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Rozdziat 5
Ustugi ekosystemow zdegradowanych

1. Rewitalizacja terendw zdegradowanych a ustugi ekosystemow

Poznanie korzysci, jakich moga dostarczaé¢ ekosystemy zdegradowane, wymaga
zdefiniowania i u$ci$lenia ich zakresu znaczeniowego. Na gruncie nauk o krajo-
brazie ekosystemy zdegradowane powstaja w wyniku proceséw i zjawisk zacho-
dzacych w srodowisku przyrodniczym pod determinujacym wptywem czynnikow
antropogenicznych (Degorski 2005, 2009), a ich klasyfikacji dokonuje sie gtéw-
nie na podstawie przyczyny degradacji. Najczestszg przyczyng jest deformacja
powierzchni lub elementéw uksztaltowania terenu zwiazana z produkcja prze-
mystowa i eksploatacja kopalin. Ekosystemy zdegradowane obejmujg ekosystemy
poprzemystowe i ekosystemy pogdrnicze.

Ekosystemy poprzemystowe to przestrzenie, na ktérych zaprzestano produkgji
przemystowej lub takie, ktére przestaty pelni¢ funkcje pomocnicze (np. magazy-
nowe, administracyjne, infrastruktury techniczne;j).

Ekosystemy pogornicze powstajg na obszarach, gdzie prowadzono roboty gor-
nicze pod powierzchnig terenu, na jego powierzchni, gdzie zostalty zainicjowane,
a niekiedy trwajg nadal, przeksztalcenia wynikajace z roboét gérniczych zwiaza-
nych z eksploatacjg zt6z kopalin metodg odkrywkowa, podziemna lub otworowg
(Ostrega, Uberman 2005).

Typologia aktualnych krajobrazéw Polski (Chmielewski i in. 2012) klasyfikuje
obszary poprzemyslowe i pogoérnicze w grupie krajobrazéw kulturowych, kté-
rych struktura i funkcje sa w petni uksztaltowane przez dziatalno$é¢ cztowieka,
glownie w procesie rekultywacji. Tworzg one uktady odznaczajace sie warto$cia-
mi uzytkowymi, zaréwno przyrodniczymi, jak i kulturowymi, ktére dostarczajg
korzysci cztowiekowi, zaspokajajac potrzeby energetyczno-materialne w aspekcie
produktywno$ci biotycznej, wodnym, surowcowym, atmosferycznym, transurba-
cyjnym i rekreacyjno-wypoczynkowym.

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Geografii Spoteczno-Ekonomicznej i Gospodarki Przestrzennej,
Zakfad Geografii Kompleksowej
*Katarzyna.fagiewicz@amu.edu.pl
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Ekosystemy poprzemystowe ze wzgledu na swoiste, zréznicowane cechy i wia-
$ciwo$ci wynikajace z charakteru produkcji prowadzonej w danej przestrzeni nie
poddaja sie jednolitej klasyfikacji i wymagaja indywidualnego podejscia w iden-
tyfikacji istotnych dla nich ustug ekosystemowych. Ekosystemy pogoérnicze two-
rza charakterystyczne dla gérnictwa odkrywkowego i podziemnego, powtarzalne
podtypy (m.in. zwatowiska wewnetrzne, zwalowiska zewnetrzne, zaglebienia
poeksploatacyjne, haldy, niecki z osiadania, zapadliska), co znajduje odzwiercie-
dlenie w strukturze i poziomie korzysci, jakich moga dostarczaé cztowiekowi.
Przez wzglad na mozliwo$¢ typologicznego ujecia ekosysteméw pogoérniczych
i ich dominacje powierzchniowg w strukturze obszaréw zdegradowanych w Pol-
sce zostaly one potraktowane priorytetowo w rozpoznaniu $wiadczonych ustug
ekosystemowych.

Postepowanie z terenami pogdrniczymi ewoluowato od rekultywacji uwzgled-
niajacej nadrzedno$¢ celow gospodarczych, skoncentrowanej na przywroceniu
produktywno$ci biologicznej gruntéw pod zagospodarowanie rolnicze i lesne do
ekologicznej rewitalizacji. Podstawe tego podejscia stanowi zmiana postrzegania
obszaréw pogorniczych, nie tylko jako terenéw zdegradowanych, ale réwniez jako
przestrzeni o nowych wlasnosciach i potencjale (Nie¢ i in. 2008, Paulo 2008).

W tym kontek$cie Pietrzyk-Sokulska (2005) méwi nie o rekultywacji, ale
adaptacji obszaréw pogoérniczych, ktéra jest procesem przystosowania terenéw
poeksploatacyjnych do pelnienia nowych funkgcji, przy wykorzystaniu ich atrak-
cyjnoéci naturalnej oraz elementéw antropogenicznych powstatych podczas
dziatalno$ci wydobywczej. W szeregu opracowan (Nita, Myga-Piatek 2005,
Pietrzyk-Sokulska 2008, 2011, Nita 2013) podkresla sie, ze celem zagospoda-
rowania terendéw pogorniczych powinno by¢ poszukiwanie mozliwosci zacho-
wania ich waloréw, czesto wzbogacajacych krajobraz (Pietrzyk-Sokulska 2013)
lub kreowanie w ich obrebie nowych wartosci — pojezierzy antropogenicznych
(Rzetata 2008, Orlikowski, Szwed 2009, Pancewicz 2011), siedlisk gatunkéw
roslin i zwierzat, uzytkéw ekologicznych (Ledwon i in. 1999, Kazimierczak,
Misior 2008). Najbardziej pozagdanym i zaawansowanym modelem odzyskiwa-
nia terenéw pogorniczych jest rewitalizacja ekologiczna (ecological restoration)
oparta na przestankach ekologicznych i spotecznych, co odréznia to pojecie od
rewitalizacji w wymiarze kulturowym (np. rewitalizacja miasta). Jej celem jest
nie tylko odbudowa ekosystemoéw czy poprawa ich stanu, ale zagospodarowanie
terendw uwzgledniajace uwarunkowania przyrodnicze wyrobisk i zwatowisk
pogoérniczych oraz ich otoczenia, jak réwniez uwarunkowania spoteczne i kul-
turowe, okreslajace oczekiwania i zapotrzebowanie lokalnych spotecznosci na
konkretne typy przestrzeni (Ostrega, Uberman 2005, Pietrzyk-Sokulska 2005,
Naworyta 2013).

Tak rozumiana rewitalizacja wpisuje sie w zatozenia Konwencji o réznorodno-
$ci biologicznej (2016), ktéra wzywa do odbudowy zdegradowanych ekosystemow
jako dziatan dla zatrzymania procesu utraty bioréznorodnosci, poprawy odpor-
nosci ekosystemow, przywrocenia ich Igczno$ci, podniesienia jakosci $wiadczen
dostarczanych przez ekosystemy oraz dla wspierania adaptacji do zmian klimatu
i poprawy jako$ci zycia mieszkancow.
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Wobec wzrastajacej gestosci zaludnienia, urbanizacji i wynikajacego z tych
proceséw zapotrzebowania na przestrzen (np. nowe tereny zieleni w miastach),
wzrasta $wiadomo$¢é koniecznosci odbudowy zdegradowanych ekosystemoéw,
czego wyrazem jest ustanowienie przez Organizacje Narodéw Zjednoczonych lat
2021-2030 Dekada Rewitalizacji Ekosystemdéw (Decade of Ecosystem Restoration).
W krajach europejskich udziat terenéw zdegradowanych w strukturze uzytkowa-
nia jest zr6znicowany, w Belgii stanowi 0,5% (14 500 ha), Czechach i Niemczech
0,4% (odpowiednio 30 000 ha i 140 000 ha), w Rumunii 3,8% (900 000 ha) (Oli-
vier i in. 2011). W Polsce grunty zdegradowane wymagajace rekultywacji zajmo-
waly w strukturze kraju 62 089 ha (0,20%) (GUS 2020), czyli powierzchnie wiek-
sza 0 10 000 ha od miasta stotecznego Warszawy (51 724 ha) (GUS 2021). Dane
te jednoznacznie wskazuja, ze tereny zdegradowane to znaczacy zaséb przestrze-
ni do ponownego wykorzystania.

