wroctawska odpowiada za sprawy techniczne, Uniwersy-
tet Ekonomiczny za sprawy ekonomiczne a Uniwersytet Zielonogorski doradza
Przedsigbiorstwu Wydobywczo Energetycznemu i odpowiada za ochrong $ro-
dowiska i sprawy spoteczne. Za 12 lat ztoza kopalni Adaméw a za 22 lata ztoza
kopalni Konin beda wyeksploatowane , dlatego o ztozu lubuskim trzeba mysle¢
przysztosciowo Realizacja inwestycji potrwa 12-15 lat. Zmniejszy si¢ W Woje-
wodztwie bezrobocie powstanie tysigce nowych miejsc pracy. Zwigksza sie
o0 setki milionéw ztotych wplywy z podatkow dla samorzadéw. W zwigzku
ztym o zagospodarowanie zt6z winny zabiega¢ samorzady, a nie zawigzane
konsorcjum. Przeprowadzone referenda przy niskiej frekwencji wyborczej wy-
kazaty, ze wigkszo$¢ obywateli zamieszkujacych tereny gdzie planowana jest
eksploatacja zt6z wegla brunatnego jest przeciwna budowie kopalni odkrywko-
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wej. Z formalnego punktu widzenia wyniki tego referendum w zaden sposob nie
sg dla wladz wiagzace. Mozna je potraktowac jedynie jako wyrazenie opinii lo-
kalnej spotecznosci. Wiadomo, ze w sprawie budowy kopalni konieczna jest
akceptacja spoteczna. Ale informujac lokalne spotecznosci o korzysciach i za-
pewniajac dobre ceny podczas wykupu ziemi sadze, ze i mieszkancow Lubu-
skiego tez uda si¢ do budowy kopalni przekonac.

Cena energii elektrycznej produkowana z réznych surowcow

Obecnie wegiel brunatny jest najtanszym paliwem do produkcji energii elek-
trycznej [Kasztelewicz 2008, Maksymowicz 2010]. Specjalisci przewiduja, ze
tendencja ta utrzyma si¢ w dlugim horyzoncie czasowym, poniewaz inne paliwa
energetyczne w dotychczas eksploatowanych ztozach wyczerpia sie, a wydo-
bywane paliwo z nowych zi6z ze wzgledu na gorsze warunki goérniczo-
geologiczne bedzie drozsze. Polska obecnie produkuje okoto 34% energii elek-
trycznej w elektrowniach opalanych weglem brunatnym o mocy okoto 9000
MW. Energia ta jest tansza od energii z wegla kamiennego i innych paliw, co
pokazano narys. 3.

Ceny energii elektrycznej w 2006
2H/MWh
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200 / 1 53Ty
150
100 /’

50

a
Eb=tbromme ne W Eb=tbromme ne W Ebsttroo=piow e Eb=tbronme wodne
arunEtm e ERITwE

Rys 3 .Cena energii elektrycznej produkowana z réznych surowcow
Fig. 3. Price of electrity produced from various raw materiale, price from low to
high,1-minimum -brown coal power stations, 2-coal, 3-gas, 4-maximum-hydro power
stations [Urzqd Regulacji Energetyki 2007, Materiaty Komitetu Sterujgcego]
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Posiadamy zaplecze naukowo-projektowe oraz produkcyjne w zakresie wy-
soko wykwalifikowanej kadry i maszyn do eksploatacji odkrywkowej wegla
brunatnego. Polscy projektanci i inzynierowie wybudowali kopalnie maszyny
i urzadzenia dla najwigkszej w Europie kopalni i elektrowni w Betchatowie. Na
tej podstawie mozna stanowczo twierdzi¢, ze Polskie przedsigbiorstwa same
moga zbudowaé nowe zaglgbia gorniczo-energetyczne. Do wybudowanych
elektrowni zastosowane zostang nowe ekologiczne technologie bez emisji za-
nieczyszczen do atmosfery oraz do produkcji brykietu.

WhioskKi

- Kolejne ztoza wegla brunatnego si¢ wyczerpuja i aby wielkos$¢ produkeji byta
na tym samym poziomie nalezy uruchamia¢ nowe kopalnie wydobywajace
wegiel z nowych zt6z.

- Nowe duze ztoza wegla brunatnego znajduja si¢ w Wojewoddztwie Lubuskim
w miejscowosci Gubin-Mosty-Brody oraz w rejonie Legnicy w Wojewodz-
twie Dolnoslaskim.

- Energia elektryczna produkowana z wegla brunatnego jest najtansza.

- Posiadamy w kraju wykwalifikowany personel i przedsicbiorstwa, ktore moga
same wybudowac kopalnie i wyposazy¢ je w maszyny i urzadzenia do wydo-
bywania wegla.
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BROWN COAL OPPORTUNITY
FOR THE PUBLIC LUBUSKIE PROVINCE

Summary

Are given and discussed the size of brown coal mining in Poland by 2040.
From the analysis shows that a further deposit is exhausted and new
mines to be run on new deposits. New dose of brown coal deposits are lo-
cated in Lubuskie in the town of Gubin-Mosty Brody. Energy produced
from brown coal is the cheapest. It was fund that in the country have
qualified personnel and which companies can build mines and needed
machines.

Key words: brown coal, brown coal mines, electricity
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WYKORZYSTANIE POPIOLOW LOTNYCH Z WEGLA
BRUNATNEGO W BUDOWNICTWIE KOMUNIKACYJNYM

Streszczenie

Do scharakteryzowania wlasciwosci fizykochemicznych popiotu lotnego
Zwegla brunatnego Obszaru koninskiego wykorzystano wyniki analizy
rentgenograficznej oraz skaningowej analizy mikroskopowej. W artykule
przedstawiono mozliwos¢ zastosowania aktywowanego popiotu lotnego
zwegla brunatnego do produkcji hydraulicznych spoiw drogowych,
aWw szczegolnosci — do stabilizowania podfoza gruntowego. Uzyskane
wyniki badan nosnosci (CBR) oraz dynamiki narastania wytrzymatosci
(Rc) mieszanek gruntowo — spoiwowych potwierdzajg dobrg przydatnosé
tego materiatu dla potrzeb budownictwa komunikacyjnego.

Stowa kluczowe: hydrauliczne spoiwo drogowe, aktywator magnetyczny, popidt lotny z
wegla brunatnego

Wstep

Popidt lotny jest odpadem produkcyjnym powstajacym na skutek spalania
wegla kamiennego lub brunatnego w kottach energetyki zawodowej [Cwigkata
i in. 2008; Pachowski 1976]. Rocznie wytwarza si¢ miliony ton popiotu, stad
niezwykle potrzebne staje si¢ umiejetne jego zagospodarowanie [Pachowski
2002]. Wykorzystanie popiotu lotnego jako wartosciowego produktu wigze si¢
z poszukiwaniem proceséw o wysokiej efektywnosci, ktore zapewnia uzyskanie
produktu o wyzszej jakosci niz dotychczas stosowany produkt — nie zawierajacy
popiotu lotnego.

Autorzy opracowania od dawna prowadzg badania majgce na celu modyfi-
kowanie (uszlachetnianie) popiotu lotnego ze spalania wegla brunatnego
i zajmuja si¢ wdrazaniem nowatorskiej technologii aktywacji popiotow lotnych.
Aktywacje¢ popiotow lotnych uzyskuje sie poprzez wykorzystanie aktywatora
magnetycznego Wapeco (rys. 1).

Wapeco Sp. z 0.0.; Zaktad Geotechniki;Warszawa
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Rys. 1. Aktywator magnetyczny Wapeco
Fig. 1. Magnetic activator Wapeco

Z uwagi na fakt niskiej jakosci infrastruktury komunikacyjnej w Polsce,
spowodowanej w duzej mierze stosowaniem materiatow, ktore nie zapewniajg
odpowiedniej wytrzymatosci oraz trwalosci oczywistym jest, ze zapotrzebowa-
nie na wysokiej jakosci, nowoczesne materialy budowlane jest ogromne [Kra-
szewski 2008]. Nieodpowiednia technologia powoduje takze, ze infrastruktura
komunikacyjna nie jest dostosowana do obciazen, ktére faktycznie na niej wy-
stepuja. Glownym zadaniem, jakie stoi obecnie przed przedsigbiorcami jest
poszukiwanie materiatlow, ktore beda w stanie zapewni¢ wysoka jakos¢ kon-
strukcji, lepsza wytrzymatos¢ 1 mniejsza podatno$¢ na czynniki zewngtrzne.

Proces ulepszania materiatow odpadowych w postaci zmodyfikowanego po-
piotu lotnego jest jednym ze sposobow jego utylizowania, przy jednoczesnym
wykorzystaniu tego produktu jako, m.in., gtdwnego sktadnika hydraulicznych
spoiw drogowych, a w szczegdlno$ci — materiatu stabilizujacego warstwy kon-
strukcji nawierzchni drogowych [Aprobata techniczna... 2009].
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Materialy i metodyka badan

Zakres badan obejmowal przede wszystkim okreslenie sktadu fazowego,
sktadu chemicznego oraz morfologii nieaktywowanego popiotu lotnego z wegla
brunatnego. Badania te przeprowadzono przy uzyciu dyfraktometru rentgenow-
skiego oraz skaningowego mikroskopu elektronowego SEM.

W celu okreslenia parametrow mechanicznych mieszanek gruntowo — Spo-
iwowych wykonano badania nosnosci (CBR) oraz wytrzymatosci (R.). Badania
przeprowadzono na 7 charakterystycznych gruntach z dodatkiem aktywowane-
go popiotu lotnego, bedacego gtdéwnym sktadnikiem drogowego spoiwa hydrau-
licznego.

