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Zmiany w rzeźbie i problem zagospodarowania obszarów po wydobyciu 
surowców skalnych na przykładzie okolic Tarnowej (Polska Centralna)

Changes in the landscape and the problem of development of areas after 
extraction of rock resources illustrated with the example of the vicinity  
of Tarnowa (Central Poland)
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Celem artykułu jest określenie zmian w zagospodarowaniu oraz rzeźbie obszaru powydobywczego, które wynikają z przekształceń 
związanych z eksploatacją kruszywa. Jako obszar testowy wybrano okolice żwirowni w Tarnowej. Na podstawie zestawień i analiz 
kartograficznych pokazano zmiany w rzeźbie terenu. Dzięki fotografiom wykonanym z drona przedstawiono krajobraz terenów 
dawnej i obecnej eksploatacji kruszywa naturalnego. Wskazano kierunek rekultywacji leśnej, w którym następują zmiany. Przybli-
żono oraz zasugerowano koncepcję rekultywacji specjalnej, która umożliwi zagospodarowanie i wykorzystanie terenów pokopal-
nianych w alternatywny sposób.

Antropogeniczne przekształcenia rzeźby, eksploatacja, rekultywacja, Wysoczyzna Turecka.

The purpose of the article is to determine changes in the development and relief of the post-extractive area that result from 
transformations related to aggregate mining. The area around the gravel quarry in Tarnowa was selected as the test area. On the 
basis of cartographic summaries and analyzes, changes in the topography were shown. Thanks to the field study using a drone,  
the development of the area after and during the exploitation of natural aggregate was presented. The direction of forest 
remediation in which the changes are heading is indicated. The concept of special reclamation was introduced, which will allow 
the development and use of post-mining areas in an alternative way.

Anthropogenic relief transformation, exploitation, reclamation, Turek Heights.

1. Wprowadzenie

Pozyskiwanie kruszywa naturalnego wiąże się z przekształ-
ceniami rzeźby terenu. Podmioty prowadzące działalność 
górniczą na danym terenie są zobowiązane przez prawo 
polskie (Prawo geologiczne i górnicze, 2011) do podjęcia 
niezbędnych środków do ochrony środowiska oraz jego za-
sobów. Samo wydobywanie kopalin powinno odbywać się 
w sposób zrównoważony. Powinno być uzasadnione eko-
nomicznie, z uwzględnieniem poszanowania środowiska 
oraz zapewnienia ich rozsądnego wykorzystania (Prawo 
ochrony środowiska, 2001). Wyrobiska poeksploatacyj-
ne powinny zostać objęte rekultywacją lub w najlepszym 
wypadku rewitalizacją (adaptacją), tj. stworzeniem przez 
przedsiębiorcę górniczego warunków pozwalających na 
wykorzystanie danego obszaru do celów użytkowania 
gospodarczego, turystycznego, rekreacyjnego czy dydak-
tycznego (Ustawa o ochronie gruntów rolnych i leśnych, 
2013).

Przedmiotem badawczym niniejszego artykułu są 
przemiany środowiska związane z działalnością wydo-
bywczą oraz zagospodarowanie obszarów po eksploatacji  
odkrywkowej.

Celem artykułu jest analiza przekształceń rzeźby tere-
nu związana z wydobyciem surowców skalnych w postaci 

piasków i żwirów pochodzenia glacifluwialnego na przy-
kładzie kopalni w Tarnowej oraz określenie zmian, zacho-
dzących w środowisku obszaru – od zaprzestania eksploa-
tacji kruszywa, poprzez rekultywację na tym terenie.

Przeprowadzone badania pozwoliły na ustalenie re-
alnego oraz potencjalnego wpływu prac kopalnianych na 
wartości poszczególnych komponentów środowiska. Ana-
liza obiektów antropogenicznych terenu po odkrywko-
wym wydobyciu kruszywa w Tarnowej pozwoliło określić 
potencjał terenów pokopalnianych oraz ukazać wyrobiska 
jako nieodłączny element środowiska i krajobrazu, który 
posiada bogate walory użytkowe oraz wzbogaca bioróż-
norodność.

2. Położenie i charakterystyka obszaru badań

Poddany analizie teren znajduje się w województwie wiel-
kopolskim, powiecie tureckim, gminie Brudzew. Według 
regionalizacji fizycznogeograficznej Kondrackiego (2001) 
w modyfikacji Solona i in. (2018), leży na pograniczu Kotli-
ny Kolskiej oraz Wysoczyzny Tureckiej. Pod względem tek-
tonicznym – położony jest na granicy bruzdy śródpolskiej 
i garbu wielkopolskiego, w strefie „Gopło – Ponętów – Pa-
bianice”, która wchodzi w skład synklinorium szczecińsko-
-miechowskiego (Żelaźniewicz i in. 2011).
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Podłoże kenozoiczne na rozpatrywanym obszarze zo-
stało dobrze rozpoznane dzięki pracom związanym z two-
rzeniem Szczegółowej Mapy Geologicznej Polski (SMGP) 
– arkusz Turek oraz wykonaniem otworów wiertniczych
mających na celu ustalenie litostratygrafii złóż węgla 
brunatnego (Trzmiel 1996). Do najstarszych zbadanych 
utworów mezozoiku należy triasowy wapień muszlowy 
oraz osady kajpru górnego. Wyżej leżą warstwy – jurajska,  
w której spągu znajdują się piaskowce z dolomitami i facja 
wapnisto-iłowcowo-marglista. Powierzchnię podkenozo-
iczną stanowią kredowe sekwencje węglanowo-margliste, 
podścielone stosunkowo cienką warstwą wczesnokredo-
wych piaskowców (otwór Turek IG 63092). Na podłoże 
powierzchni czwartorzędowej składa się warstwa paleo-
geńskiej facji luźnookruchowej (Czarnik 1972) oraz neo-
geńska sekwencja sedymentacyjna (Trzmiel 1996). Złożo-
na jest ona ze zróżnicowanych facji różnofrakcyjnych skał 
okruchowych serii adamowskich, środkowopolskich oraz 
poznańskich dolnych. W tych ostatnich zaznaczają się 
przewarstwienia wkładek węgla brunatnego (Ciuk 1970).