Rewitalizacja przywraca lub nadaje nowe funkcje zdegradowanym ekosyste-
mom, przez co ponownie uzyskuja one zdolno$¢ do dostarczania korzysci, po-
czawszy od najbardziej podstawowych, takich jak poprawa bezpieczenstwa zyw-
nosciowego, wodnego, klimatycznego (ustugi zaopatrzeniowe i regulacyjne) po
zaspokajanie potrzeb niematerialnych istotnych dla zdrowia i dobrego samopo-
czucia mieszkancéw (ustugi kulturowe). Efektywnie zaplanowana i zrealizowana
rewitalizacja moze wzbogacaé przestrzen o niewystepujace w przesztosci lub de-
ficytowe typy przestrzeni. Szczeg6lnie odnosi sie to do rewitalizacji terenéw po-
goérniczych, o najwiekszym udziale w strukturze zdegradowanych, co jest zwia-
zane z szerokim zakresem ich wilasciwosci topograficznych, hydrograficznych,
geologicznych, geotechnicznych, srodowiskowych czy spolecznych, ktére tworza
potencjat uzytkowy tych ekosystemow.

2. Tereny pogodrnicze jako przedmiot zarzadzania ekosystemami -
uwarunkowania formalnoprawne

W ,, Koncepcji Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030” jako jedno z pod-
stawowych dzialan zwiekszajacych sprawno$¢ systemu planowania przestrzen-
nego wymienia sie wprowadzenie do aktéw prawnych zasady wykorzystania
terendw juz zainwestowanych przed zagospodarowywaniem nowych. Sprzyja
to porzadkowaniu uzytkowania powierzchni ziemi i stymuluje adaptacje do no-
wych funkgji.

Wobec tego dokumentu oczywiste wydaje sie¢ prawne uregulowanie oraz po-
wigzanie zasad i celow rewitalizacji ekosystemdéw pogdrniczych z podstawowymi
instrumentami zarzadzania przestrzenia. Jednak w obowigzujacych uwarunko-
waniach formalnoprawnych zarzadzania przestrzenig wyraznie zaznacza sie roz-
biezno$¢ miedzy postepowaniem administracyjnym wobec terendéw gérniczych
(w rozumieniu art. 6 ust. 1 pkt 15 ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geolo-
giczne i gérnicze, Dz.U. z 2011 r. nr 163, poz. 981) i obszaréw poza nimi, wyste-
pujacych w granicach gminy. Wiaze sie to z ograniczeniami systemu zarzadzania,
ktore przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Prawnoadministracyjne i programowe uwarunkowania zarzadzania ekosystema-
mi pogoérniczymi
SYSTEM ZARZADZANIA EKOSYSTEMAMI POGORNICZYMI
EKOSYSTEMY EKOSYSTEMY
POGORNICZE POZA TERENAMI GORNICZYMI
PODMIOT ZARZADZAJACY
Wyzszy/okregowy urzad gorniczy
Starostwo powiatowe Wojt gminy (burmistrz, prezydent miasta)

Zarzad kopalni

PROBLEM

Decyzje w sprawach rekultywacji (po zasiegnieciu opinii dyrektora wlasciwego miej-
scowo okregowego urzedu gérniczego) wydaje starosta w mysl art. 22 ust. 2 pkt 1 ustawy
z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéw rolnych i lesnych (Dz.U. z 2004 r. nr 121,
poz. 1266 ze zm.).

Przepisy wymienionej ustawy nie regulujg szczegélnego sposobu opiniowania przez
organy wspoéldziatajace (wojt, burmistrz, prezydent miasta) decyzji w sprawach rekulty-
wagcji i zagospodarowania gruntéw pogérniczych. Ustawodawca wskazuje jedynie, ze de-
cyzje rekultywacyjne wydaje starosta, po zasiegnieciu opinii organéw wspédtdziatajacych
(z ustawy nie wynika, jaki jest zakres opinii). Organ wspoétdziatajacy ma kompetencje
jedynie do zajecia stanowiska w sprawie, w formie niewigzacej opinii, a rozstrzygniecie
lezy wyltacznie w kompetencji starosty.

INSTRUMENTY ZARZADZANIA

Prawnoadministracyjne Prawnoadministracyjne
* Ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. * Ustawa z dnia 27 marca 2003 r.
o ochronie o planowaniu i zagospodarowaniu
e gruntéw rolnych i lesnych. (Dz.U. nr przestrzennym (Dz.U. nr 80 poz. 717 ze
121 poz. 1266, art. 4 ust. 18 ze zm.) zm.)

* Ustawa z dnia 13 kwietnia 2007 r.
* 0 zapobieganiu szkodom w $rodowisku
¢ iich naprawie (Dz.U. nr 75, poz. 493)
* Rozp. MS z 24 kwietnia 2012 r.

W sprawie
* szczegdtowych wymagan dotyczacych
* projektéw zagospodarowania z16z
* (Dz.U.z2012 r. poz. 511)
* Polska Norma Goérnictwo Odkrywkowe
* PN-64/G-01203 PN-G-07800:2002

Programowe Programowe
* Projekt zagospodarowania ztoza  Studium uwarunkowan i kierunkéw
* Koncesja na eksploatacje zloza zagospodarowania gminy
* Plan ruchu zaktadu gérniczego * Miejscowy plan zagospodarowania
* Dokumentacje rekultywacji odkrywek przestrzennego

e Strategia rozwoju gminy
* Plany rozwoju lokalnego
* Program rewitalizacji
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PROBLEM

Uregulowania dotyczace kierunku i zakresu rekultywacji nie sa zawarte w przepisach
Prawa geologicznego i gérniczego, ktére formuluje jedynie generalne zalozenia, odsy-
tajac po szczegdly do ustawy o ochronie gruntéw ornych i le$nych. Zapisy tej ustawy
nie uwzgledniaja specyficznych cech obszaréw pogérniczych, a w szczegdlnosci faktu, ze
proces rekultywacji rozpoczyna si¢ juz w fazie eksploatacji zloza (zwalowiska zewnetrzne
i wewnetrzne) — jedynie wyrobiska koncowe rekultywowane sa w fazie likwidacji kopalni

Nie istnieja przepisy nakazujace uwzglednienie w dokumentacjach rekultywacyjnych
ustalen miejscowego planu okreslajacych sposob zagospodarowania dzialki po zakoncze-
niu eksploatacji

Realizacja polityki przestrzennej w gminie opiera si¢ na planach miejscowych, ktére
okreslaja szczegélowo przeznaczenie, warunki zagospodarowania i zabudowy konkret-
nego terenu. W przypadku terenéw goérniczych wskazuje si¢ jedynie ich gérnicze prze-
znaczenie (oznaczenie PG, w starszych opracowaniach K — kopalniane lub R - rézne),
bez podania informacji o potencjalnym czy rekomendowanym zagospodarowaniu tego
terenu po zakonczeniu eksploatacji

Zroédlo: opracowanie wlasne.

W $wietle analizy uwarunkowan formalnoprawnych ekosystemy pogérnicze
sg specyficznym typem przestrzeni, dla ktérej podejmuje sie decyzje dotyczace
uzytkowania gruntéw, akceptujac lub nadajac priorytet réznym modelom rekul-
tywacji. Decyzje te podejmowane sg przez zarzady kopalni, w niektorych przy-
padkach we wspoétpracy z lokalnymi wiadzami, zazwyczaj bez wymiernej oceny
efektéw, w szczegoélnosci niematerialnych, co wynika z braku dostepnych narze-
dzi ewaluacji.