Grunty uzyte do badan roznity si¢ zasadniczo wskaznikiem réznoziarnitosci,
zawartoS$cig frakcji pylowej oraz zawartos$cig frakcji itowej, a byty to:

1) pospétka (Po) o wskazniku réznoziarnistosci U=6,3, zawartosci frakcji py-
towej £,=3,5% i zawartosci frakeji itowej £i=1,5%,

2) piasek $redni (P$-1) o wskazniku réznoziarnistosci U=1,8, zawartos$ci frakcji
pylowej £,=0,5% i zawartosci frakcji itowej £;=0%,

3) glina (G) o wskazniku roznoziarnisto$ci U=26,1, zawartosci frakcji pytowej
f,=49% 1 zawartosci frakeji itowej fi=12%,

4) pospotka gliniasta (Pog-1) o wskazniku réznoziarnistosci U=131,6, zawarto-
sci frakcji pytowej £,=21,7% i zawartosci frakcji itowej £i=5,7%,

5) piasek gliniasty (Pg) o wskazniku roznoziarnisto$ci U=51,1, zawarto$ci
frakcji pytowej £,=19,9% 1 zawartosci frakcji itowej £i=4,8%,

6) pospotka gliniasta (Pog-2) o wskazniku réznoziarnistosci U=43,3, zawarto-
sci frakceji pytowej £,=10,3% 1 zawartosci frakcji itowej £i=3,1%,

7) piasek $redni (P$-2) o wskazniku réznoziarnistosci U=6,3, zawartos$ci frakcji
pylowej £,=7,8% i zawartosci frakcji itowej £i=1,8%.

Do zastabilizowania powyzszych gruntow uzyto drogowego spoiwa hydrau-
licznego o wytrzymatosci 3-5 MPa oraz 5-12,5 MPa. Sktadnikami tych spoiw
w obu przypadkach byt cement oraz aktywowane popioly lotne z wegla brunat-
nego. Proces aktywacji popiotu lotnego polegat na kruszeniu ziarna popiotowe-
go w polu magnetycznym aktywatora Wapeco (rys. 1). Na skutek drgan ele-
mentéw wypeltnienia ferromagnetycznego zachodzito w nim kruszenie ziarna
popiotowego, przez co zwigkszata si¢ jego powierzchnia wlasciwa, a ponadto
nastgpowato uwolnienie do materiatu ulepszanego aktywowanym popiotem
korzystnych zwigzkéw fizykochemicznych (pochodzacych z tego popiotu
i nadajgcych materiatowi lepsze wiasciwosci wigzace). Szczegdtowy opis oma-
wianej, innowacyjnej technologii znajduje si¢ w zgloszeniu patentowym firmy
Wapeco o numerze P 384199 z dnia 31.12.2007 r., opublikowanym w dniu
06.07.2009 r. w Biuletynie Urzedu Patentowego Nr 14/2009 o nazwie: ,,Sposob
wytwarzania spoiwa hydraulicznego w postaci aktywowanego popiotu lotnego
— aktywowany popiol lotny, spoiwo hydrauliczne, beton siarkowy lub cemen-




Wykorzystanie popiotow lotnych... 161

towy, mieszanka mineralno-asfaltowa oraz zastosowanie aktywowanego popio-
tu lotnego”. Powyzsza technologia zostata rowniez zgloszona w Europejskim
Urzgdzie Patentowym w dniu 30.12.2008 r oraz opublikowana w dniu
05.08.2009 r. w Europejskim Biuletynie Patentowym 2009/32 o numerze publi-
kacji EP 2085366.

Optymalne proporcje uzytych sktadnikéw (cement/aktywowany popiot lot-
ny) wyznaczono na podstawie analizy badan skurczu i pegcznienia spoiwa. Pra-
widlowo zaprojektowane spoiwo hydrauliczne powinno charakteryzowac sie¢
malym skurczem i1 pgcznieniem, co warunkuje jego wysoka trwato$¢ oraz
wplywa korzystnie na trwato$¢ mieszanek gruntowo-spoiwowych [Kotodziej-
czyk i in. 2009; Halbiniak, Cwigkata 2010].

Badania mieszanek gruntowo-spoiwowych polegaly na wyznaczeniu
przyrostu wytrzymatosci badanych probek po 7, 14, 28, 42, 90 i 180 dniach oraz
na okresleniu przyrostu wskaznika nos$nosci po 7 dniach. Do wykonywania
mieszanek gruntowo-spoiwowych uzyto 8% dodatku spoiwa hydraulicznego.

Przygotowane mieszaniny spoiwa hydraulicznego z gruntami o wilgotnosci
optymalnej wsypywano do formy walcowej (Srednica i wysoko$¢ formy réwna
8 cm) i zaggszczano dynamicznie w jednej warstwie energia 0,59 dzula na
1 cm® mieszanki — wg normalnej metody Proctora i zgodnie z norma wg PN-B-
04481:1988. Probki po uformowaniu pielegnowano w komorze o statej tempe-
raturze (20°C) i wilgnosci (98%), a nastepnie $ciskano na prasie hydraulicznej
uzyskujac wynik wytrzymatosci na $ciskanie. Natomiast probki do badan no-
$nosci wykonano i przebadano zgodnie z zalacznikiem A normy PN-S-
02205:1998.

Wyniki badan

Podczas analizy sktadu fazowego probki popiotu lotnego z wegla brunatnego
(przeprowadzonej przy pomocy dyfraktometru rentgenowskiego) stwierdzono
obecno$¢ nastgpujacych faz krystalicznych: krzemionki (SiO,), wolnego tlenku
wapnia (Ca0O), anhydrytu (CaSO,) oraz hematytu (Fe,Os). Z intensywnosci
pikéw uzyskanych na dyfraktogramie (rys. 2) mozna wnioskowaé, iz dominuja-
cymi fazami w popiele lotnym sa krzemionka oraz wolne CaO.

Na podstawie zdje¢ wykonanych na skaningowym mikroskopie elektrono-
wym (rys. 3) mozna stwierdzi¢, iz badany popiot jest substancja o bardzo nie-
jednorodnej granulacji; w luzno rozsypanym materiale mozna wyr6zni¢ aglo-
meraty czgstek o rozmiarach od ok. 10-50 um oraz sktadniki tych aglomeratow
o wielkosci od ok. 1-10 um. W celu doktadnej analizy pojedynczych czastek
popiotu, w badaniach skaningowej mikroskopii elektronowej uzyto przystawki
EDS, umozliwiajacej analize¢ sktadu chemicznego popiotu w obrebie bardzo
matego obszaru.
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Rys. 2. Dyfraktogram popiotu lotnego z wegla brunatnego
Fig. 2. Diffraction pattern of brown coal fly-ash
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Rys. 3. Obraz SEM popiotu lotnego z wegla brunatnego; Objasnienia: 1-6 — miejsca
pobrania probek do szczegotowych badan dyfraktometrycznych
Fig. 3. SEM image of brown coal fly-ash; Commentary: 1-6 — places of taking samples
for thorough diffraction examination

Charakterystyczne miejsca zaobserwowane na obrazie mikroskopowym zo-
staly poddane dalszej szczegotowej analizie dyfraktometrycznej (rys. 4-13).
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Z analizy uzyskanych dyfraktograméw mozna wnioskowaé, ze popidt jest
bogaty w magnez, wapn, siarke oraz niewielkie ilosci krzemu i1 aluminium. Nie-
ktore z ziaren popiotu cechuje monolityczny, ostrokrawedziowy ksztatt, wska-
zujacy na materiat kruchy. W niektorych fragmentach zidentyfikowano takze
krzemionke, czyli zwigzek typowo nieplastyczny (rys. 4 i 7). Wielko$¢ ziaren
krzemionki zblizona jest do ok. 150 um, co stanowi grubszg frakcje badanego
materiatu. Inne z ziaren majg ksztatt typowo kulisty, o powierzchni gladkiej,
z niewielkimi wtragceniami. Ich sktad chemiczny wskazuje na obecno$¢ SiO,
i CaO (rys. 8), z nieznaczng iloscig zwigzkow magnezu, glinu i zelaza. W zba-
danym popiele wystepuja rowniez czastki, ktorych morfologia zblizona jest do
sfery, lecz ich powierzchnia nie jest gtadka (rys. 12). Czastki te — ze wzgledu na
wysokie stgzenie wapnia i Siarki — moga by¢ identyfikowane jako anhydryty
(rys. 6).
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Fig. 10. Morphology of fly-ash molecule  Fig. 11. Agglomerate of fly-ash molecules
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Rys. 12. Morfologia sferycznych czgstek Rys. 13. Czgstki popiotu lotnego

popiotu lotnego 0 kulistej, gladkiej powierzchni

Fig. 12. Morphology of spherical fly-ash Fig. 13. Fly-ash molecules with
molecules spherical, smooth surface

Wytrzymalo$¢ na $ciskanie oraz no$nos$¢ sa podstawowymi i bardzo istot-
nymi parametrami decydujacymi o wiasciwosciach uzytkowych, takich jak
trwato$¢ konstrukcji drogowych badz inzynierskich. Wyniki badan przedstawia-
jacych dynamike narastania wytrzymatosci na $Sciskanie oraz n-krotny przyrost

nosnos$ci gruntéw stabilizowanych hydraulicznym spoiwem drogowym zapre-
zentowano na rys. 14 i rys. 15.

