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Streszczenie

W Polsce najliczniejszq  grupq nieuzyvtkow poprzemyvstowveh hvorzq
wyrobiska towarzyszqee wydobyciu kruszyw naturalnych, glownie piasku
i Zwiru stosowanych w budownictwie | drogownichvie. Ocenia sig, ze
w chwili obecnej  na  obszarze  kraju  tego  rodzaju  pustek
poeksploatacyinych wstepuje ponad 30 tysigey, przy czyvm jak dotvchezas
Wigkszos¢ = nich nie jest zagospodarowana. Totez w pewnych regionach
kraju nieuzytki te stanowiq powazny problem, gospodarcezy i ekologiczny:.
Jednym z kierunkow docelowego zagospodarowania terenow zwiqzanyeh
z eksploataciq  kruszyw  naturalnvch  jest  kierunck lesny. W pracy
przedstawiono trzy wybrane wyrobiska poeksploatacyine zlokalizowane w
regionie srodkowopomorskim dokonujqe charakterystyki z1oz, przebiegu
prac z zakresu techniczno-biologicznej rekultywacji oraz lesnego
zagospodarowania  gruntow  przeksztalconyeh,  przy  czvm nalezy
podkreslic, ze wszelkie prace z tym zwiqzane byly prowad=zone rownolegle
z wydobwwaniem kopalin.

Summary
One of the most numerous group of postindustrial waste land create 1o
the excavations accompanying to mine of natural resources, mostly of
sand and of gravel applied in construction and road building in Poland. It



126 Zdzistaw HARABIN, Witold PULKOWSKI, Andrzej] WRONA

estimates oneself, that in present moment on the area of country the
number of this kind of post-exploitation emptiness steps out beyond 30)
thousands. Most of them are not developed. So in some regions of country
these waste lands determine serious economic and ecological problem.
One of the target directions of developing of the grounds connected with
exploitation of natural resources natural is forest - direction. In project
one introduced three selected excavations situated in Middle-Pomeranian
region. It described the profiles of deposits, the course of technical-
biological reclamation and forest - farm implementation of transformed
grounds. 1t is necessary underline, that all works connected with this form 1
were conducted to extract of minerals simultaneously. '

I.WPROWADZENIE |

Jedng =z gal¢zi przemyslu, ktora na trwale przeksztalca tysigce hektaréw
produkcyjnych gruntow rolnych i lesnych, w trudne do rekultywacji nieuzytki jest
gornictwo surowcow skalnych, przy czym do znaczacych dewastatorow zalicza sig
kopalnictwo  odkrywkowe  kruszyw naturalnych. W  Polsce tego rodzaju
udokumentowanych geologicznie zl6z jest 3915, w tym zagospodarowanych 1360,
Ktorych zasoby bilansowe wynosza okolo 14,5 mld ton [GUS, 2000].

Niezmiernie powaznym problemem, tak gospodarczym jak i1 ckologicznym w wielu
regionach kraju jest obecnos¢ w Srodowisku terenéw przeksztatconych, w nastegpstwie
wydobycia m.in. kruszyw budowlanych 1 drogowych (piaski, zwiry). Wyrazem tego jest
liczebnos¢ czynnych 1 zaniechanych miejsc eksploatacji wymienionych kopalin, ktorych
Jjuz na poczatku lat osiemdziesigtych na obszarze kraju istnialo okolo 30 tys.
| Kozlowski, 1982].

/. drugiej strony postepujacy proces ich rekultywacji jest zbyt wolny, co
spowodowalo ogromne zaleglosci  w restytucji  powierzchni przeksztalconych.
W regionic  Srodkowopomorskim istnieje 57  zarejestrowanych zl6z  kruszyw
naturalnych, Ktorych zasoby szacuje si¢ na okolo 295 min ton. Aktualnie 25 zl6z jest
zagospodarowanych.

Z. eksploatowanych zloz 15 bedzie rekultywowanych w oparciu o kierunek lesny,
natomiast pozostate beda przeznaczone pod zbiorniki wodne lub grunty orne.