Brak powiazania koncepcji rekultywacji i zagospodarowania (projekt zagospo-
darowania zloza) z miejscowymi planami zagospodarowania przestrzennego nie
sprzyja kompleksowemu i racjonalnemu prowadzeniu proceséw rekultywacyj-
nych. Ogranicza w znacznym zakresie realizacje spdjnej wizji rozwoju lokalnego
wykorzystujacego potencjat ekosystemdéw pogdrniczych. Relacje zewnetrzne (ko-
palnia — otoczenie) stanowig najstabsze ogniwo systemu zarzgdzania ekosystema-
mi pogérniczymi, bowiem w wielu przypadkach proces rekultywacji i zagospoda-
rowania nie jest poprzedzony konsultacjami, badaniem preferencji i oczekiwan
lokalnych spoteczno$ci. Budowa tych relacji powinna by¢ realizowana na dwodch
plaszczyznach. Pierwsza dotyczy zmiany podejscia do zarzadzania krajobrazem
pogoérniczym na poziomie przedsiebiorcy gorniczego, przyszlych uzytkownikow
i spotecznosci lokalnych. Krajobrazy pogoérnicze w mysl nowego paradygmatu po-
winny by¢ postrzegane nie jako zagrozenie, ale jako szansa rozwoju obszaréw, na
ktorych wystepuja (Pietrzyk-Sokulska 2008). Drugim elementem budowania re-
lacji miedzy systemem zarzgdzania a otoczeniem jest konieczno$¢ uwzgledniania
w procesie rewitalizacji i zagospodarowania ekosysteméw pogdrniczych proble-
mu spojnosci przestrzennej obszaréw pogdrniczych i stanowigcych ich otoczenie,
terenéw nieprzeksztatconych przez gérnictwo, okreslenie typow i rodzajéow eko-
systeméw niezbednych do wypetnienia lub wzmocnienia struktury przyrodniczej
i poprawy jakosci zZycia w wymiarze spolecznym.
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Aby te decyzje byly zamierzone i wpisywaly sie w programy rozwoju lokalne-
go, konieczna jest ocena skutkdéw zmian uzytkowania gruntéw, jakie dokonuja
sie poprzez wskazywanie obszaréw do pelnienia nowych funkcji. W przypadku
lokalnych planéw i programéw formalna podstawe oceny skutkéw ich realizacji
stanowi Strategiczna Ocena Oddziatywania na Srodowisko (SOOS), ktérej prze-
prowadzenie reguluje ustawa z dnia 3 paZdziernika 2008 r. o udostepnianiu infor-
magji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie §rodowiska
oraz o ocenach oddziatywania na $rodowisko (Dz.U. nr 199, poz. 1227 z pdzn.
zm.). Jednak zakres SOOS w odniesieniu do polityki planowania przestrzennego
nie wskazuje jednoznacznie na konieczno$¢ oceny wplywu podejmowanych dzia-
tann w przestrzeni na jako$¢ Zycia w gminie czy lokalne wyzwania, np. adaptacje
do zmian klimatu. Natomiast dokumentacje rekultywacji odkrywek czy plany
ruchu likwidowanego zakladu wyznaczajace kierunki rekultywacji nie wymagaja
przeprowadzenia SOOS, a s jedynie opiniowane przez wiadze gmin, na terenie
ktorych wystepuja (tab. 1). W przypadku tych decyzji szczegélnie istotna jest oce-
na, w jakim zakresie przyjete do realizacji kierunki rekultywacji ekosystemow
pogorniczych i powstala w efekcie struktura uzytkowania gruntéw pogdrniczych
wspiera¢ beda polityke przestrzenna gminy. Rekomenduje si¢ zatem wprowadze-
nie regulacji prawnych wiazacych prawo miejscowe z systemem zarzadzania eko-
systemami pogoérniczymi oraz regulacji wlaczajacych ocene wplywu procesow
rekultywacji na realizacje planow i strategii rozwoju gmin.

Wsparciem dla operacjonalizacji tych zalozen jest koncepcja $wiadczen eko-
systeméw, ktéra pozwala ocenié, jakie korzy$ci w wymiarze regulacyjnym, za-
opatrzeniowym i kulturowym beda wynika¢ z decyzji rekultywacyjnych o prze-
znaczeniu przestrzeni do realizacji konkretnych funkcji (np. tereny zabudowy,
infrastruktury technicznej i komunikacyjnej, tereny obiektéw produkcyjnych,
magazyndw, tereny rolnicze, lasy, tereny zieleni urzadzonej, tereny objete forma-
mi ochrony przyrody, wody).

3. Specyfika ekosystemow pogorniczych
a struktura swiadczonych przez nie ustug

Ekosystemy pogoérnicze zostaly wykreowane przez czlowieka w procesie eks-
ploatacji z16z i rekultywacji obszaréw pogérniczych. Zakres i skala przeksztat-
cen przestrzeni wynikajacych z dziatalnosci gérniczej zalezy od uwarunkowan
przyrodniczych, czasu trwania, czynnikéow technicznych (metody prowadzonej
eksploatacji). Wtagciwosci i cechy odbudowanych ekosysteméw ksztattuja sie za-
leznie od przyjetych scenariuszy rekultywacji (tab. 2) i zakresu dzialan napraw-
czych. Stad obszary pogérnicze tworza specyficzne ekosystemy antropogeniczne
charakteryzujace sie duza dynamikg zmian, warunkujaca ich wykorzystanie.
Nowo powstale ekosystemy pogoérnicze zwigzane ze zwalowiskami wewnetrz-
nymi mozna sklasyfikowaé¢ pod wzgledem morfologicznym w grupie krajobra-
z6w réwninnych oraz falistych i pagorkowatych. Zwatowiska zewnetrzne two-
rza krajobrazy pagérkowate i wzgdrzowe ze skarpami. Kolejny typ ekosystemu
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Tabela 2. Scenariusze ksztattowania terenéw pogérniczych
SCENARIUSZE REKULTYWACJI TERENOW POGORNICZYCH

Adaptacja terendw pogoérniczych do petnienia nowych funkcji uzytkowych, przy wykorzy-
staniu atrakcyjnoéci naturalnej oraz elementéw antropogenicznych powstatych w trakcie
dziatalnosci wydobywczej (Pietrzyk-Sokulska 2006)

Ksztaltowanie gruntéw pogorniczych od surowych gruntéw do wielofunkcyjnych kraj-
obrazoéw zaleznie od wizji rozwoju i zapotrzebowania regionu na konkretne typy ekosys-
temow

Pozostawienie gruntéw pogoérniczych naturalnej sukcesji roslinnej

Zrédlo: opracowanie wlasne.

ksztaltuja zaglebienia konicowe i czynne odkrywki. Charakterystyka litologicz-
na ekosysteméw pogoérniczych jest jednolita, w budowie geologicznej nowych
form wystepuja zmieszane grunty nadkladu. Stosunki wodne ksztaltowane sa
w zalezno$ci od etapu eksploatacji pod wptywem leja depresji lub proceséw jego
wypelniania (czasu i tempa odbudowy horyzontéw wodono$nych). Gleby antro-
pogeniczne wyksztalcone w procesie agrotechnicznej i biologicznej rekultywacji
charakteryzujg sie réznym stopniem wyksztalcenia profilu glebowego, na wiek-
szosci gruntéw pokopalnianych sg niesklasyfikowane.

Przez tak zr6znicowana geneze ekosystemy pogdrnicze réznia sie miedzy soba
cechami i wlasciwosciami, co znajduje odzwierciedlenie w strukturze i poziomie
korzysci, jakich mogg dostarcza¢ cztowiekowi. Ze wzgledu na te specyfike analiza
ustug ekosysteméw pogoérniczych wymaga uszczegoélowienia klasyfikacji w sto-
sunku do typologii ekosysteméw powszechnie stosowanej do mapowania i oceny
ekosysteméw w skali europejskiej (MAES 2013). Wyrdznia ona w kategorii ekosys-
temow ladowych (poziom 1), w grupie ekosystemow miejskich (poziom 2), jedynie
dwa typy ekosysteméw gorniczych: kopalnie oraz haldy i zwatowiska. Typologia
ta jest zbyt ogdlna i niewystarczajaca, poniewaz nie uwzglednia specyfiki struk-
turalnej i funkcjonalnej, jaka charakteryzuja sie tereny pogérnicze. Zastosowanie
wydzielen zaproponowanych w MAES (2013) jest zasadne w mapowaniu duzych
powierzchni, natomiast w Polsce tereny zdegradowane dziatalnoscig wydobyw-
czg powigzane sa z obszarami wystepowania surowcéw mineralnych, zwlaszcza
energetycznych. Z tego wynika ich nierdéwnomierny rozktad przestrzenny w skali
kraju i wyraZna koncentracja w okre$lonych regionach. Najwiekszg powierzch-
nie zajmuja w wojewodztwie wielkopolskim (10 333 ha), dolnoslaskim (6319 ha),
tédzkim (5098 ha), co jest efektem prowadzonej w tych regionach odkrywkowej
eksploatacji wegla brunatnego (Zaglebie Koninsko-Tureckie, Belchatowskie i Tu-
roszowskie). Kolejny obszar koncentracji terendéw pogérniczych to Gérnoslaski
i Rybnicki Okreg Weglowy (4982 ha) w granicach wojewodztwa $lgskiego, gdzie
prowadzona jest podziemna eksploatacja wegla kamiennego. Z tej przyczyny po-
ziom analizy ustug wymaga uwzglednienia skali lokalnej i regionalne;j.

W rezultacie pierwszym etapem prac nad wylonieniem ustug i wypracowa-
niem metody ich oceny bylo sporzadzenie szczegdtowej klasyfikacji ekosystemow
pogoérniczych (zwatowiska wewnetrzne, zwalowiska zewnetrzne, wyrobiska, za-
glebienia poeksploatacyjne, haldy, niecki z osiadania i zapadliska) réznicujacej
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zasoby i wartosci uzytkowe poszczegdlnych typéw. Tabele przedstawiajacg wy-
dzielone ekosystemy pogoérnicze (16 typéw) wraz z ich charakterystykg zamiesz-
czono w aneksie 5.1.