N-krotny przyrost noinosci gruntow

psranych spoiwem hy i 3.5i5.12,5MPa

as OGrunt + spoiwo 3-5 MPa po 7 driiach pielegracji

B Grmt + spoiwo 5-12.5 MPa po 7 dniach pielegnadi
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Rodzaj grunta

Rys. 14. N-krotny przyrost nosnosci dla poszczegolnych gruntow ulepszonych 8% do-
datkiem hydraulicznego spoiwa drogowego o klasie wytrzymatosci 3-5 i1 5-12,5 MPa
Fig.14. N-tuple increase in bearing capacity for particular kind of ground modified by
8% hydraulic binding agents with compressive strength of 3-5 and 5-12,5 MPa
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Rys. 15. Wykres wytrzymatosci na Sciskanie dla poszczegdlnych gruntow ulepszonych 8%
dodatkiem hydraulicznego spoiwa drogowego o klasie wytrzymatosci 3-5 i 5-12,5 MPa
Fig. 15. Diagram illustrating compression capacity for particular kind of ground mod-
ified by 8% hydraulic binding agents with compressive strength of 3-5 and 5-12,5 MPa

Wsrod gruntéw ulepszonych spoiwem hydraulicznym najlepsze rezultaty —
pod wzgledem nosnosci uzyskaly kruszywa o duzej zawartosci frakcji pytowo-
itowej (rys. 14). Inny stowy, w przypaku gruntow takich jak: gliny, piaski gli-
niaste oraz pospotki gliniaste, dodatek spoiwa hydraulicznego na bazie popio-
tow lotnych z wegla brunatnego powoduje zwigkszenie wskaznika nosnosci
gruntdw od 30 do 60 razy. W zwiazku z tym, grunty te, uznawane powszechnie
za nieprzydatne w drogownictwie, po ulepszeniu ich spoiwami hydraulicznymi,
zawierajacymi aktywowane popioly lotne, moga by¢ z pewnoscig wykorzysty-
wane do budowy nasypoéw badz nawet — jako warstwy konstrukcyjne na-
wierzchni drogowej [Cwigkata i in. 2008; Aprobata techniczna... 2009].

Z kolei, wyniki badan przedstawiajace dynamike wytrzymatosci na Sciskanie
(rys. 15) gruntéw ulepszonych spoiwami hydraulicznymi, zawierajacymi akty-
wowane popioty lotne, wskazujg na ciagly wzrost wytrzymatosci tych gruntow,
nawet po 180 dniach. Jest on spowodowany zastosowaniem w spoiwie hydrau-
licznym zmodyfikowanych popioléw lotnych (o odpowiednich parametrach
fizykochemicznych, uzyskanych na skutek aktywowania ich w aktywatorze
magnetycznym Wapeco).
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WhioskKi

Uboczne produkty spalania (UPS), jakimi sa m.in. aktywowane popioty lot-
ne z wegla brunatnego mogg by¢ wykorzystywane w wielu dziedzinach gospo-
darki. Przyktadowo, z dodatkiem cementu staja si¢ popularnym spoiwem hy-
draulicznym, o korzystnych wtasciwosciach wytrzymatosciowych.

Analiza sktadu fazowego popiotu lotnego, wykonana przy uzyciu dyfrakto-
metru rentgenowskiego, pozwolita na zidentyfikowanie gtéwnych faz wystepu-
jacych w popiele lotnym, w tym: SiO,, CaO (wolny), CaSQO,i Fe,0s.

Zdjecia popiotu lotnego, wykonane przy zastosowaniu Skaningowego Mi-
kroskopu Elektronowego SEM wykazaty, ze poszczegodlne ziarna popiotu roz-
nig si¢ morfologig oraz sktadem chemicznym.

Analiza rentgenograficzna pozwolita na wykonanie oceny potilosciowe;j,
ktora wykazata zawarto$¢ pierwiastkow dominujacych w zbadanym popiele.

Poréwnianie analiz mikroskopowych i rentgenostrukturalnych pozwala na okre-
$lenie wielkosci i ksztattu czastek popiotu lotnego w poszczeg6lnych jego fazach.

Aktywowany popiot lotny z wegla brunatnego, stosowany jako sktadnik spo-
iwa hydraulicznego w mieszankach gruntowo — spoiwowych, wptywa korzyst-
nie na podwyzszenie ich parametrow mechanicznych. Zestawienie wynikow
badan mieszanek gruntowo — spoiwowych (z udziatem 7 charakterystycznych
gruntéw) pod katem nosnosci 1 wytrzymalosci, wskazuje na mozliwos¢ zasto-
sowania tych mieszanek do wykonywania nasypow drogowych w budownic-
twie komunikacyjnym — zgodnie z wymaganiami normy PN-S-02205 ,,Drogi
samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania”.

Ze wzgledu na coraz wigkszy brak odpowiednich materiatow kruszywo-
wych, spetniajacych wymagania normowe dla poszczegélnych warstw kon-
strukcyjnych nawierzchni drogowych i wysoki koszt cementu, zaleca sie wyko-
rzystywanie spoiw hydraulicznych, wytwarzanych na bazie aktywowanych
popiotéw lotnych.
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APPLICATION OF BROWN COAL FLY-ASH
IN COMMUNICATION ENGINEERING

Summary

In order to describe chemical and physical properties of brown coal fly-
ash from Konin region, analysis of X-ray radiography and scanning mi-
croscopy was used. The article aims to present the possibility of applica-
tion activated brown coal fly-ash for hydraulic binding agents produc-
tion, especially — to stabilize foundation soil. Findings on bearing capaci-
ty (CBR) and dynamics of growing compressive strength (R.) of soil and
binders mixture, prove its suitability for communication engineering.

Key words: hydraulic binding agents, magnetic activator, brown coal fly-ash
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CHARAKTERYSTYKA ZLOZ WEGLA BRUNATNEGO
W WOJEWODZTWIE LUBUSKIM

Streszczenie

Artykut przedstawia aktualny stan zasobow wegla brunatnego w woje-
wodztwie lubuskim (Polska). Omowiono w nim zasobnos¢ poszczegolnych
z10z oraz ich jakos¢ uwarunkowanq kryteriami geologicznymi i energe-
tycznymi.

Stowa kluczowe: wegiel brunatny, ztoza, wojewodztwo lubuskie

Wstep

W wojewodztwie lubuskim wystepuja liczne surowce mineralne, w tym:
kruszywa, surowce ilaste, rudy miedzi, ropa naftowa, gaz ziemny, torf i wegiel
brunatny. W ostatnim okresie szczegdlng uwage zajmujg zloza wegla brunatne-
go (rys. 1), identyfikowane jako tanie i wygodne w eksploatacji zrodta energii.
Rejon ten stanowi fragment olbrzymiej miocenskiej prowincji weglowej, obej-
mujacej zachodnig czgs¢ monokliny przedsudeckiej, w obrebie ktorej po-
wszechnie wystepuja ztoza wegla brunatnego typu poktadowego lub glacjalnie
zaburzonego. Prowincja ta przechodzi na teren Niemiec, gdzie pod powierzch-
nig ziemi zalega okoto 13 mld Mg wegla brunatnego. Aktualnie eksploatowany
jest on w kopalniach odkrywkowych Jidnschwalde, Cottbus-Nord oraz Welzow-
Std, w landzie Brandenburgia oraz w kopalni odkrywkowej Nochten w Sakso-
nii. Laczne wydobycie wegla w tych kopalniach wynosi ok. 60 min Mg rocznie.
W najblizszej przysztosci Niemcy planujg otwarcie kolejnych pigciu odkryw-
kowych kopalni wegla brunatnego w tym rejonie.

Uniwersytet Zielonogorski; Instytut Inzynierii Srodowiska; Zaktad Hydrologii i Geologii
Stosowanej
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Rys. 1. Lokalizacja zIoz wegla brunatnego w wojewodztwie lubuskim [Ciuk 1978].
Objasnienia: 1 — zloza udokumentowane, 2 — ztoza perspektywiczne, 3 — zamknigte

kopalnie, 4 — czynne kopalnie

Fig. 1. Location of brown coal deposits in Lubuskie province [Ciuk 1978].
Explanations: 1 - documented deposits, 2 — perspective deposits, 3 - closed mines,

4 - operating mines

Historia eksploatacji wegla brunatnego w wojewodztwie lubuskim

ZYoza wegla brunatnego wytworzyly si¢ w regionie lubuskim — podobnie jak
w catej Polsce — w okresie neogenu (miocen), czyli 25-5 min lat temu. Obszary
te stanowily wowczas podmokte i bagniste niziny, porosni¢te gtownie przez
olchy, wierzby oraz cyprysniki, gdzie sukcesywnie obumierajace rosliny zata-
piaty si¢ w bagiennym i beztlenowym $srodowisku tworzac torf, a nastepnie —

wegiel brunatny.

Pierwsza kopalni¢ wegla brunatnego na terenie wojewodztwa lubuskiego
zbudowano w 1840 r. w Zielonej Gorze, pod nazwg Consolidierte Griinbergen
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Gruben (szyb Emilia) [Kotodziejezyk i Wrobel 1997, Gontaszewska i Krainski
2008]. Eksploatacja dotyczyta tutaj jednej z glacitektonicznie zaburzonych
struktur, korzystnej zarowno ze wzgledu na glgbokos¢ zalegania (siodto — wy-
pigtrzenie) jak i zwigkszong migzszo$¢ ztoza w strefie siodlowe;.

Z uwagi na obecnos¢ podobnych struktur, wkrotce w rejonie lubuskim poja-
wity si¢ kolejne kopalnie wegla brunatnego (tab. 1).