W prezentowane] pracy przedstawiono ogolng charakterystyke geologiczng
nadktadu i zl6z: . Parsecko”, .Sepolno Wielkie” i ,Wegorzewo Koszalinskie”
eksploatowanych przez Koszalinskie Kopalnie Surowcéw Mineralnych | Kruszywa”
S.A., a ponadto przebieg prac z zakresu rekultywacji techniczno-biologicznej i le$nego
zagospodarowania terendw poeksploatacyjnych.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA BUDOWY GEOLOGICZNEJ REGIONU

Obszar Pomorza Srodkowego lezy w obrgbie dwoch duzych jednostek
geologicznych: walu pomorskiego i niecki pomorskiej. Podloze czwartorzedowe budujg
utwory reprezentujace caly mezozoik, za wyjatkiem triasu po kred¢ oraz utwory
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trzeciorzedowe (oligocen, miocen). Utwory mezozoiku za wyjatkiem triasu, to gléwne
utwory powstate w $rodowisku morskim (wapienie, margle) przewarstwione osadami
ladowymi (mutowce, itowce, piaskowce) kredy dolnej. Na poczatku trzeciorzedu
réwniez dominuja utwory pochodzenia morskiego przechodzace w miocenie w osady
ladowo-jeziorne. Osady miocenu pojawiajg sie na powierzchni w formie oderwanych
przez ladoléd kier — Wzgdrza Chetmskie k/Koszalina.

2.1. Zloze ,,Parsgcko”

Ztoze kruszywa naturalnego ,Parsecko” jest polozone w gminie Szczecinek,
oddalone od miasta o okoto 7 km na pdlnocny — zachdd. Ztoze zalega na fragmencie
pola sandrowego rozwini¢tego na przedpolu moreny czolowej. Seri¢ ztozowa buduja
roznoziarniste piaski ze zwirem oraz pospotki o Srednim punkcie piaskowym
wynoszacym 59,08%. Migzszo$¢ jej waha sig od 2,0 m do 9,2 m (Srednio 4,44 m).
Zalegajacq nad ztozem glebg, piaski pylaste i gliniaste zaliczono do nadkladu. Jego
srednia grubos¢ wynosi 0,85 m, przy wartosciach skrajnych 0.1-3,3 m. Spag zloza
Wwyznaczono na poziomie wyst¢gpowania drobnoziarnistych piaskéw oraz na kontakcie z
glinami [4]. Ztoze do poziomu rozpoznania jest suche. Wedtug stanu na 1.07.1966 r.
zatwierdzone zasoby geologiczne wynosity 7 013 000 ton, w tym bilansowe 3 147 000
ton.

2.2. Zloie ,,Sepdlno Wielkie”

Udokumentowane =zloze o stosunkowo malych zasobach geologicznych
wynoszacych 18,8 min. ton. Natomiast przestanki geologiczne wskazuja na mozliwosé
powickszenia zasobow. Ztoze obejmujace powierzchni¢ okolo 167 ha jest zbudowane
zutworéw piaszezysto — zwirowych pochodzenia wodnoladowego. Glownie sg to
kruszywa grubo frakcyjne stanowiace mieszanine roznoziarnistego piasku i zwiru
o Srednicach przewaznie 1, 2, 3, 4 cm [2] wykorzystywane w budownictwie i przy
budowie drég.

Pod warstwa nadktadu o grubosci od 0,2 do 4,0 m, zalega seria zlozowa piaszczysto
- Zzwirowa o miazszosci od 2,0 do 12,2 m, ktéra podsciela warstwa drobno
i $rednioziarnistego piasku, przy niewielkim udziale zalegajacych w spagu piasku
gliniastego i gliny piaszczystej. Sa to tereny suche, latwo przepuszczalne o gleboko
zalegajacym zwierciadle wod gruntowych.