4. Ocena wartosci ustug dostarczanych
przez ekosystemy pogornicze — metody

4.1. Zakres informacyjny baz danych

Ocena warto$ci ustug ekosysteméw pogédrniczych wymaga dostepu do danych
opisujacych ich specyficzne cechy i wlasciwosci, ktére wobec duzej dynamiki re-
kultywowanych ekosysteméw powinny by¢ aktualizowane.

W ogdlnodostepnych zasobach danych o charakterze przestrzennym obiekty
wpisujace sie w kategorie terenéw pogérniczych wystepujg w strukturze czterech
baz tematycznych, ktére w skroconej formie przedstawiono w tabeli 3. Szczego-
towy zakres informacyjny zasobu danych oraz ich przydatno$¢ do oceny ustug
ekosystemow zawiera aneks 5.2.

Tabela 3. Zakres informacyjny ogélnodostepnych baz danych przestrzennych uwzglednia-
jacych tereny pogérnicze
Baza danych Zakres informacyjny
CORINE Land Cover (CLC) 2016 Poziom 3 wyréznia dwie klasy:
* 131. Miejsca eksploatacji odkrywkowej
* 132. Zwalowiska i haldy
(minimalna jednostka mapowania 0,25 ha)

Baza Danych Obiektéw Poziom 3 obejmuje dwie klasy:

Ogolnogeograficznych (BDOO) * PTWZ01 - Wyrobisko i zwatowisko (WZ) 01

Baza Danych Obiektéw Wyrobisko

Topograficznych (BDOT10k) * PTWZ02 - Wyrobisko i zwatowisko (WZ) 02
Zwatowisko

Centralna Baza Danych dane o wystepowaniu z16z kopalin, granicach

Geologicznych (PIG-PIB) obszaréw i terendéw goérniczych oraz zwiazanych

Baza Danych o Zasobach Zt6z z nimi koncesjach; nie odnosi sie do typéw i cech

Kopalin MIDAS ekosystemoéw pogorniczych

Mapa sozologiczna Polski w skali formy antropogeniczne (wyrobiska/zwatowiska)

1: 50 000 i ich pokrycie terenu; geodynamika ekosystemow

(spadki powyzej 4° i 8°)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Przeglad danych oferowanych przez ogdlnodostepne bazy wskazuje, ze ich
zasob informacyjny jest w nieznacznym zakresie przydatny do oceny $wiadczen
ekosystemow pogoérniczych w skali szczegdlowej. Ogranicza sie do ogdélnych wy-
dzielen i nie zawiera informacji o wlasciwosciach ekosysteméw. Wyklucza to
mozliwo$¢ okreslenia potencjatu ekosysteméw pogoérniczych do gospodarczego
i spotecznego wykorzystania oraz do wskazania kierunkéw dziatan naprawczych.
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Konsekwencjg braku dostepnego zasobu danych o ekosystemach pogérniczych
jest konieczno$¢ zaangazowania badaczy w mapowanie ekosysteméw wystepuja-
cych w analizowanym rejonie gérniczym (dla rozpoznania ich aktualnego rozkta-
du i stanu) oraz opracowanie bazy danych zawierajacej charakterystyki definiu-
jace ich potencjat do dostarczania ustug. Dla kazdego wydzielonego ekosystemu
podstawowe informacje w bazie powinny okresla¢ typ ekosystemu pogérniczego,
jego powierzchnie, forme i faze rekultywacji oraz informacje uzupetniajgce — geo-
dynamike systemu, ekosystemy przyrodniczo cenne, ekosystemy o znaczgcych
walorach dla turystyki i rekreacji, ekosystemy z elementami zagospodarowania
turystycznego. Szczegdly przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Podstawowy zakres informacji dla oceny wartosci ustug ekosysteméw pogorni-
czych

Atrybut Objasnienie Materiat Zrédlowy
Nazwa - * System Gospodarki
terenu gor- i Ochrony Bogactw
niczego Mineralnych Polski MIDAS
(ztoza kopalin, obszary
i tereny goérnicze), dane
przestrzenne udost¢pniane
w formacie SHP
e MIDAS PIG-PIB (https://
WwWWw.pgi.gov.pl/)
e CBDG Menedzer pobierania
(https://www.pgi.gov.pl/)
Typ eko- » Zwatowisko wewnetrzne * Projekty rekultywacji
systemu » Zwatowisko zewnetrzne powstale lub dokumentacje
pogorni- w wyniku sktadowania nadkiadu rekultywacyjne
czego (gornictwo odkrywkowe) * Projekty zagospodarowania
* Halda - sktadowisko skaly ptonnej zléz
(gornictwo podziemne) * Dokumentacje geologiczne,
* Wyrobisko goérnicze (gérnictwo hydrogeologiczne,
odkrywkowe) geologiczno-inzynierskie,
* Zaglebienia poeksploatacyjne zlozowe
(gornictwo odkrywkowe * Ustugi WMS:
* Zbocza zwalowisk i hatd * Ortofotomapa w skali
* Skarpy zbiornikéw wodnych 1: 10 000
* Niecki z osiadania terenu (deformacje * Mapa sozologiczna Polski
ciagte) w skali 1: 50 000
 Zapadliska (deformacje nieciagte) * Baza Danych Obiektow
Topograficznych
(BDOT10k)
* Ustugi przegladania WMS
i WMTS - Geoportal
Krajowy
Powierzch- Wielkos$¢ wyrazana w ha * Analiza GIS
nia ekosys- * Projekty rekultywacji lub do-
temu kumentacje rekultywacyjne
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Atrybut

Objasnienie

Materiat Zrédlowy

Forma re-
kultywacji

R - rekultywacja rolna, oznacza
ekosystemy przeksztalcane w uzytki
rolne

L - rekultywacja le$na, oznacza
ekosystemy przeksztatcane na uzytki
lesne

W - rekultywacja wodna, oznacza
odpowiednio uksztaltowane
ekosystemy, zaglebienia
poeksploatacyjne przeksztalcane
w sztuczne zbiorniki wodne o réznym
przeznaczeniu (przyrodnicze,
rekreacyjne, przeciwpozarowe,
hodowlane)

I - rekultywacja na inne cele — ogrody
dzialkowe, tereny rekreacyjne,
sktadowiska odpadoéw, parki
przemyslowe, farmy fotowoltaiczne

Projekty rekultywacji lub
dokumentacje rekultywacyjne
Bank Danych o Lasach (lasy.

gov.pl)

Faza rekul-

tywacji

D - dojrzala, ekosystemy po okresie
30-letniej rekultywacji, przywrdcone do
stanu wlasciwego (wtérna réwnowaga),
o wlasciwos$ciach zblizonych do ekosys-
temoéw nieprzeksztatconych stanowia-
cych ich otoczenie

Z - zaawansowana, ekosystemy miedzy
10-30 rokiem rekultywacji, na etapie
rozwoju, ksztaltowania wlasciwosci
fizycznych i chemicznych (struktury
gruntu, jego chemizmu, zasobnosci,
migzszosci profilu glebowego)

P - poczatkowa, faza inicjacji proceséw
rekultywacyjnych w pierwszych 10 la-
tach, zdominowana przez techniczna

(podstawowa), obejmujaca odpowiednie

uksztaltowanie rzezby terenu (zazwy-

czaj wyréwnanie), uregulowanie stosun-

kéw wodnych (sie¢ rowdw opaskowych
i zbiorczych wraz z kanalizacja oraz bu-

dowa drég, ze wstepng fazg rekultywacji

biologicznej polegajacej na stosowaniu
zabiegdéw, ktére zmierzajg do tego, aby

na powierzchni — uprzednio zrekultywo-

wanej technicznie — wytworzy¢ warstwe
gleby sposobami stosowanymi w rol-
nictwie (mechaniczna uprawa gruntu,
nawozenie i wprowadzenie mieszanek
roslin préchnicotworczych, fitomeliora-
cyjnych)

* Projekty rekultywacji
lub dokumentacje
rekultywacyjne

* Bank Danych o Lasach

* Mapa sozologiczna Polski
w skali 1: 50 000

* Ustugi przegladania WMS
i WMTS - Geoportal
Krajowy
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Atrybut Objasnienie Materiat Zrédlowy
Geody- * Obszary o urozmaiconej rzezbie * Dokumentacje mierniczo-
namika pagorkowate i wzgdrzowe o nachyleniu geologiczne zakladu
ekosytemu  powyzej 6°, na ktérych wystepuja goérniczego
(spadki) procesy morfodynamiczne (erozja, * Projekty zagospodarowania

osuwanie si¢ gruntéw) ztoz

* Tereny réwninne, o spadkach * Projekty rekultywacji
w przewadze do 3°, miejscami faliste lub dokumentacje
(spadki 3-6°) rekultywacyjne