Tab. 1. Dawne kopalnie wegla brunatnego zlokalizowane w wojewédztwie lubuskim
Tab. 1. Former brown coal mines located in lubuskie province

Rejon Nazwa kopalni Okres eksploatacji
Buczyna - Lubrza ? 1893 - 1926
Cybinka Potok 1861 - 1945
Gubin Na mokrym miejscu 1864 - 1927
Kozuchow Matylda, Emma 1906 - 1945
L¢knica - Nowe Czaple | Tupice, Wiktor, Tschdpelner, Babina 1864 - 1974
Miedzyrzecz ? 1857 - 1926
Osno - Sulecin Edward 1862 - 1944
Sieniawa Sieniawa 1873 - do dzisiaj
Zielona Gora Emilia, Charlotte, Friedrich, Alexan- 1840 - 1949

der I, Alexander 1l
Zary Lohster, Augusta - Teresa 1889 - 1944

O dawnej eksploatacji wegla brunatnego w rejonie dzisiejszego wojewddz-
twa lubuskiego $wiadcza rowniez inne zapisy:

- jeszcze w 1945 r. elektrownia zielonogorska pracowala na bazie wegla bru-
natnego wydobywanego z kopalni glgbinowej w miejscowosci Stone, potozo-
nej 7 km na zachdd od Zielonej Gory [Dyjaczynski 2005],

- w miejscowosciach Swidnica, Stone i Wilkanowo udokumentowano zasoby
surowca w ilosci okoto 87,5 min hektolitrow (na podstawie dokumentowania
szyboéw wydobywczych) oraz 39,3 min hektolitrow (na podstawie dokumenta-
cji z wiercen geologicznych), gdzie przez ponad 100 lat prowadzono eksplo-
atacje wegla brunatnego [Gontaszewska i1 Krainski 2008],

- w obrebie Zielonej Gory istniato w okresie miedzywojennym kilkanascie szy-
boéw wydobywczych, a do 1949 r. funkcjonowata kopalnia ,,Emilia” [Koto-
dziejczyk 1998].

Kopalnie te przestaly funkcjonowac, glownie ze wzgledu na zawodnienie
716z oraz znaczne koszty wydobycia surowca. Kopalnia Sieniawa przetrwata do
dzisiaj, a z nieczynnych obecnie kopalni najdtuzej (do 1974 r.) eksploatowano
wegiel brunatny w kopalni ,,Przyjazn Narodow” w Leknicy [Jedrczak 1992].

W okresie powojennym, w wojewodztwie lubuskim udokumentowano liczne
ztoza wegla brunatnego, o zroznicowanych parametrach eksploatacyjnych (tab.
2) oraz zasobach (tab. 3).
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Tab. 2. Charakterystyka wybranych zIoz wegla brunatnego wystepujgcych w wojewodz-
twie lubuskim (wg Bilansu zasobow kopalin i wod podziemnych w Polsce 2003)

Tab. 2. Characteristics of selected brown coal deposits found in lubuskie (by The bal-
ance of mineral resources and underground waters in Poland 2003)

C Glebokosé Wartos¢ . o Zawarto$¢
Miazszo$¢ Popielnos¢ o
Nazwa spagu opatowa siarki
ztoza 0 ($rednio)
[m] [m] [kcallkg] [%] [%]
Cybinka 16,6 94,0 2236 18,40 1,41
Babina - 9,0 1400 2229 18,28 1,10
Zarki
Gubin 10,2 82,0 2240 12,86 1,42
Mosty 9,3 105,0 2219 17,19 1,63
Rzepin 12,2 97,3 2164 15,14 1,20
Sadow 12,2 127,5 2196 18,80 1,38
Torzym 214 180,8 2270 16,80 1,81

Tab. 3. Zasoby zioz wegla brunatnego w wojewodztwie lubuskim (wg Bilansu zasobow
kopalin i wod podziemnych w Polsce 2003)
Tab. 3. Resources of brown coal deposits in lubuskie province (by The balance of min-
eral resources and underground waters in Poland 2003)

Stan zagospodarowania
ztoza: Zasoby
. Lokalizacja E — eksploatowane .
Nazwa ztoza - ; geologiczne
(powiat) P — projektowane [tys. Mg]
R —rozpoznane
Z — zamknigte
Babina Zary R,P,Z 159 343
Cybinka Stubice, P 237 487
Krosno Odrzanskie
Gubin Zary R 282 664
Maria Nowa So6l R 72
Mosty Zary P 175 394
Przyjazn Zary z 280
Narodow — szyb
Henryk
Rzepin Stubice P 249 528
Sadow Stubice, Krosno P 226 469
Odrzanskie, Sulgcin
Sieniawa Swiebodzin E,R 44 661
Torzym Sulgcin, P 843 879
Swiebodzin
Razem 2219777
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Charakterystyka wybranych zl6z wegla brunatnego

Z}oze Babina zalega w potudniowo-zachodnich rejonach wojewodztwa lu-
buskiego, migdzy Tuplicami i f.eknicg (wschodnie skrzydto Luku Muzakow-
skiego). Poczatki eksploatacji wegla brunatnego na tym obszarze si¢gaja schyi-
ku XIX wieku, gdy wydobycie surowca byto prowadzone za pomocg matych
kopalni odkrywko-podziemnych [Zaba 1977]. Zakonczenie eksploatacji nastg-
pito w drugiej potowie XX w. Poklady wegla tworza w ztozu wyrazne formy
fatdowe, ciagnace si¢ na odcinku o dtugosci ponad 20 km. Sg one ponadto po-
przecinane serig uskokow, wzdtuz ktorych seria ztozowa zostata zrzucona na-
wet 0 50 m. Bilansowe zasoby wegla brunatnego w ztozu wynosza 234 min Mg.
Surowiec moze by¢ eksploatowany do glgbokosci 90,0 m p.p.t. W ztozu zalega
wegiel brunatny o dobrych whasciwosciach energetycznych (warto$é opatowa —
przy 50% wilgoci — wynosi 2229-2421 kcal/kg). Jest to wegiel typu brykieto-
wego (niska zawarto$¢ ksylitow), o wysokiej zawartosci popiotow (16,21-
17,66%), niskiej zawarto$ci bituminow (3,23-4,15%) i niezbyt wysokiej zawar-
tosci siarki (1,06-2,46%).

’ «
Objasnienia: 1- piaski czwartorzedowe, 2 — piaski trzeciorzgdowe, 3 — zwiry, 4 —ily, 5 —
wegiel brunatny
Rys. 2. Budowa geologiczna ztoza Babina [wg Ciuka 1978]
Fig. 2. Geological structure of the deposit Babina [by Ciuk 1978]

Zloze Cybinka znajduje si¢ na potudnie od tej miejscowosci I faczy si¢ ze
ztozem Gubin. Wystepuja tutaj dwa poktady wegla brunatnego. Ogdlne zasoby
ztoza wynosza okoto 620 min Mg, jednak do eksploatacji odkrywkowej nadaje
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si¢ tylko okoto 45% surowca zalegajacego w czeSci zachodniej (migdzy Chle-
bowem na wschodzie i Odrg na zachodzie — pola Mielesznica i Cybinka). Czgs¢
wschodnia zloza jest silnie zaburzona glacitektonicznie i wegiel brunatny wy-
stepuje tutaj jedynie w izolowanych soczewkach, o bardzo zmiennej miazszosci
1 zasiegu wystepowania, co nie kwalifikuje go do wydobycia. Whasnosci wegla
zalegajacego w tym ztozu sg dobre: wlasciwosci energetyczne dobre (wartos¢
opatowa — przy 50% wilgoci — wynosi 2170-2311 kcal/kg), wegiel typu brykie-
towego (wyzsza zawarto$¢ ksylitow), wysoka zawarto$¢ popiotow (21,84-
13,63%), niska zawartos¢ bitumindéw (2,82-3,82%) i niezbyt wysoka zawarto$é
siarki (1,03-1,45%). Ztoze nie byto dotychczas eksploatowane.
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Objasnienia: 1- piaski czwartorzgdowe, 2 — zwiry, 3 — gliny, 4 — ity, 5 — muiki,
mutowce, 6 — piaski trzeciorzedowe, 7 — wegiel brunatny

Rys. 3. Budowa geologiczna ztoza Cybinka [wg Ciuka 1978]
Fig. 3. Geological structure of the deposit Cybinka [by Ciuk 1978]

TRZECIOR‘Z!';D

Z}oze Gubin zalega pomi¢dzy Gubinem i Zasiekami nad Nysg Luzycks. Zo-
stato rozpoznane w kategorii C2 i C1. Sktada si¢ z dwoch taw weglowych (dol-
nej i gornej), rozdzielonych osadami mutkowymi i piaszczystymi. Jest pocigte
glebokimi wcigciami erozyjnymi, stad tez wydzielono w nim kilka pol ztozo-
wych: Sadrzewice, Strzegow, Wegliny 1 Mielno-Brzozéow. W zlozu zalega we-
giel brunatny o dobrych wilasciwosciach energetycznych (warto$¢ opatowa —
przy 50% wilgoci — wynosi 2123-2544 kcal/kg). Jest to wegiel typu brykieto-
wego (niskie zawartosci ksylitow), o wysokiej zawartosci popiotow (8,47-
20,82%), niskiej zawartosci bituminow (2,96-4,32%) i niezbyt wysokiej zawar-
tosci siarki (0,60-1,52%). Ztoze byto dotychczas eksploatowane jedynie wy-
rywkowo [Zaba 1977].

Z}oze Gubin - Brody stanowi przedtuzenie ztoza Gubin na wschod. Zajmu-
je okoto 265 km® powierzchni. Zasoby perspektywiczne ztoza s bardzo duze,
natomiast zasoby bilansowe wynosza okoto 520 mIln Mg. Ztoze jest wyksztal-
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cone w kilku poktadach, o sumarycznej miazszosci 17,4 m. Wegle wszystkich
grup sg dobrym surowcem energetycznym (wartos¢ opatowa, przy 50% wilgoci
wynosi 2017-2398 kcal/kg), typu brykietowego, nie wykazuja zasolenia, posia-
daja niska popielnos¢ (8,37-21,66%), a jedynie lokalnie wykazuja wysoka za-
warto$¢ siarki (3,99-4,25%). Ztoze nie byto dotychczas eksploatowane.