2.3. Zloie ,,Wegorzewo Koszaliniskie”

Ztoze kruszywa naturalnego ,,Wegorzewo Koszalinskie™ polozone jest okolo 12 km
w linii prostej na wschod od Koszalina w miejscowosci o tej samej nazwie w gminie
Sianéw. Jest to zloze wielosurowcowe — kruszywo naturalne i piaski formierskie.
Udokumentowane zostato z dokladno$cia odpowiadajacg kategorii C1 i C2. Seria
okreslona w dokumentacji geologicznej jako piaski budowlane zbudowana jest
zpiaskéw o  zréznicowanym  uziarnieniu z przewaga  drobnoziarnistych,
przewarstwionych, glownie w czesci spagowe], utworami piaszczysto — zwirowymi
zwiraceniami  otoczakow. Genetycznie seria ta zwiazana jest z dzialalnoscia
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wodnolodowcowya. W obrgbie procesu klastycznego wydzielono seri¢ typowo
plaszczysta o Srednim punkcie piaskowym ($r.p.p.) 90% i seri¢ piaszczysto — Zwirowq
0 sr.p.p. 65%. Migzszosc¢ zloza waha si¢ w przedziale od 4,0 m do 12,7 m (Srednio 7,1
m) na obszarze udokumentowanym w kategorii C1 oraz od 4,4 m do 10,0 m (Srednio
6,8 m) na obszarze Kategorii C2. Strop zloza przykryty jest nadkiadem, ktory stanowl
gleba, piaski gliniaste 1 glina o grubosci od 0,3 m do 3,5 m — kategoria C1 ($rednio 2,2
m) 1 od 1,0 m dO0 3,4 — kategoria C2 ($Srednio 1,6 m). Spag piaskow budowlanych
wyznacza strefa kontaktu z utworami ilastymi, glinami oraz strop miocenskich piaskéw
formierskich. Piaski formierskie wystgpuja w lokalne) rynnie, w czesci potudniowo -
wschodniej. Miazszo$¢ ich jest zmienna, w otworach badawczych stwierdzono, 2
dochodzi do 20,7 m.
Z1oze \Wegorzewo Koszalinskie™ jest ztozem czedciowo zawodnionym, zwierciadio
wody wystepuje na poziomie 10,0 m p.p.t. (37,7 m n.p.m.).
Przedmiotem cksploatacji jest kruszywo naturalne, piaski trzeciorz¢gdowe nie byly
1 nie sq cksploatowane [3.5]. Zatwierdzone zasoby geologiczne, wedlug stanu na dzief
17.02.1986 r.. wyniosty:
- Kkruszywo naturalne (piasek): 5 791 000 ton,
- kruszywo naturalne (piasek, zwir): 3 066 000 ton,
- piaski formierskie: 7 596 000 ton.

3. REKULTYWACJA TECHNICZNO - BIOLOGICZNA TERENOW
POEKSPLOATACYJNYCH

3.1. Uporzadkowanie rzezby terenu.

W procesie restytucji terenow przeksztalconych wydobyciem pilasku 1 zwiru, sprawg
niezwykle istotna jest wilasciwe uksztaltowanie pustek poeksploatacyjnych. Na ogot s4
to tereny zdeformowane robotami gorniczymi, ze znacznymi deniwelacjami
wystgpujacymi w postaci lokalnych zaglgbien i wzniesien dochodzacymi nawet do
Kilku metrow.

W przypadku omawianych obiektow, prace techniczne miaty na celu uksztattowanie
spagu wyrobisk i skarp oraz rozsciclenie na ich dnie zebranego nadkladu i pozostatosci
eksploatowanego kruszywa. '.

W wyrobisku po wyeksploatowanym ztozu . Pars¢cko™, przemieszczono
| rozprowadzono, przy uzyciu cigzkiego sprzetu mechanicznego okoto 100 tys. m’
materialu ziemnego, natomiast w wyrobisku ,,.S¢polno Wielkie™ ulokowano go 120 tys.
m®, zas w obiekcie ,.Wegorzewo Koszalinskie™ 170 tys. m’. Zastosowanie systemu
wstepnego przesiewania wybranego zloza ,.Parsecko”™ na $cianie eksploatacyijne]
pozwolito na pozostawienie w wyrobisku okolo 60% frakcji piaskowe) (do 2 mm)
Miazszos¢ rozscielonej warstwy nadkladu wynosita od 0,5 m (,.Sepolno Wielkie™) do
[,5-2,0 m (,,Wegorzewo Koszalinskie™),

T'echniczna strona prowadzonych prac byla zgodna z dokumentacjg projektows
14,5,11]. Tym samym stworzone =zostaly warunki dla podj¢cia dalszych prac
wchodzacych w zakres zagospodarowania leSnego wyrobisk.
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3.2. Nawozenie zielone i mineralne

Gléwnym celem nawozenia jatowych gruntow nadkladu rozécielonego na dnie
wyrobisk bylo jego wzbogacenie w niezbedne dla roslin sktadniki pokarmowe. Liczne
przyklady dowodza, ze przy rekultywacji gruntow zbudowanych z piaskéw luznych
zabieg ten jest wrgcz niezbgdny. Stad niezrozumialy jest fakt, iz na terenie
rekultywowanej odkrywki ,,Parsgcko” nie podjeto tego typu prac, mimo, ze projekt je
przewidywat [4].

Na pola poeksploatacyjne — zloza ,Sepolno Wielkie” wprowadzono roslinnosé
motylkowatg w skladzie [11]: tubin zohy — Lupinus huteus L. (150 kgtha), nostrzyk
biaty — Melilotus albus Med. (50 kg/ha), komonicg rozkowa — Lotus corniculatus L. (5
kg./ha) oraz przelot pospolity — Anthyllis vulneraria L. (5 kg/ha).