Numeryczny Model Terenu
Ustugi przegladania WMS
i WMTS - Geoportal

Krajowy
Ekosyste- ¢ Ekosystemy o rozpoznanej wysokiej * Waloryzacje przyrodnicze
my przy- bioréznorodnosci, rozwazane do objecia  obejmujace tereny
rodniczo ochrong pogornicze
cenne * Ekosystemy chronione lub wtaczone * Raporty oddziatywania na
w system ochrony (np. sie¢ obszaréw $rodowisko
Natura 2000, parki krajobrazowe) * Centralny rejestr form
ochrony przyrody
https://crfop.gdos.gov.pl/
CRFOP/
https://geoserwis.gdos.gov.
pl/mapy/
* Regionalne Dyrekgcje
Ochrony Srodowiska
Ekosys- » Zwalowiska wewnetrzne i zewngtrzne  * Projekty rekultywacji
temy zrekultywowane w kierunku lesnym lub dokumentacje
oznacza- ¢ Formy o urozmaiconej rzezbie ze rekultywacyjne
cych wa- spadkami powierzchni 6° ¢ Ortofotomapy
lorach dla e« Zagltebienia poeksploatacyjne * Numeryczny Model Terenu
turystyki zrekultywowane w kierunku wodnym ~ * Nadlesnictwa
i rekreacji dostosowane do pelnienia funkcji
rekreacyjnej
Ekosytemy e Ekosystemy pogornicze zrekultywowane e Projekty rekultywacji
pogoérnicze  w kierunku rekreacyjnym lub dokumentacje
zagospo- ¢ Ekosystemy rekultywowane w kierunku  rekultywacyjne
darowane lesnym lub wodnym zagospodarowane * Bank Danych o Lasach
turystycz- turystycznie * Mapy turystyczne
nie * Nadle$nictwa
* Lokalne Organizacje
Turystyczne

Zrédto: opracowanie whasne
Przyklady przestrzennych baz danych o terenach pogérniczych (struktura

i zasoby) opracowane dla terenéw goérniczych zlokalizowanych w wojewddztwie
wielkopolskim, t6dzkim i dolno$lgskim udostepnione sg w aneksie 5.3.
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4.2, Ustugi dostarczane przez ekosystemy pogornicze

Ekosystemy pogornicze rozpatrywane w kontekscie korzysci to takie, ktére mimo
degradacji zachowatly wartosci uzytkowe i/lub wzbogacily si¢ o nowe walory an-
tropogeniczne. Specyficzna struktura typdw ekosystemow pogérniczych sprawia,
ze tworzg one uklady odznaczajgce sie potencjalem zaréwno przyrodniczym,
jak i kulturowym, ktéry dostarcza korzysci czltowiekowi, zaspokajajac potrzeby
w aspekcie produktywnosci biotycznej, potrzeb wodnych, surowcowych, doty-
czacych jakosci powietrza i rekreacyjno-wypoczynkowych. Rozpoznanie i uswia-
domienie ustug swiadczonych przez ekosystemy pogérnicze w Polsce oraz opra-
cowanie metody oceny ich wartosci jest warunkiem koniecznym wykorzystania
waloréw terenéw pogérniczych w rozwoju regiondéw, w ktérych wystepuja.

Kluczowym elementem operacjonalizacji tego zadania jest okreslenie zestawu
wskaznikéw, ktore pozwolg na przeprowadzenie oceny oddzialywania terendéw
pogorniczych i beda stanowily wskazania dla lokalnych decydentéw, jakie typy
dziatan rekultywacyjnych przeloza sie na najwieksze korzysci dla rozwoju regionu.

Na skutek wdrozonych diugofalowych i wielokierunkowych dziatan rekulty-
wacyjnych ekosystemy pogérnicze nabywajg cech i wtasciwosci poréwnywalnych
z cechami ekosysteméw nieprzeksztatconych przez gérnictwo (np. miazszosé
poziomu préchniczego gleb). Dzieki temu moga sie sprawdzaé wskazniki ,,uni-
wersalne” stosowane w ocenie ustug ekosystemow rolniczych, lesnych, wodnych.
W szczegolnosci dotyczy to ekosystemdw dojrzalych, ktére osiagnety wtorny stan
rownowagi. Jednak istotne sg rowniez swoiste wskazniki ujmujace cechy ekosys-
temow wynikajace np. z praktykowanego modelu rekultywacji biologicznej czy
zakresu prac w ramach rekultywacji techniczne;j.

W rezultacie ocena potencjatu terenéw pogoérniczych do dostarczania ustug
bazuje na podejsciu eksperckim wykorzystujacym wiedze naukowg wsparta lite-
raturg przedmiotu, odnoszacg sie do spoleczno-ekologicznych aspektéw rekulty-
wagcji. Analizujgc wplyw ekosystemdw pogoérniczych na §rodowisko i uwzglednia-
jac zréznicowane metody ich rekultywacji, wyloniono reprezentatywne wskazniki
do oceny ustug. Zestaw ustug i wskazniki dla gtéwnych typow ekosystemdw po-
goérniczych zestawiono w tabeli 5.

Wskazniki ustug ekosysteméw pogérniczych w przewadze przedstawiaja po-
tencjat do dostarczania ustug. Czesto opierajg sie na zatozeniach czy przecietnych
warto$ciach charakterystycznych dla danego zjawiska rozpoznanych w badaniach
terenowych lub laboratoryjnych, na modelowaniu zjawisk i literaturze przedmio-
tu. Z tego wzgledu niektére wymagajg uzupetnienia w warstwie teoretycznej, ko-
mentarzy lub objasnien. Szczegétowy opis wskaznikéw z uzasadnieniem i meto-
da (algorytmem) ich obliczania przedstawiaja opracowania Fagiewicz (aneks 5.4).

Kazdy z podtypdéw ekosystemow pogorniczych jest zdolny do dostarczania pa-
kietu ustug (zaopatrzeniowe, regulacyjne i kulturowe), co potwierdza ich walory
uzytkowe, mimo wcze$niejszej degradacji. Surowe grunty pogoérnicze po rekulty-
wagcji technicznej to idealny typ przestrzeni (niezagospodarowany, bezglebowy,
bez szaty roélinnej) do rozwijania farm fotowoltaicznych, co w kontekscie trans-
formacji regiondéw goérniczych w kierunku zeroemisyjnej gospodarki stanowi
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Tabela 5. Ustugi gtéwnych typdéw ekosystemoéw pogoérniczych i ich wskazniki

ZWALOWISKO
ZEWNETRZNE

ZWALOWISKO
WEWNETRZNE

WYROBISKO
KONCOWE

USEUGI EKOSYSTEMOWE
q Kod
k
Sekeja (CICES Wekaznik
wer. 5.1)*

Typ ekosystemu: Zwalowiska we wczesnej fazie rekultywacji (surowe grunty pogoérnicze)

Zaopatrzeniowe 4.3.2.4 Potencjal terendéw pogorniczych do produkcji energii
stonecznej (kWh)
Typ ekosystemu: Zwatowiska wewnetrzne w fazie rekultywacji rolnej
Zaopatrzeniowe 1.1.1.1 Potencjal do produkcji roslinnej (%)
1.1.1.1 Plonowanie roélin stosowanych w rekultywacji rolnej
ekosystemdéw pogorniczych (pszenica ozima, zyto ozime,
rzepak, lucerna). Potencjal (t)
1.1.1.1 Potencjal do produkcji miodu z pozytkéw pszczelich
wprowadzanych na tereny pogoérnicze w ramach rekultywacji
rolnej (t/rok)
Regulacyjne 2.2.2.1 Potencjal ekosystemoéw pogédrniczych do zapylania —
dostepno$é¢ pozytkéw pszczelich (skala rangowa)

2.2.6.1 Sekwestracja wegla przez ekosystemy pogodrnicze.
Potengjat (t CO,/ha/rok)

Typ ekosystemu: Zwalowiska wewnetrzne w fazie rekultywacji lesnej
Zaopatrzeniowe 1.1.1.1 Potencjal do produkcji miodu gatunkéw miododajnych
stosowanych w rekultywacji lesnej (t/rok)
1.1.1.2 Potencjal do produkcji drewna (%)
1.1.1.2 Pozyskiwanie drewna z czyszczenia i trzebiezy laséw na
gruntach pogorniczych. Potencjat (m? grubizny)
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USLUGI EKOSYSTEMOWE
. Kod
Sekda (CICES Wskaznik
wer. 5.1)*
Regulacyjne 2.2.1.1 Udzial ekosysteméw zrekultywowanych zdolnych do

przeciwdzialania erozji i ruchom masowym w strukturze
obszaréw pogoérniczych (%)