Z}oze Mosty wystepuje na poludniowy zachdd od Zar, na obszarze potozo-
nym pomiedzy dwiema strefami zaburzonymi glacitektonicznie: wschodnig
czescig Luku Muzakowskiego i strefa zaburzonego trzeciorzedu (na potudnie od
Zar). Jest to zloze jest typu poktadowego, lekko zapadajace ku potnocy i nie
wykazujace zaburzen glacitektonicznych. Wystepuja tutaj dwie serie weglowe
s lokalnie rozmyte erozyjnie. Zasoby ztoza wynosza 326 mln Mg, w tym 175
mln Mg zasobow bilansowych. Jest to surowiec energetyczny (warto$¢ opatowa
— przy 50% wilgoci — wynosi 2 250 kcal/kg), typu brykietowego, nie wykazuja-
cy zasolenia, posiadajacy niskg popielnos¢ (18,2%) i matg zawarto$¢ siarki
(1,5%). Ztoze nie byto dotychczas eksploatowane.
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Objasnienia: 1 — piaski czwartorzedowe, 2 — piaski ze zwirami, 3 — zwiry, 4 — mulki zasto-
iskowe, 5 — gliny, 6 — ity, 7 — multki, 8 — piaski trzeciorzedowe, 9 — wegiel brunatny

Rys. 4. Budowa geologiczna ztoza Mosty [wg Ciuka 1978]
Fig. 4. Geological structure of the deposit Mosty [by Ciuk 1978]

Z}oze Henryk wystepuje w Mirostowicach (na potudnie od Zar). Wchodzi
w sktad struktury glacitektonicznej o nazwie Luk Muzakowa. Poklad wegla
brunatnego jest tutaj silnie sfatldowany. Jest to dobry wegiel energetyczny (war-
to$¢ opatowa — przy 50% wilgoci — wynosi 2110-2135 kcal/kg), typu brykieto-
wego, nie wykazujacy zasolenia, posiadajacy niska popielnos¢ (4,55-11,7%)
i matg zawartos¢ siarki (1,8%). Zasoby bilansowe ztoza zostaty juz catkowicie
wyeksploatowane — ostatnig kopalni¢ zamknieto w 1974 r.

Zloze Zielona Gora zalega w potudniowo-zachodniej czesci miasta. Pokla-
dy wegla brunatnego sa tutaj silnie zaburzone glacitektonicznie, w tym sfatdo-
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wane 1 ztuskowane. Miazszo$¢ poktadow wegla waha si¢ od 3 m do 8 m. Zaso-
by wegla nigdy nie zostaly tutaj jednoznacznie ustalone, a charakter budowy
geologicznej ztoza pozwalat jedynie na niewielkie wydobycie surowca dla po-
trzeb lokalnych. W 1949 r. zakonczono eksploatacje w tym rejonie (szyb Emi-
lia).

Z1oze Sieniawa jest najdhuzej eksploatowane na ziemiach polskich (od 1873 r.).
Jako jedyny obiekt w Polsce, do 1997 r. kopalnia w Sieniawie eksploatowata
wegiel brunatny metoda podziemng i odkrywkowsa. Zniszczona w czasie Il woj-
ny Swiatowe] podjeta prace w 1950 r., osiagajac maksymalne wydobycie
w 1983 r. w ilosci 209,1 tys. Mg. W 1997 r. zadecydowano o likwidacji pan-
stwowej kopalni. W 2002 r. dziatalnos¢ wydobywcza rozpoczeta tu nowa, ko-
mercyjna firma goérnicza, dla ktérej wydobycie wegla stanowilo podstawowa
dzialalno$¢. Dzisiaj, wytacznie metoda odkrywkowa, eksploatowany jest tutaj
wegiel brunatny o bardzo korzystnych parametrach uzytkowych: §rednia war-
tos¢ opatowa — 10 000 kJ/kg, zawartos¢ popiotow — 4-6%, zawartos¢ siarki -
0,6-0,8%, co stawia go ws$rod najlepszych surowcow w Polsce. Specyfika
przedsiebiorstwa jest brak bezposredniego powiazania wydobycia z energetyka,
dla ktorej wegiel brunatny bytby podstawowym surowcem do produkcji energii.
Warto zaznaczy¢, ze wszystkie kopalnie w dorzeczu Odry (po polskiej i nie-
mieckiej stronie) pracujg na rzecz elektrowni wybudowanych przy tych kopal-
niach. Tymczasem w kopalni Sieniawa cata produkcja dostarczana jest do lo-
kalnych cieptowni, kotlowni osiedlowych, indywidualnych odbiorcéw oraz
zakladow wykorzystujacych wegiel brunatny do celéw pozaenergetycznych.
Wiaze si¢ to z konieczno$cig przetwarzania kompleksowego wydobycia na
rézne asortymenty, zgodne z zapotrzebowaniem poszczegélnych odbiorcow.
Warunki eksploatacji ztoza Sieniawa sg bardzo skomplikowane; wskutek zabu-
rzen glacitektonicznych zostato ono silnie zdeformowane i obecnie wegiel bru-
natny wystepuje w kilkunastu oddzielnych wypietrzeniach (siodtach), a spag
ztoza jest mocno pochylony (nawet pod katem ~ 45°). Wydobywa si¢ tutaj
rocznie blisko 400 tys. Mg wegla o korzystnych parametrach: dobrych warto-
Sciach energetycznych (wartos¢ opatowa — przy 50% wilgoci — wynosi 2 250
kcal/kg), typu brykietowego, bez zasolenia, 0 matej popielnosci (14,18%) i ni-
skiej zawarto$¢ siarki (1,41%). Zaktada sie, ze eksploatacja surowca bedzie
prowadzona przez kolejne kilkadziesiat lat.
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Rys. 5. Zaburzenia glacitektoniczne w ztozu Sieniawa
Fig. 5. Glacitectonic disorders in the Sieniawa deposit

Perspektywy wydobycia wegla brunatnego
w wojewodztwie lubuskim

Region lubuski stoi przed duza szansa wynikajaca z budowy nowych kopalni
w rejonie Gubina i Brodow. Inwestycje te popieraja wladze wojewodztwa, ale
mieszkancy terendw przeznaczonych pod eksploatacj¢ sa generalnie przeciwni,
co wyrazaja w kolejnych referendach. Ponadto, Gmina Brody nie dostata zgody
Ministra Srodowiska na otwarcie kopalni, z uwagi na zagrozenie degradacja
zyznych terenow rolniczych, konieczno$¢ wysiedlenia kilku miejscowosci
i zniszczenie jednego z najwigkszych zbiornikow czwartorzedowych wod pod-
ziemnych (zbiornik nr 149 — Kleczkowski 1990).

Podsumowanie

Wegiel brunatny — wskutek wyczerpania zasobow gazu ziemnego i ropy naf-
towej — wkrétce moze sta¢ sie dominujgcym surowcem energetycznym.

Na ogodlng wielkos¢ zasobow wegla brunatnego w Polsce (13 860 476 tys.
Mg) znaczacy wplyw maja zasoby tego surowca zlokalizowane w obrgbie wo-
jewodztwa lubuskiego (2 219 777 tys. Mg), stanowiace 16% zasobow kraju.




178 U. Kotodziejczyk

Obecnie wegiel brunatny jest eksploatowany w obrebie wojewodztwa lubu-
skiego jedynie w Kopalni Wegla Brunatnego Sieniawa, gdzie eksploatuje sie
okoto 400 tys. Mg surowca rocznie, przeznaczajac go na ogrzewanie lokalnych
cieptowni.

Projektowane jest uruchomienie eksploatacji w rejonie Gubin — Brody, co
moze znacznie poprawi¢ bilans surowcowy i ekonomiczny regionu.
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CHARACTERISTICS OF BROWN COAL DEPOSITS
IN LUBUSKIE PROVINCE

Summary
This article presents the current state of brown coal resources in lubuskie
province (Poland). It discusses the wealth of particular deposits, and
their quality conditioned by geological and energetic criteria.

Key words: brown coal, deposits, lubuskie province
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GRZEGORZ GALINIAK", JERZY JAROSZ™

REKULTYWACJA TERENOW POGORNICZYCH W KWB
»SIENIAWA” SP. Z 0.0.

Streszczenie

W ponizszym artykule autorzy przedstawiajq i charakteryzujg proces rekul-
tywacji terendow pokopalnianych na przyktadzie KWB ,,Sieniawa” Prawi-
dlowo przeprowadzona rekultywacja daje szanse na zminimalizowanie ne-
gatywnych skutkow ingerencji gorniczej w srodowisko naturalne i powrot
do warunkow terenowych zblizonych do stanu sprzed eksploatacji.

Stowa kluczowe: gornictwo odkrywkowe, rekultywacja, tereny pogornicze

Wstep

Dziatalno$¢ goérnicza zwigzana z eksploatacjg surowcoéw mineralnych, mi-
mo, iz przynosi korzysci gospodarcze, postrzegana jest przez spoteczenstwo,
jako dziatalno$¢ powodujaca znaczne szkody w s$rodowisku przyrodniczym.
Poprzez prawidlowe i dostosowane do potrzeb lokalnych spotecznosci prowa-
dzenie rekultywacji® terenow pogorniczych (pokopalnianych)? jest szansa zmia-
ny tego negatywnego wizerunku [Kasztelewicz i inni 2009, 2010].

Obowiazek likwidacji szkdd 1 rekultywacji obszarow przeksztatconych
w wyniku dziatalnosci wydobywczej, ktora stata si¢ przyczyna utraty ich warto-
$ci uzytkowej stoi, zgodnie z Prawem geologicznym i goérniczym, po stronie
przedsigbiorcy.

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Krakow
KWB ,,Sieniawa” Sp. z 0.0., Sieniawa Lubuska

! Rekultywacja to zabiegi (techniczne i biologiczne) majace na celu nadanie lub przywréocenie
gruntom zdegradowanym albo zdewastowanym warto$ci uzytkowych lub przyrodniczych [Usta-
wa o ochronie gruntow ...]