Przed wysiewem nasion wymienionych gatunkow roslin zastosowano nawozenie
mineralne NPK w ilosciach wynoszacych odpowiednio: N-200, P-300 i K-200 kg/ha.
W przeliczeniu na czysty sktadnik zachowano nastgpujace proporcje skladnikéw jak
0,4:1,5:1,2. Azot dostarczono do gleby w postaci saletrzaku podwdjnego (20,5% N),
fosfor w postaci superfosfatu (26% P), potas w postaci soli potasowej (40% K).

Trzeba tu z calym naciskiem podkresli¢, Zze zaproponowane przez projektantow
dawki nawozow nie sg mozliwe do przyjecia, bowiem Kkilkakrotnie przekraczaja
zapotrzebowanie roslin na te skiadniki. Ograniczona objetosé artykutu nie pozwala na
rozwinigcie tematu. Aby jednak rozwia¢ wszelkic watpliwodci nalezy powiedziec, ze
np. startowe nawozenie azotem w postaci saletry amonowe;j (saletrzak zostal wycofany
z produkcji) powinno ksztattowac si¢ na poziomie okolo 50 kg/ha.

Nawozy wymieszano z podlozem przy uzyciu brony talerzowej, natomiast grunt po
wysiewie nasion bronowano brong lekka i przywalowano walem gladkim. Tak
przygotowane powierzchnie sukcesywnie przekazywano Lasom Panstwowym pod
zalesianie. W latach 1982- 2000 zrekultywowano i zalesiono 72,63 ha. Zakiada sig, ze
w koficowym etapie eksploatacji ztoza przypadajacym na lata 2008-2010 pod uprawy
le$ne przeznaczy sig dalsze 135 ha.

Na przygotowane do rekultywacji biologicznej wyrobisko . Wegorzewo
Koszalinskie™ zastosowano jedynie wysiew lubinu zéltego (Lupinus [uteus L.), bez
nawozenia mineralnego. Nalezy to uzna¢ za blad, poniewaz jak wynika z badan
[Furdyna, 1996], na ubogich piaskach nawozenie roslin motylkowatych, w tym tubinu
zoltego korzystnie wplywa na wzrost i rozwdj roélin, co tym samym zwigksza masg
zielona.

Bedac przy problemie nawozenia rekultywowanych wyrobisk po wydobyciu
kruszyw naturalnych nie sposdb nie wspomnie¢ o mozliwosci wykorzystania do tych
celow odwodnionych osadow $ciekowych, charakteryzujacych sie duzg wartoscig
glebotworcza i nawozowa [Siuta, 1996, 1999; Wasiak, 1995]. Podjete badania na
terenie kopalni zwiru w Mrzezinie k/Pucka m.in. dotyczace dawki i sposobu aplikacji
osadow pod roéliny uprawne zostaly omowione w pracy [Quanta i Sobocinskiego,
2000]. Szerokie pole do ich stosowania upatrujemy przy le$nym zagospodarowaniu
terenow po kopalnictwie piasku i zwiru. Niestety, niestusznie, czgsto niezrozumiale

uprzedzenia do osadow sciekowych, skutecznie blokuja wdrozenie ich do praktyki
lesnej.
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4. ZAGOSPODAROWANIE LESNE WYROBISK .
4.1 Sklad gatunkowy upraw

Czynnikiem determinujacym sklad nasadzen jest woda, ktéra ma decydujacy wplyw
na warunki siedliskowe [Krzaklewski, 1990]. W odniesieniu do wyrobisk suchych jest
ona praktycznie poza zasiggiem systemoéw korzeniowych. W takich przypadkach sklad
zaktadanych upraw jest ograniczony. W korzystniejszych warunkach (gospodarka
wodno-opadowa) wachlarz gatunkéw moze by¢ bogatszy.

W warunkach rozpatrywanych wyrobisk gatunkiem podstawowym byla sosna
zwyczajna (Pinus sylvestris L.), ktorej udzial wynosil okolo 80%. Liczacym sig
gatunkiem byta rowniez brzoza brodawkowata (Betula verrucosa Ehrh.) okolo 10-12%.
Z. gatunkow domieszkowych (pielggnacyjnych) np. na wyrobisku ,,Pastecko”
zastosowano dab czerwony (Quercus rubra 1..), olsze czarna (Alnus glutinosa) 1 buk
zwyczajny (Fagus sylvatica L.), zas z gatunkoéw fitomelioracyjnych wprowadzono
Jarzab pospolity (Sorbus aucuparia L.) oraz czeremche pozna (Padus serotina Ehrh.).