2.2.2.1 Potencjal ekosystemoéw pogérniczych do zapylania —
dostepno$é¢ pozytkéw pszczelich (skala rangowa)

2.2.6.1 Sekwestracja wegla przez ekosystemy pogdrnicze.
Potengjat (t CO,/ha/rok)

Kulturowe 3.1.1.1 Ekosystemy pogornicze atrakcyjne dla turystyki
kwalifikowanej oraz rekreacji wypoczynku. Potencjal (%)

Typ ekosystemu: Zwalowiska zewnetrzne zrekultywowane w kierunku lesnym
Zaopatrzeniowe 1.1.1.1 Potencjal do produkcji miodu gatunkéw miododajnych
stosowanych w rekultywacji lesnej (t/rok)
1.1.1.2 Potencjal do produkcji drewna (%)
1.1.1.2 Pozyskiwanie drewna z czyszczenia i trzebiezy laséw na
gruntach pogorniczych. Potencjat (m? grubizny)
Regulacyjne 2.2.1.1 Udzial ekosysteméw zrekultywowanych zdolnych do
przeciwdzialania erozji i ruchom masowym w strukturze
obszaréw pogoérniczych (%)
2.2.2.1 Potencjal ekosystemoéw pogérniczych do zapylania —
dostepno$é¢ pozytkéw pszczelich (skala rangowa)

2.2.6.1 Sekwestracja wegla przez ekosystemy pogodrnicze.
Potengjat (t CO,/ha/rok)

Kulturowe 3.1.1.1 Ekosystemy pogornicze atrakcyjne dla turystyki
kwalifikowanej oraz rekreacji i wypoczynku. Potencjat

Typ ekosystemu: Zaglebienia poeksploatacyjne w fazie rekultywacji wodnej

Zaopatrzeniowe 1.3.1.1 Zasoby wody — jeziorno$¢ (%)

Regulacyjne 2.2.1.3 Retencja wody w krajobrazie (mln m?)

2.2.1.3 Regulacja powodzi (mln m?)
2.2.2.3 Zbiorniki poeksploatacyjne przystosowane do pelnienia funk-
¢ji przyrodniczych (strome skarpy, niedostepne brzegi) (%)
2.2.6.2 Wzrost parowania z powierzchni zbiornikéw powstatych
w ramach rekultywacji wodnej (hm?3/rok)

Kulturowe 3.1.1.1 Zbiorniki uksztaltowane do pelnienia funkcji rekreacyjnych
(tagodne zejscie do wody, plaza, zagospodarowanie
turystyczne) (%)

3.1.1.1 Nowe formy turystyki i rekreacji zwiazane z rozwojem
potencjatu wodnego obszaru
Typ ekosystemu: Krajobraz pogérniczy (mozaika ekosystemow)

Regulacyjne 2.2.6.2 Srednia temperatura powierzchniowa ekosystemow
pogorniczych (°C). Efekt chlodzacy

*Ustandaryzowane nazwy polskojezyczne ustug ekosystemowych dostepne sg w aneksie 1.1.
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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nieprzecietny potencjal. W przypadku podtypéw poddawanych rekultywacji rol-
nej warto podkresdli¢, ze korzysci zaopatrzeniowe i regulacyjne osiagane sa juz od
pierwszego roku, co wynika z przyjetego modelu rekultywacji biologicznej grun-
téw pogoérniczych. Model PAN opiera sie na zatozeniu, ze rekultywacja i zagospo-
darowanie gruntéw zwatowisk nie sg uzaleznione od proceséw glebotwodrczych,
lecz odwrotnie — procesy glebotworcze i ksztattujaca sie produktywno$é nowo
tworzonego ekosystemu uzaleznione sa od metody rekultywacji. Ustugi podty-
péw ekosystemow rekultywowanych w kierunku le§nym i wodnym rozwijajg sie
wraz z zaawansowaniem proceséw (poréwnaj rozdz. 6).

5. Zmiany ustug ekosystemow zwiazane z odkrywkowa eksploatacja
wegla brunatnego (przed eksploatacja, po eksploatacji)

Zmiany krajobrazu pod wptywem dziatalnosci gorniczej i kreowanie nowych eko-
systemdw pogoérniczych w procesie rekultywacji prowadzi do ksztaltowania no-
wej struktury krajobrazu zapewniajacej specyficzne ustugi ekosysteméw. Ocena
taczaca analize zmian uzytkowania na podstawie historycznych (sprzed rozpocze-
cia eksploatacji) i wspdtczesnych materiatéw kartograficznych (po eksploatacji)
oraz planéw rekultywacji zaktadajacych rézne scenariusze zagospodarowywania
terenéw pogorniczych, w polaczeniu z koncepcjg ustug ekosysteméw daje mozli-
wo$¢ poréwnywania korzysci/strat wynikajacych z podjetych decyzji planistycz-
nych. Utatwia réwniez ustalenie priorytetéow i dostosowanie planéw rekultywa-
¢ji do celéow rozwoju regionu czy wyzwan zwigzanych z dokonujaca sie obecnie
transformacjg regionéw goérniczych w kierunku zeroemisyjnej gospodarki.

Ocena bazuje na prostych wskaznikach, z ktérych kazdy niesie potencjat wy-
jasniajacy uzyskiwane korzys$ci. Zaproponowany algorytm oceny moze by¢ wyko-
rzystywany przez roznych interesariuszy uczestniczacych w zarzadzaniu terenami
pogoérniczymi, szczegdlnie w procesie planowania. Taka ocena daje zobiektywi-
zowana, rodzajowo-ilosciowg informacjg o dynamice zmian ekosysteméw w réz-
nych horyzontach czasowych (przed eksploatacja i po eksploatacji). Okresdla, kto-
re podtypy ekosysteméw i w jakim zakresie, odzyskujg swdj charakter i funkcje
w procesie rekultywacji, a ktore sg nowe i wplywajg na rozwdj nowych funkgji,
niewystepujacych w krajobrazie przedgérniczym.
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é )

Rozpoznanie i ocena zmian ustug ekosystemow zwiazanych z realizacja wodnej
koncepcji rekultywacji terenow pogorniczych w Wielkopolsce Wschodniej.
Przyktad terenu gorniczego Adamow-Kozmin

Najwieksze wyzwanie dla Wielkopolski Wschodniej stanowi przeciwdzialanie
suszy. Intensywnosc¢ i zasieg tego zjawiska wzrasta, a rejon Konina i Turku
klasyfikuje sie jako obszar o najwiekszym deficycie wody w skali kraju zwiaza-
nym z uwarunkowaniami naturalnymi, pogtebionymi dtugofalowym oddzia-
tywaniem odkrywkowej eksploatacji wegla brunatnego.

ZE PAK S.A. we wspolpracy z PGW Wody Polskie przygotowat zintegrowa-
ny program odbudowy stosunkéw wodnych. Koncepcja ksztaltowania zlewni
rzek i jezior w rejonie odkrywek wegla brunatnego opiera sie na wykorzystaniu
wyrobisk pokopalnianych do prowadzenia gospodarki retencyjnej, przeciwpo-
wodziowej oraz dla produkgji energii. Zaktada ona uksztaltowanie pojezierzy
antropogenicznych w procesie rekultywacji wodnej. Na terenach pogérniczych
KWB Konin funkcjonowaé bedzie 13 zbiornikéw poeksploatacyjnych, z kté-
rych 6 juz istnieje, 3 sa w trakcie napelniania, a trzy kolejne sa planowane.
W Zaglebiu Adamowskim docelowo powstanie 9 zbiornikéw wodnych: budo-
we 3 zbiornikéw zakonczono, 4 zbiorniki sg napetniane, a 2 w trakcie przygo-
towania do napetniania.

Do oceny r6znic miedzy korzy$ciami dostarczanymi przez ekosystemy po-
gornicze a korzysciami, jakie zapewnialy ekosystemy w okresie przedgérni-
czym, zastosowano koncepcje ustug ekosysteméw w kontekscie zmian struk-
tury terenu gorniczego Adaméw-Kozmin.