2 Rekultywacja wyrobisk odkrywkowych i zwatowisk to doprowadzenie terenow poeksploatacyj-
nych i zwatowisk do stanu umozliwiajacego racjonalne ich wykorzystanie do celow gospodar-
czych, przemystowych lub innych [Ustawa Prawo geologicznei ...]




Rekultywacja terenow pogorniczych... 181

Charakterystyka zloza i kopalni

Ztoze wegla brunatnego ,,Sieniawa” jest ztozem poktadowym utworzonym
w trzeciorzgdzie (miocen), ktore zostato wtornie zaburzone glacitektoniczne
podczas czwartorzedowych zlodowacen. Deformacje glacitektoniczne w rejonie
ztoza przedstawiaja si¢ w postaci ponad 30 faldow o ogdélnym przebiegu osi
NW-SE i o wergencji potudniowo-zachodniej. Ich rozciggltos¢ mozna $ledzi¢ na
przestrzeni ponad 10 km. Faldy wykazuja duza zmienno$¢ geometryczna,
szczegolnie w strefach siodlowych, poczawszy od struktur siodtowych prawie
symetrycznych po obalone, lezace, przewalone i ztuskowane. Glebokos¢ wyste-
powania pokladu weglowego w ztozu ,,Sieniawa” jest bardzo zmienna ze
wzgledu na wspomniang jego glacitektoniczna, faldowa budowe. W strefach
siodlowych poktad znajduje si¢ na glebokosci kilku metrow, natomiast w obrg-
bie tekow wystepuje pod nadktadem skal o migzszosci nawet ponad 150 m [Pi-
wocki 2003].

Rys. 1. Przekrdj przez zloze wegla brunatnego “Sieniawa” [Ganecki 1993]
Fig. 1. Cross section through the "Sieniawa" lignite deposit [Ganecki 1993]

Ptytko$¢ zalegania wegla brunatnego w niektorych rejonach zltoza spowo-
dowata, ze eksploatacje wegla brunatnego na Ziemi Lubuskiej rozpoczgto juz
w potowie XIX wieku.

W roku 1950 do zycia zostala powotana kopalnia ,,Sieniawa” (jako KWB
»dieniawa”), ktora prowadzila wydobycie wegla brunatnego metoda podziem-
na. Eksploatacje wegla prowadzono systemem zabierkowym z zawalem stropu.
Urabianie skal i wegla a takze zatadunek prowadzono recznie. W roku 1979
uruchomiono rownolegle eksploatacje odkrywkowa. Ze wzgledu na klopoty ze
zbytem wegla kopalni¢ postawiono w stan likwidacji. Likwidacj¢ rozpoczeto
w roku 1997 a skonczono w 2002. W roku 2002 na bazie zlikwidowanej kopal-
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ni powstato prywatne przedsigbiorstwo gornicze KWB ,,Sieniawa” Sp. z o.0.
[Kasztelewicz 2007, Bik 2006].

W 60-letniej historii kopalni wydobyto blisko 7 mIn ton wegla, z czego oko-
to 5 mln systemem podziemnym.

Rys. 2. Mapa rejonu KWB "Sieniawa” [Ganecki 1993]
Fig. 2. Map of the Sieniawa Mine region [Ganecki 1993]

Rekultywacja terenéw po eksploatacji podziemnej

Eksploatacja podziemna wegla brunatnego, ktora byta realizowana na tym
ztozu do roku 1997 spowodowata liczne deformacje terenu w postaci lejow,
dotow o glebokosci siegajacej kilku metrow, co skutkowato wylaczeniem
znacznej powierzchni z produkeji lesnej na okres okoto 15-20 lat (czas eksplo-
atacji oraz czas stabilizacji). Na terenach eksploatowanych zostaly zniszczone
praktycznie wszystkie drogi lesne, co bardzo utrudniato prowadzenie gospodar-
ki lesnej na obszarze blisko 500 ha. Mimo, ze powstate liczne zapadliska nie
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byly poddawane zadnym zabiegom rekultywacyjnym, to pokryty si¢ roslinno-
$cig na skutek samosiewow.

W 1992 na mocy porozumienia Kopalni i Nadlesnictwa Swiebodzin rozpo-
czeto proces rekultywacyjny terendw pogorniczych, ktory obejmowat miedzy
innymi:

- wyréwnanie powierzchni - 41,0 ha,

- wylesienie powierzchni - 59,4 ha (gtéwnie samosiewki brzozy i osiki),

- przykrycie powierzchni gleba produkcyjng — 18,5 ha,

- wyrownanie zapadlisk — 11,4 ha,

- nawozenie ekstraktem wegla brunatnego — 68,5 ha,

- przebudowa drzewostanow (nasadzenia produkcyjne) — 15,8 ha,

- odnowienie sztuczne gatunkami lasotworczymi — 68,5 ha,

- melioracje agrotechniczne — 11,5 ha,

- trzebiez wezesna — 19,0 ha,

- wykonanie ziemnych i utwardzonych drog lesnych — 6,2 ha

W latach 1957-1998 Nadle$nictwo Swiebodzin wraz z Nadlesnictwem Sieniawa
i Lagow przekazaly pod eksploatacje dla KWB Sieniawa blisko 136 ha gruntéw
lesnych, natomiast w latach 1992-2002 kopalnia przekazata Nadle$nictwu
Swiebodzin blisko 127 ha gruntow zrekultywowanych (w tym 120 ha po-
wierzchni odnowionej gotowej do nasadzen i 7 ha drog, oczek wodnych i linii
oddzialowych) [Operat... 1991]

5

Fot. 1. Zrekultywowane siodto VII, stan na 2000 r.
Phot. 1. The reclamation of fold VII, situation in the year 2000
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Fot. 3. Rekultywacja wodna siodta VIII
Phot. 3. The reclamation of fold VIII for water management purposes
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Fot. 4. Rekultywacja siodla VI, VII, VIII
Phot. 4. The reclamation of folds VI, VII, VIII

Rekultywacja terenéw po eksploatacji odkrywkowej

Z eksploatacja odkrywkowsa (rozpoczeta w 1979 r.) zwigzane jest powstanie
zwalowiska zewnetrznego i odkrywek na Siodle VI, VIIIL. Proces rekultywacyj-
ny na tych terenach przedstawial si¢ nastgpujaco:

- wykonanie mikro i makroniwelacji (ztagodzenie nachylenia skarp odkrywek i
zwalowiska oraz likwidacja rozcie¢ erozyjnych) - 9,5 ha,

- wylesienie powierzchni — 1,8 ha,

- wykonanie zabiegéw agrotechnicznych wraz z neutralizacja utworéw glebo-
wych zakwaszonych — 18,2 ha,

Obecnie eksploatacja siodta IX odbywa si¢ ze zwatowaniem wewngtrznym,
dzigki czemu jest mozliwa rownoczesna szybka rekultywacja zwatowiska
i oddanie go ,,$srodowisku” [Dziekan 2006].
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Phot. 5. The mining of folds IX

-— Fot. 6. Eksploatacja siodta 1X
Phot. 6. The mining of folds IX
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WhioskKi

Sktad gatunkowy nasadzen zwiazany z rekultywacja lesng terenow pokopal-
nianych KWB Sieniawa przyczynit si¢ do powigkszenia niszy ekologicznej dla
istniejacej w tym rejonie fauny a co za tym idzie zwigkszyt jej populacje. Wia-
sciwe uksztattowanie terenu bytych zapadlisk i wyrobisk umozliwia odprowa-
dzenie wod opadowych zgodnie z pierwotnym sptywem. Pozostawione celowo
niektore zapadliska i zanizenia staty si¢ zrodtem powstania licznych zbiornikow
wodnych, ktére znakomicie wpisujg si¢ w charakter rzezby tego terenu.

Kopalnia Wegla Brunatnego ,,Sieniawa” jest doskonatym przyktadem, gdzie
dziatalnos$¢ gornicza moze wspotistnie¢ z przyroda. Jednym z faktow $wiadcza-
cych o tym, jest powolanie w roku 1985 Lagowskiego Parku Krajobrazowego
czesciowo na zrekultywowanych terenach pokopalnianych. Obecnie eksplo-
atacja ze wzgledu na niewielki zakres, odbywa si¢ bez wigkszych szkod dla
srodowiska naturalnego. Prowadzona na biezaco rekultywacja ogranicza jeszcze
ten wplyw. Petne wykonanie rekultywacji, zgodnie z projektem, powinno przy-
czyni¢ si¢ do wzrostu waloréw krajobrazowych tych terenow.

W porownaniu z innymi polskimi kopalniami wydobywajacymi wegiel bru-
natny, eksploatacja w KWB ,,Sieniawa” prowadzona jest na niewielkg skale.
Prace rekultywacyjne sg rownie istotne jak w kopalniach wielkoobszarowych.
Rekultywacja prowadzona jest tutaj rzetelnie i zgodnie z wytycznymi rekulty-
wacyjnymi.
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THE RECLAMATION OF POST-MINING AREAS
OF KWB "SIENIAWA™" SP. Z O.0.

Summary

The article presents the actual state of reclamation of the post-mining
areas of the lignite strip mines of KWB “Sieniawa” Sp. z 0.0. Discussed is
the development of "Sieniawa" Strip Mine, the issues pertaining to trans-
formation of the land surface resulting from the conducted mining opera-
tion, as well as the overall prevailing conditions that are related to land
reclamation and development. Presents the data that characterize the rec-
lamation of lands for forestry, agriculture and water management pur-
poses.