4.2. Material sadzeniowy, wiek, sposéb sadzenia, wigzba, udatno$¢ upraw

Wyselekcjonowane, odpowiadajace | klasie jakosci, jednoroczne sadzonki sosny
sadzono pod kostur, natomiast gatunki lisciaste, jako dwulatki w dolki o wymiarach
30x30x30 cm.

Dla gatunku podstawowego, ktorym byla sosna przyjeto wigzbg 1,5x0.45 m
(Sepblno Wielkie”) oraz 1,5x0,7 m (,,Parsecko”, ,Wegorzewo Koszalinskie™), co
w przeliczeniu na hektar wynosi od 14,8 do 13,0 tys. sadzonek. Dla pozostatych
gatunkéw lisciastych wigzba byla luzniejsza 1 wynosita od 1,5x1,0 m (,,Wegorzewo
Koszalinskie™), 1,5x1,2 m (,Sepolno Wielkie) oraz 1,65x1,0 m (,,Parsecko”).
Zastosowane wigzby zwlaszcza w odniesieniu do sosny sa zgodne z obowiazujacymi
zasadami hodowlanymi.

Jak na grunty przeksztalcone, przyjecie si¢ sadzonek byto wysokie 1 wahalo si¢ na
wszystkich obiektach w granicach 80-90%. W przypadku wyrobiska ,,Parsgcko”
w wypadach duzy udziat (okoto 15%) miata zwierzyna ptowa (zgryzanie).

W oparciu o kierunek lesny na wyrobisku ,,Parsecko™ zagospodarowano 30 ha
gruntow, z czego 20 ha na poczatku lat dziewigédziesiatych, natomiast 10 ha w roku
2000. Przewiduje si¢ zalesienie 5 ha w roku biezacym. Powierzchnia zalesiona na
polach poeksploatacyjnych ztoza ..Sepolno Wielkie” tacznie wynosi 72,6 ha, zas na
wyrobisku ,,Wegorzewo Koszalinskie” 6 ha. Zarowno uprawy jak i miodniki wykazuja
prawidiowy wzrost 1 rozwo.
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5. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Istnienie w Polsce duzej, jesli nie ogromnej liczby wyrobisk towarzyszacych
eksploatacji piasku i1 zwiru, gléwnie dla budownictwa i drogownictwa stwarza w
pewnych regionach kraju powazne problemy gospodarczo — spoleczne 1 przyrodnicze.

Jednym z kierunkéw biologicznego, docelowego zagospodarowania tego rodzaju
nieuzytkdw jest kierunek lesny, przywracajacy terenom przeksztalconym okreslone
wartos§ci produkcyjno — uzytkowe. Ze wzgledu na specyfike podloza (skiad
mechaniczny utwordéw, mala wilgotnos¢, ubdstwo skladnikow pokarmowych),
generalnie wyrobiska uznano za trudne do rekultywacji biologicznej [Krzaklewski,
1999]. Tym bardziej godne uwagi sa zalesione wyrobiska, w ktorych pogodzono
wydobycie kopalin z sukcesywnie prowadzonymi pracami rekultywacyjnymi.

W oparciu o materialy zZrodlowe [4,5,11] oraz przeprowadzone zabiegi
rekultywacyjne rodzq si¢ nast¢pujace wnioski:

W warunkach gleb przeksztalconych wielko$¢ dawek nawozow mineralnych

‘ bezwzglednie nalezy ustala¢ w oparciu o analizy chemiczne gleby. Zawyzanie
wielkoéci dawek mija si¢ z celem, bowiem w takich przypadkach straty z tytulu
wyplukiwania sktadnikow pokarmowych moga by¢ znaczne.

Wykorzystujac dotychczasowe doswiadczenia nalezy stwierdzi¢, ze wysiew nasion
roslinnosci motylkowatej oraz nawozenie mineralne sa podstawowymi zabiegami w
procesie biorestytucji gruntow bezglebowych.

Aby wyjs¢ z kregu trudnego do przelamania problemu uzytkowania odwodnionych
osadow $ciekowych do rekultywacji, zachodzi pilna potrzeba ich przetestowania w
naszych warunkach pod wzgledem przydatnosci do lesnego zagospodarowania
wyrobisk po eksploatacji kruszyw naturalnych.
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