Zmiany uzytkowania objety dwukrotny wzrost powierzchni ekosysteméw
le$nych, ktére wyparty tereny tgkowe i cze$¢ rolniczych. Nowymi elementami
struktury uzytkowania zwigzanymi z przyjetym wodnym kierunkiem rekul-
tywacji sa wielkopowierzchniowe zbiorniki wodne ksztaltowane w obrebie
zwalowisk wewnetrznych i zagtebien koncowych. Wobec braku duzych zbior-
nikéw wodnych w przedgorniczym, staroglacjalnym krajobrazie powstanie
wielofunkcyjnych zbiornikow wodnych stanowi znaczaca zmiane w struktu-
rze krajobrazu i przyczyni sie do wystapienia specyficznych ustug zwigzanych
z ekosystemami wodnymi.

W terenie pogérniczym ksztaltowanym w procesie rekultywacji (zakoncze-
nie planowane na rok 2027 r.) analizowane ustugi wzrosty (ryc. A, B).

Wyjatkiem jest Swiadczenie zaopatrzeniowe zwigzane z produkcjg zywno-
$ci, ktorego poziom obnizyt sie (spadek wskaznika o 18%), niemniej jego war-
to$¢ pozostaje najwyzsza na tle pozostatych analizowanych ustug. Natomiast
struktura pozostatych ustug jest bardziej zrownowazona, co graficznie przed-
stawia mniej zwarty wykres radarowy ukazujacy poziom ustug w obszarze
pogoérniczym. Po zrealizowaniu zaktadanych scenariuszy budowy zbiornikow
wodnych zasoby wodne wzrosna o 365%. Zbiorniki wodne jako nowe elemen-
ty krajobrazu kreuja nowe przestrzenie turystyczne, co wptynelo na wzrost
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Poziom wybranych $wiadczen ekosystemow
w obszarze przedgorniczym (1944 r.) A

produkcja zywnosci

turystyka i rekreacja produkcja drewna

réznorodnos¢ krajobrazowa zasoby wody

regulacja klimatu regulacja erozji

Poziom wybranych $wiadczen ekosystemow
w obszarze przedgérniczym (2027 r.) B

turystyka i rekreacja produkcja drewna

réznorodnos¢ krajobrazowa zasoby wody

regulacja klimatu regulacja erozji

ustug kulturowych zwigzanych z funkcja turystyczng i rekreacyjng. Wzrost
powierzchni laséw (o 104%) w wyniku rekultywacji lesnej przetozyt si¢ na
zwiekszenie poziomu ustug zaopatrzeniowych: produkcja drewna - z 0,18
do 0,43 (wskazniki znormalizowane), ustug regulacyjnych: regulacja erozji —
2 0,28 do 0,68, regulacja klimatu - z 0,16 do 0,24 (aneks 5.5).

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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6. Zmiany ustug ekosystemow w poszczegdlnych fazach rekultywagji

(poczatkowa, zaawansowana i dojrzata)

Ksztaltowanie ekosysteméw pogérniczych i osiaganie przez nie wtérnej réwno-
wagi jest procesem, w czasie ktérego wydzieli¢ mozna trzy charakterystyczne
fazy rozwoju:

poczatkowa - faza inicjacji proceséw rekultywacyjnych w pierwszych latach,
zdominowana przez rekultywacje techniczng (podstawowa) surowych grun-
téw, obejmujacg odpowiednie uksztaltowanie rzezby (zazwyczaj wyréwna-
nie), uregulowanie stosunkéw wodnych (sie¢ rowéw opaskowych zbiorczych
wraz z kanalizacjg rurowa) oraz budowe drog: ze wstepna fazg rekultywacji
biologicznej polegajacej na stosowaniu zabiegéw, ktére zmierzajg do tego, aby
na powierzchni — uprzednio zrekultywowanej technicznie — wytworzy¢ war-
stwe gleby sposobami stosowanymi w rolnictwie (mechaniczna uprawa grun-
tu, nawozenie i wprowadzenie mieszanek roslin prochnicotworczych i fito-
melioracyjnych);

zaawansowana — ekosystemy ksztaltowane miedzy 10 a 20 rokiem rekulty-
wagcji, w fazie rozwoju — ksztattowania wtasciwosci fizycznych i chemicznych
(struktury gruntu, jego chemizmu, zasobno$ci, miazszosci profilu glebowego);
dojrzata — ekosystemy po okresie 20-letniej rekultywacji, przywrécone do sta-
nu wilasciwego (wtérna réwnowaga), o wlasciwosciach zblizonych do ekosys-
temow nieprzeksztatconych przez goérnictwo, stanowigcych ich otoczenie.
Kazda z tych faz charakteryzuja zréznicowane cechy ekosystemoéw pogor-

niczych wynikajace ze specyfiki dziatan podejmowanych na kolejnych etapach
rekultywacji. Zréznicowanie cech ekosysteméw pogérniczych w réznych fazach
rekultywacji wptywa na strukture i poziom $wiadczonych przez nie ustug.

(" Zmiany pakietu ustug ekosystemowych na obszarze pogorniczym odkrywki Kazimierz

~

Potnoc w poszczegolnych fazach rekultywacji (poczatkowa, zaawansowana i dojrzata)

Ocenie poddano zmiany pakietu ustug ekosystemdéw na obszarze pogoérni-
czym odkrywki Kazimierz Péinoc zwiazane z postepem procesu rekultywacji.
Podstawe oceny 11 ustug ekosystemowych (5 zaopatrzeniowych, 5 regulacyj-
nych, 1 kulturowej) stanowila dokumentacja rekultywacji likwidowanego Za-
ktadu Goérniczego Kazimierz Pétnoc (marzec 2022). W uksztattowaniu terenu
wyraznie zaznacza sie wyrobisko koncowe, a nadktad deponowany w wyro-
bisku gérniczym w czasie eksploatacji tworzy zwalowisko wewnetrzne. Dla
powstaltych typéw ekosysteméw (801 ha) zaplanowano 5 kierunkéw rekul-
tywacji — rolny, wodny, les$ny, rekreacyjny, inny ($ciezka rekreacyjna, droga
dojazdowa, obudowa przeciwerozyjna skarp, teren zieleni po ustabilizowa-
niu przeznaczony pod zabudowe rekreacyjng). W etapie wstepnym badan
okreslono charakterystyczne cechy ekosysteméw pogorniczych ksztattowane
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w poszczegdlnych fazach rekultywacji, a uwzgledniajac zmiennos¢ tych cech,
oceniono potencjal do dostarczania uslug zaopatrzeniowych, regulacyjnych
i kulturowych w 4-stopniowej skali (brak, niski, przecietny, wysoki potencjat).

W kolejnym etapie, biorac pod uwage przeksztalcenia ekosystemow w ra-
mach rekultywacji, oceniono zmiany wielkosci wiazki uslug ekosystemoéw
pogorniczych. W poczatkowej fazie rekultywacji najwyzszy poziom osiagaja
ustugi zaopatrzeniowe, niewielki jest poziom ustug regulacyjnych, ustugi kul-
turowe nie wystepuja. Duzy potencjal do produkcji roslinnej generowany jest
przez udziat gruntéw poddanych rekultywacji biologicznej (ryc. A). Znacza-
cy wplyw na wielko$¢ ustug zaopatrzeniowych ma produkcja miodu, ktérej
potencjal zwigzany jest z dostepnoscia duzego arealu pozytkéw pszczelich,
bowiem lucerna stosowana w rekultywacji rolnej jest réwniez wydajna rosling
miododajng. W zaawansowanej fazie rekultywacji pakiet ustug dostarczanych
przez ekosystemy pogornicze wyraznie sie rozszerza. W pakiecie, ktéry two-
rzy wiazka 11 uslug, 9 wykazywalo wzrost o 5% lub wiecej. W stosunku do
fazy poczatkowej nastapil istotny wzrost ustug regulacyjnych. W strukturze
zaznacza si¢ wysoki poziom korzysci wynikajacych z retencji wody w krajo-
brazie. Wysoki poziom osiggaja rowniez wskazniki opisujace zasoby wodne
oraz zasoby dla turystki i rekreacji, ktére rozwijaja si¢ wraz z wypelnianiem
sie woda zaglebien poeksploatacyjnych.