Key words: reclamation, opencast mining, post mining terrains




UNIWERSYTET ZIELONOGORSKI . ZESZYTY NAUKOWE NR 137
Nr 17 INZYNIERIA SRODOWISKA 2010

KRZYSZTOF POLAK, JERZY KLICH"

ZMIANY SKLADNIK('),W BILANSU WOD
W ZLEWNI GORNICZEJ

Streszczenie

Wigkszos¢ duzych wyrobisk gorniczych rekultywowana jest w kierunku
wodnym. Wplywa to na znaczqce zmiany stosunkow wodnych w skali
zlewni. Zmiany mogq by¢ korzystne nie tylko poréwnaniu z warunkami
gorniczymi funkcjonowania zlewni, ale takze porownujgc warunki wodne
zlewni przed rozpoczeciem eksploatacji gorniczej. Gornictwo odkrywko-
we daje szanse na zwiekszenie wskaznika retencji wod stodkich.

Stowa kluczowe: wody podziemne, wody powierzchniowe, bilans wod, odwanianie
kopaln, zatapianie wyrobisk odkrywkowych

Wstep

Zlewnia nazywamy kazdy obszar, bez wzgledu na jego wielkos¢, z ktorego
wody sptywaja do jakiego$ okreslonego miejsca [Lambor 1971]. W zaleznosci
od formy odptywu wyrdézniamy zlewni¢ powierzchniowa i podziemng. W wa-
runkach naturalnych, w wigkszo$ci przypadkow, granice zlewni powierzchnio-
wej 1 podziemnej pokrywaja si¢ lub maja zblizony przebieg. Bilans wodny, dla
danej zlewni, przedstawi¢ mozna za pomocg rownania Penck'a:

P =Hp +Hg + E +dR (8]
gdzie:
P - opady
Hp - odplyw powierzchniowy
Hg - odplyw podziemny
E - parowanie
dR - zmiany retencji
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Dla zlewni naturalnych i dlugich okresow bilansowania, obejmujacych co
najmniej jeden cykl hydrologiczny, wielko$ci zasobow poszczegdlnych sktad-
nikow réwnania (1) sg statle w czasie. Zasoby wodne zlewni moga si¢ zmieniac¢
pod wptywem warunkéw zewngtrznych, tj. np.:

1. zmian klimatycznych posiadajacych trwalg tendencje,

2. zmian w sposobie gospodarowania wodg na obszarze zlewni,

Zmiany w klimacie ziemi zachodzity wielokrotnie i mialty ogromny wplyw
na ksztattowanie si¢ zasobow na catych kontynentach. Natomiast zmiany wa-
runkow funkcjonowania zlewni zwigzane sg w ostatnim okresie dziejow planety
z inzynierska dziatalnoscig cztowieka. Przeksztalcenia te majg zazwyczaj zwia-
zek z regulacja rzek, budowa tam i tworzeniem sztucznych zbiornikéw wod-
nych czy wykorzystaniem zasobow wodnych i pozyskiwaniem wod dla celow
gospodarczych. Jednym z takich rodzajow dziatalnosci cztowieka jest pozyski-
wanie kopalin, z ktorym zazwyczaj wigze si¢ odwadnianie goérotworu. Dziatal-
no$¢ ta ma wptyw na zasoby wodne zlewni i powoduje zazwyczaj przemijajace,
ale takze i trwate zmiany charakteru zlewni. Moze powodowac takze znaczne
przesunigcia granic zlewni podziemnej wzgledem powierzchniowe;j.

Celem niniejszej pracy jest ocena wptywu dzialalnosci gérniczej na zmiany
charakteru zlewni, a w szczegdlno$ci ocena zmian, jakie wywoluje zaprzestanie
dziatalnosci gorniczej.

Zamiany charakteru zlewni pod wplywem gorniczego odwadniania

Ztoza kopalin usytuowane ponizej zwierciadta wod podziemnych, w prze-
wazajacej wickszosci przypadkéw, wymagaja odwodnienia w celu ich eksplo-
atacji w warunkach ladowych. Proces odwadniania rozpoczyna si¢ zazwyczaj
z pewnym wyprzedzeniem w stosunku do prowadzonych prac gorniczych. Od-
wadnianie powoduje powstanie strefy obnizonego zwierciadta wod podziem-
nych zwanego lejem depresji. W trakcie formowanie si¢ leja wyr6zni¢ mozna
kilka faz (Sozanski 1969):

1. W fazie poczatkowej obserwowane jest zczerpywanie gléwnie zasobow
statycznych wod podziemnych w strefie formujacego si¢ leja depresji. Nie-
wielkie jeszcze gradienty cisnien, poczatkowo w znikomym stopniu, ale jed-
nak uruchamiaja przeplyw wody, powodujac uruchomienie zasobéw dyna-
micznych. Wody odprowadzane z systemu odwodnienia kierowane sa do lo-
kalnych rzek i potokdow przyczyniajac si¢ do zwigkszenia zasobow wod po-
wierzchniowych. W bilansie Penck'a suma sktadnikow si¢ rownowazy. Faza
ta jest stosunkowo krotka i konczy si¢ po odprowadzeniu pewnej ilosci za-
sobow statycznych wod podziemnych, poprzez cieki powierzchniowe, poza
granice zlewni.
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2. W kolejnej fazie zachodzi rozwijanie si¢ zasiggu leja depresji zaréwno
w pionie i poziomie. W jej trakcie zanikajg zasoby statyczne wod podziem-
nych oraz wzrasta udzial, w doptywie do systemu odwodnienia, wdd pocho-
dzacych z zasobow dynamicznych. Faza ta konczy si¢ w chwili osiggnigcia
docelowych wymiaréw systemu odwodnienia i leja depresji wod podziem-
nych. W bilansie wod podziemnych dochodzi do znacznego uszczuplenia
zasobow, co ma zwigzek z odprowadzeniem statycznych zasobow wod pod-
ziemnych poza granice zlewni. Zasoby dynamiczne wod podziemnych do-
pltywajace do systemu odwodnienia wptywaja natomiast na wzbogacenie za-
sobow wod powierzchniowych.

3. W nastegpnej fazie stabilizuja si¢ docelowe depresji zwierciadta wody. Do
systemu odwodnienia doptywaja zasoby dynamiczne wdd podziemnych. Sa
one odprowadzane do sieci hydrograficznej. Przeptywy w ciekach po-
wierzchniowych nieznacznie si¢ zmniejszaja, co ma zwigzek z zanikiem
wod statycznych wod podziemnych oraz zwigkszong infiltracja wod w leju
depresji. Warto tu zauwazy¢, ze poprzez wykorzystanie wod np. do celow
chtodniczych w elektrowniach opalanych weglem pozyskiwanym w pobli-
skich kopalniach zwigksza si¢ w przynaleznych zlewniach sktadowa bilansu
jaka jest parowanie.

4. Po zakonczeniu eksploatacji nalezy wyszczego6lni¢ kolejna faze wynikajaca
z zakonczenia odwadniania goérotworu. W zlewni istnieje nowy obiekt, kto-
rym jest zbiornik koncowy. Przestrzen gorotworu objeta wczesniej lejem de-
presji wypetia si¢ wodami podziemnymi pochodzacymi z zasoboéw dyna-
micznych. Podnoszenie si¢ zwierciadta wody w gorotworze powoduje jed-
nak zmniejszenie gradientdw cis$nienia, co wplywa na zmniejszanie si¢ do-
ptywu dynamicznego. Brak odprowadzania wod kopalnianych do ciekow
powierzchniowych wplywa na zmniejszenie odplywu powierzchniowego,
a gromadzenie wod si¢ w jeziorze powyrobiskowym powoduje wzrost reten-
cji na niespotykang wczesniej skale. Wzrost zasobow wody w zlewni zalezy
gtéwnie od infiltracji wod opadowych.

5. W ostatniej fazie zachodzi powrdt zwierciadta wod podziemnych do rzed-
nych zblizonych do pierwotnych. Zasoby dynamiczne wdd podziemnych sg
bardzo mate. Odbudowane zostaja w petni zasoby statyczne wdd podziem-
nych. W zlewni dochodzi tez do istotnej zmiany: za przyczyng pojemnosci
jeziora powyrobiskowego wzrasta retencja koncowa. Istnienie tafli wody
przyczynia si¢ tez do wzrostu parowania. W stosunku do warunkow natural-
nych parowanie odbywa si¢ kosztem odplywu powierzchniowego.

Granice pomigdzy fazami sg trudne do wyrdznienia, a charakter zmian jest
ciggly w czasie. Wyrazng granica jest jedynie moment zakonczenie odwadnia-
nia i rozpoczecie wypehniania leja depresji. Przebieg zmian w zlewni gorniczej
przedstawiono ideowo na rysunku 1.
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odwadnianie wyrobiska napetnianie zbiornika

Rys. 1. Ksztaltowanie si¢ zasobéw wod w zlewni gorniczej, oznaczenia: Z - zasoby, t -

czas, Vg - wody podziemne, V, - wody powierzchniowe, E - parowanie, Vs - zasoby sta-

tyczne wod podziemnych, Vy - zasoby poczgtkowe, Vy - zasoby koncowe, V- pojemnosé
zbiornika konicowego (opracowanie wlasne)

Fig. 1. Developing water resources in the catchment area of mining, marks: Z - re-
sources, t - time, Vg - underground waters, V, - surface waters, E - evaporation, VS -
static groundwater resources, V; - initial stocks, V - final stocks, V,, - final reservoir

capacity (own work)

Analizujac zmiany jakie zachodza w zlewni w zwigzku z zakonczeniem od-
wadniania mozna postawi¢ nastgpujace tezy:
1. Napetnianie zbiornikow koncowych powoduje wzrost zasobow wodnych zlewni.
2. Zakonczenie odwadniania wyrobiska powoduje zmiany w poszczeg6lnych
sktadnikach bilansu wodnego zlewni.
3. Powstate zbiomiki koncowe majg wptyw na zwigkszenie wskaznika retencji
w zlewni.
W dalszej cz¢$ci pracy przedstawiony zostanie material badaczy pozwalaja-
cy na uzasadnienie powyzszych tez.