Zmiany warto$ci zestawu ustug ekosystemowych
w poszczegolnych fazach rekultywacji (zestawienie poréwnawcze) A

Produkcja roslinna

Turystyka i rekreacja Produkcja miodu

Ochtadzanie . .
powierzchni Pozyskiwanie drewna

Retencja wody Zasoby wody

Sekwestracja CO, Zapylanie

Parowanie ze

zbiornikow

Poczatkowa Zaawansowana Dojrzata
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Zmiany $wiadczen zaopatrzeniowych,
regulacyjnych i kulturowych w poszczegoélnych
fazach rekultywacji geosysteméw pogorniczych

N WA OO N

Zaopatrzeniowe Regulacyjne Kulturowe

¥ Poczatkowa [ Zaawansowana B Dojrzata

Na wzrost ustug regulacyjnych wplyw maja wyksztalcone na tym etapie
rekultywacji ekosystemy lesne (sekwestracja, ochtadzanie powierzchni). Za-
awansowany rozw¢j ekosystemoéw wodnych i lesnych przeklada sie na naj-
wyzszy, w stosunku do pozostatych, wzrost ustug kulturowych. W zaawan-
sowanej fazie rekultywacji obnizyl si¢ poziom uslug zaopatrzeniowych, co
zwigzane jest z redukcja powierzchni gruntéw uprawianych w systemie pa-
stewnym. W dojrzalej fazie rekultywacji w wigzce 11 ustug 8 wykazuje wyzszy
poziom. Najwyzsze wartosci majg uslugi zwigzane z rozwojem zbiornikéw
wodnych (retencja wody, zasoby wody, turystyka i rekreacja), ktére w fazie
dojrzalej osiagaja swoje docelowe parametry (powierzchnia, objetosc). Pro-
gnozuje sie wzrost poziomu uslug kulturowych w zakresie turystyki i rekreacji
wodnej. W efekcie w strukturze ustug pojawia sie korzysci zwiazane z roz-
wojem nieistniejacych wczesdniej na tym terenie form aktywno$ci sportowej,
turystycznej, rekreacyjnej i wypoczynkowej (aneks 5.6).

k Zrédto: opracowanie whasne. J

7. Ustugi ekosystemow pogorniczych jako wsparcie
dla realizacji polityki lokalnej

Koncepcja ustug ekosystemowych, dzieki wypracowaniu mozliwych do zaadap-
towania wskaZnikow, moze stanowi¢ narzedzie dla praktykéw do oceny wpty-
wu lokalnej polityki przestrzennej na wybrane komponenty (spoleczny, gospo-
darczy czy Srodowiskowy). W sposéb szczegdlny odnosi sie do oceny wpltywu
zmian bedacych efektem decyzji o kierunkach rekultywacji i zagospodarowania
gruntdéw pogorniczych, ktére stanowia zasdb przestrzeni do zagospodarowania.
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Prezentowane przyklady oceny ustug ekosysteméw pogoérniczych wykazaly, ze
w fazie wydobycia i bezposrednio po zakonczeniu eksploatacji podaz ustug eko-
systemowych jest ograniczona, a dzialalno$¢ gérnicza wptywa negatywnie na ich
strukture i poziom. Natomiast faza rekultywacji tworzy potencjat do zwiekszania
roéznych ustug w takim zakresie, jaki na obszarach niegérniczych bytby ograniczo-
ny badZ niemozliwy do uzyskania. Wynika to z faktu, zZe zdegradowane tereny po-
gornicze sg ksztattowane od ,,punktu zero” (surowe grunty pogoérnicze) i nadanie
im nowych funkcji napotyka na zdecydowanie mniej ograniczen niz przeksztat-
canie zagospodarowanych przestrzeni. To u§wiadamia wage decyzji o kierunkach
rekultywacji, a jednoczes$nie szeroki pakiet mozliwo$ci ich wykorzystania.

Podejmowanie decyzji w zakresie ksztaltowania terenéw pogdrniczych musi
by¢ wsparte oceng skutkdw ich realizacji. Ocena, zaleznie od potrzeb, moze doty-
czy¢ wplywu podejmowanych dziatan rekultywacyjnych na srodowisko, ich zna-
czenia dla wypelniania zatozen przyjetych polityk lokalnych czy stopnia realizacji
zatozonych celéw rozwoju danego obszaru.

Zastosowanie oceny wplywu na etapie planowania rekultywacji, okreslania
kierunkéw dziatan i przygotowywania projektéw dla roznych zaktadanych scena-
riuszy wspomaga wybdr optymalnego, wpisujacego sie w wizje rozwoju regionu.

Rozpoznanie ustug $wiadczonych przez ekosystemy zdegradowane jest klu-
czowym elementem koncepcji ich wykorzystania jako zasobu przestrzeni w po-
wigzaniu z planami rekultywacji, dokumentami planistycznymi i programami
ochrony srodowiska. Wazne jest ksztattowanie swiadomosci lokalnych spotecz-
nosci i administracji samorzadowej na temat korzysci, jakie moga dostarczaé eko-
systemy zdegradowane, postrzegane zwykle w kategoriach negatywnego wplywu
na $rodowisko, a nie potencjatu do wykorzystania.

~

fOcena wptywu planow rekultywacji terenow pogorniczych na strukture i poziom ustug
ekosystemow wspierajacych przeciwdziatanie i adaptacje do zmian klimatu.
Przyktad gminy Brudzew

Ocenie poddano wplyw zatozen lokalnej polityki przestrzennej zwigzanej
z rekultywacja terenéw pogoérniczych na lokalny klimat. Metoda zaktada opra-
cowanie dwoch map. Pierwsza przedstawia stan terendw pogoérniczych od-
krywki KoZzmin po zakonczeniu eksploatacji (surowe grunty pogoérnicze), dru-
ga odzwierciedla strukture uzytkowania terenu pogoérniczego po wdrozeniu
zatozen planéw rekultywacji i dokumentéw okreslajacych kierunki rozwoju
terenéw pogoérniczych zlokalizowanych w obrebie gminy Brudzew (strategia
promocji gminy Brudzew, miejscowe plany zagospodarowania dla terenow
pogorniczych). Mapa ukazujaca zmiany przestrzeni po zakonczeniu procesu
rekultywagji i rewitalizacji terenéw pogoérniczych (ryc. A) stanowita podstawe
do oceny korzysci, jakich dostarcza¢ bedg wyksztalcone ekosystemy pogorni-
cze dla regulacji lokalnego klimatu.
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OCENA WPLYWU PLANOW REKULTYWACII TERENOW POGORNICZYCH W GMINIE BRUDZEW NA KLIMAT LOKALNY

Uzytkowanie terenu - po rekultywacji

[ arunty ome

[ takii pastwiska

B s

[ tereny 23budowane.

Il :biorniki wodne

B farma fotowoltaiczna
I stanovisko archeologiczne

= granica terenu gorniczego Adaméw-Kozmin

Iceland [Pdl]

Liechtenstein
Norway grants

‘Autor: Katarzyna Fagiewicz
Materiat Zrédiowy - ortofotomapa kraju, rejon Brudzew, zmodyfikowana zgodnie z planami rekultywacji i dokumentami okreslajacymi kierunki rozwoju terenu pogérniczego

Ryc. A. Struktura uzytkowania w granicach terenu goérniczego Adamoéw-Kozmin
po eksploatacji

Zmiany wielkosci $wiadczen ekosystemow wptywajacych na klimat
w efekcie realizacji planéw rekultywacji terenéw pogoérniczych
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Ryc. B. Zmiany wielkos$ci ustug ekosysteméw wplywajacych na klimat w efekcie
realizacji planéw rekultywacji terendow pogérniczych (aneks 5.7)
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Najbardziej istotne zmiany w uzytkowaniu gruntéw wynikajg z rolnego
i wodnego kierunku rekultywacji. W efekcie w granicach terenu goérniczego
powierzchnia gruntéw ornych wzrosta o 481,5 ha. Znaczacy udziat w struktu-
rze maja zbiorniki wodne, o tacznej powierzchni 607,4 ha, co stanowi 7,85%
terenu goérniczego i 5,4 % powierzchni gminy Brudzew. W niewielkim zakresie
zmienila sie powierzchnia uzytkéw zielonych, laséw i terenéw zabudowanych.
Nowym elementem w przestrzeni jest farma fotowoltaiczna zlokalizowana na
obszarze 112 ha gruntéw pogérniczych. Moc nominalna farmy PV wynosi 70
MW i jest to jedna z najwiekszych instalacji tego typu w Polsce. Z ocenio-
nych 4 ustug odnoszacych sie do przeciwdziatania zmianom klimatu i 4 ustug
wspierajacych adaptacje wszystkie wykazaty wzrost (ryc. B). Szczegdlnie do-
tyczylo to ustug regulacyjnych (regulacja obiegu wody, zwiekszenie retencji
wody w krajobrazie, przeciwdziatanie powodzi, wzrost parowania). Nalezy
podkresli¢ istotne znaczenie ustug abiotycznych, zwigzane z wykorzystaniem
gruntéw pogoérniczych jako przestrzeni dla produkgeji energii stonecznej.

k Zrédto: opracowanie whasne. )
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