Analiza przebiegu napelniania leja depresji
wokol jeziora powyrobiskowego

W celu okreslenia zmian w zlewni, jakie majg zwigzek z zatapianiem wyro-
biska odkrywkowego, poddano analizie wyniki monitoringu $rodowiska wod-
nego prowadzonego przez okres blisko 9 lat w obrebie tego wyrobiska.

Utworzony zbiornik napelniany byl poprzez naturalny doptyw wod pod-
ziemnych, zachodzacy po wylaczeniu systemu odwodnienia. Strumien wod
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podziemnych pochodzit glownie od strony sgsiedniego jeziora oddalonego
0 kilkaset metrow od granic odkrywki. Dla przy$pieszenia tempa zatapiania
wyrobiska skierowano takze do niego wody pochodzace spoza leja depres;ji.
Szacuje si¢, ze potowa wod zgromadzonych w utworzonym zbiorniku konco-
wym pochodzi wilasnie z tego zrddia zasilania [Polak i Klich 2006, Wachowiak
i Wachowiak 2005].Warto zauwazy¢, ze dodatkowe zasilanie wodami pocho-
dzacymi spoza zlewni wlasnej wyrobiska mogto przyczynic si¢ do przyspieszo-
nego wzniosu zwierciadta wod podziemnych w otoczeniu jeziora powyrobi-
skowego (Klich i Polak 2006).

Sposob rekultywacji oraz zagospodarowanie wodne wyrobiska omoéwiono
w kilku publikowanych pracach [Kasztelewicz 2003, Michalski 2003, Polak
i Galiniak 2007]. Warunki hydrologiczne w granicach wptywu odwadniania
kopaln na srodowisko wodne w omawianym rejonie przedstawione byty w pra-
cy [Wachowiak i Wachowiak 2005].

Wyniki monitoringu w postaci pomiarow rzednej zwierciadta wody w zbior-
niku oraz w piezometrach zlokalizowanych pomiedzy wyrobiskiem a natural-
nym jeziorem przedstawiono na rysunku 2. Liniami cigglymi zaznaczono po-
miary zwierciadta wody w jeziorze i wyrobisku, natomiast punktami zaznaczo-
no pomiary zwierciadta wody w dwoch piezometrach potozonych w linii po-
miedzy jeziorem i napetnianym zbiornikiem.
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Rys. 2. Wznios zwierciadla wody w zatapianym wyrobisku odkrywkowym oraz
W warstwie wodonosnej (piezometry P-1 i P-2) w stosunku do poloZenia zwier-
ciadta wody w naturalnym jeziorze
Fig. 2. Height of water table in flooded excavation and quarrying in the aquifer
(piezometers P-1 and P-2) in relation to the position of water table in a natural lake
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Analiza przedstawionych na wykresie danych wskazuje, ze pomimo przy-
$pieszonego tempa napetniania wyrobiska zwierciadlo wody w warstwach wo-
donos$nych odbudowuje si¢ znaczenie szybciej niz w wyrobisku odkrywkowym.
Dane z piezometru P-2 wskazuja, ze dopiero przy docelowych rzgdnych zwier-
ciadla wody wystapita sytuacja kiedy zwierciadto wody w zbiorniku potozone
jest nieznacznie wyzej niz w warstwie wodonosnej. Warto tez zauwazy¢, ze
pomimo zaprzestania zrzutu wod kopalnianych do jeziora nie ulegla w nim
obnizeniu rz¢dna zwierciadta. Uktad krzywych na wykresie 2. wskazuje jed-
nakze, ze w trakcie zatapiania zachodzit przeptyw od jeziora do wyrobiska od-
krywkowego.

W odniesieniu do catego bilansu wod zlewni stwierdzi¢ nalezy, ze zakon-
czenie odwodnienia gorniczego spowodowato zmniejszenie zasobow waod pty-
nagcych w ciekach powierzchniowych. Natomiast sptyw wody do jeziora powy-
robiskowego spowodowat:

- odbudowywanie si¢ zasobow statycznych wod podziemnych w leju depres;ji
wokot kopalni (kosztem zmniejszenia zasobéw dynamicznych),
- zwickszenie wskaznika retencji zlewni poprzez gromadzenie si¢ wody

W jeziorze powyrobiskowym,

- zwickszenie sktadowej parowania poprzez otwartg powierzchnie wody,

- zwickszenia globalnych zasobé6w wodnych w zlewni pogorniczej wzgledem
zlewni naturalnej, co dokonato si¢ poprzez wypetienie woda wyeksploato-
wanej czesci gorotworu.

Podsumowanie i wnioski koncowe

Napetnianie jezior pogdrniczych w goérnictwie odkrywkowym jest zazwyczaj
koniecznoscig wynikajaca z glebokosci odkrywek oraz usytuowania dna wyro-
bisk ponizej pierwotnej rzednej zwierciadta wod podziemnych.

Uzupehienie strat w Srodowisku wodnym, jakie powstaja poprzez odprowa-
dzenie zasobow statycznych wod podziemnych, wobec stosunkowo niewielkie-
go zasilania infiltracyjnego, wymaga zazwyczaj wielu lat. W zwigzku z mata
pojemnoscia wodna skal w leju depresji proces odbudowywania si¢ zwierciadta
wody zachodzi znacznie szybciej niz w jeziorze pogorniczym, gdzie wskaznik
pojemnosci wodnej ma warto$¢ kilkukrotnie wigkszg. Otwarte zwierciadto wo-
dy sprzyja takze znacznym stratom zasobow poprzez parowanie, co dodatkowo
spowalnia tempo napelniania jeziora powyrobiskowego.

W zwigzku z powyzszym napelnianie wyrobisk wspomaga si¢ wodami po-
chodzacymi spoza leja depresji. Wody takie pobierane sg zazwyczaj z sasied-
nich kopaln lub w przypadku ich braku z zasoboéw wod powierzchniowych.
Przedstawiona analiza wynikow monitoringu wod w otoczeniu napetnianego
wskazuje, ze:
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napetnianie wyrobisk odkrywkowych przyczynia si¢ do odbudowywania si¢
zasobéw wod podziemnych w leju depresji, przy czym procesy przebiegaja
rownoczesnie w czasie,

zakonczenie zrzutu wody kopalnianej do jezior nie wplywa obnizenie stanu
wody gdyz kontakt hydrauliczny pomigdzy zbiornikami nie jest bezposredni;
ma to zwiazek z kolmatacja dna naturalnych zbiornikéw wodnych,

odbudowa zasobow wod podziemnych prawdopodobnie odbywa si¢ gldwnie
przez zasilanie infiltracyjne.

W zwiazku z zatapianiem wyrobiska zachodza dosy¢ powazne zmiany po-

szczegolnych sktadowych bilansu wodnego. Dochodzi m. in. do:

zmniejszenia wielkosci przeptywu wod powierzchniowych,

zwiekszenia wskaznika retencji wod powierzchniowych,

odbudowy zasobdéw wdd podziemnych (w leju depres;ji),

zwickszenia parowania z otwartego lustra wody.

W zwiagzku z powyzszym zmiany zachodzace w zlewni po zaprzestaniu od-

wadniania nalezy oceni¢ jako pozytywne. Za takie nalezy tez uzna¢ zmiany
zachodzace w zlewni pogorniczej w stosunku do warunkéw pierwotnych.

Praca zrealizowana zostata na Wydziale Gornictwa i Geoinzynierii w ra-

mach prac statutowych nr 11.11.100.372.
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CHANGES OF WATER BUDGET COMPONENTS
IN MINING DRAINAGE AREA

Summary

Majorities of open-pits are reclaimed as water reservoirs. Such process
has great effect on a water environment in scale of drainage area. Those
changes can be beneficial not only in comparison with mining condition
but also in comparison with natural water condition taking place before
mining activity. Open pit mining is giving great opportunity for growing
coefficient of surface water storage.

Key words: groundwater, surface water, drainage area, mine dewatering, mine flooding
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ZAPRASZA DO PODJECIA STUDIOW

NA KIERUNKU INZYNIERIA SRODOWISKA
ZE SPECJALNOSCIAMI: SYSTEMY OCHRONY SRODOWISKA,
URZADZENIA SANITARNE, ZAOPATRZENIE W WODE,
UNIESZKODLIWIANIE SCIEKOW I ODPADOW

Studia pierwszego stopnia inzynierskie odbywaja si¢ w formie studiow
stacjonarnych (3,5-letnie) i niestacjonarnych (4-letnie).

Studia drugiego stopnia magisterskie odbywaja si¢ w formie studiow
stacjonarnych (1,5-roczne) i niestacjonarnych (2-letnie).

Studia trzeciego stopnia doktoranckie odbywaja si¢ w formie studiow
stacjonarnych (4-letnie).

Informacje o kierunku i specjalnosciach znajdziecie Panstwo na stronie:
http://www.wils.uz.zgora.pl/oferta _dydaktyczna.html#dwa

Dziekanat WILIS (pok. 101 i 102, bud. A-8) czynny: wtorek, §roda,
czwartek, pigtek - w godzinach 10-13, sobota (w czasie zjazdéw WILiS):
w godzinach 8-12, nieczynny — poniedzialek.

Informacje na temat rekrutacji:
http://rekrutacja.uz.zgora.pl/index.php?akt

Strona internetowa Wydzialu Inzynierii Ladowej i Srodowiska:
http://www.wils.uz.zgora.pl/index.html
Strona internetowa Instytutu Inzynierii Srodowiska: :
http://www.iis.uz.zgora.pl/ ‘ e
TP
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Oferujemy wykonanie:

» ocen oddzialywania na $§rodowisko i raportow srodowiskowych,
na rzecz opracowan Srodowiskowych i planistycznych;

» opracowan ekofizjograficznych na inne cele niz wyzej podane;

» projektow koncepcyjnych i wykonawczych rekultywacji terenow
zdegradowanych;
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