Osady czwartorzędu mają charakter zwartej pokrywy 
(ryc. 1). Przebieg procesów geologicznych mocno zwią-
zany był z tektoniką oraz morfologią stropu utworów 
mezozoicznych (Czarnik 1972). W trakcie zlodowacenia 
odry oraz zlodowacenia warty czoło lądolodu dwukrot-
nie nasuwało się na badany obszar. Doszło do odłożenia 
dwóch poziomów glin odseparowanych od siebie kilku-
nastometrowym pokładem piasków rzecznych i rzeczno-
lodowcowych (Trzmiel 1996). Dominująca część osadów 
występujących na tym obszarze powstała na skutek dzia-
łalności lądolodu warty. Okres warciański reprezentują 
przede wszystkim gliny zwałowe, piaski ze żwirem moren 
czołowych, ozów i kemów (ryc. 2). Pokłady gliny zwałowej 
zachowały się w zwartej formie na granicy dolin Warty 
w północno-wschodniej części badanego obszaru. Ich 
miąższość osiąga tam do 10 m. W formie odseparowa-
nych od siebie płatów osady akumulacji lodowcowej za-
legają również dalej na południe od badanego terenu. Ich 
nieciągłość jest skutkiem późniejszych procesów erozji  
i denudacji.

Ryc. 1. Budowa geologiczna analizowanego obszaru według Trzmiela (1992); fragment mapy i legenda zmienione i uproszczone
Fig. 1. Geological structure of the analyzed area according to Trzmiel (1992); map fragment and legend. Changed and simplified

W przeszłości analizowany obszar był przedmiotem 
ożywionej dyskusji naukowej w kontekście zasięgów zlo-
dowaceń. Według niektórych badaczy teren ten znalazł 
się w zasięgu zlodowacenia wisły (ryc. 3). Pogląd taki 
wyrażała m.in. Łyczewska (1977) i Trzmiel (1992, 1996). 
Za granicą zlodowacenia bałtyckiego przebiegającą na 
północ od analizowanego obszaru opowiedział się Maj-
danowski (1950) i Mańkowska (1980, 1983, 1985). Nato-
miast Domosławska-Baraniecka (1969) uważała, że zasięg 
fazy leszczyńskiej ostatniego zlodowacenia obejmował 
badany obszar (ryc. 3). Obecnie nie ma wątpliwości, że 
teren badań po raz ostatni został objęty lądolodem war-
ciańskim (Lindner 2005).

Analizowana kopalnia w Tarnowej zlokalizowana jest 
w obrębie ozu powstałego podczas zlodowacenia warty. 
Uformował się on na skutek akumulacji osadów glaciflu-
wialnych w tunelu subglacjalnym, o czym świadczy znacz-
ne zakorzenienie formy sięgające 20 m (Trzmiel 1996). 
Centralna część ozu zbudowana jest z drobno-, średnio- 
oraz gruboziarnistych piasków o warstwowaniu horyzon-
talnym z licznymi przewarstwieniami żwirów. Natomiast 
zewnętrzną część formy tworzą piaski gruboziarniste 
przewarstwione żwirami poprzecinane uskokami (Trzmiel 
1996).
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Ryc. 2. Rzeźba analizowanego obszaru według Trzmiela (1996); fragment szkicu geomorfologicznego, zmieniony i uproszczony
Fig. 2. Landform of the analyzed area according to Trzmiel (1996); fragment of the geomorphological sketch. Changed and simplified

Ryc. 3. Lokalizacja obszaru w odniesieniu do głównych ele-
mentów tektonicznych podłoża oraz zasięgów zlodowa-
ceń (przedstawienie wybranych koncepcji) (oprac. własne 
na podstawie Rdzany i in. 2015). 1 – analizowany obszar,  
2 – zasięg elewacji konińskiej, 3 – granica oddzielająca mo-
noklinę przedsudecką od niecki łódzkiej, 4 – uskoki, 5 – rowy 
oraz inne deformacje tektoniczne według Widery (2007),  
6 – zasięg Wału Malanowskiego, SDG-P-P – strefa Gopło – Po-
nętów – Pabianice: wybrane zasięgi zlodowaceń: A – zasięg 
fazy leszczyńskiej według Majdanowskiego (1950), B – za-
sięg fazy leszczyńskiej według Domosławskiej-Baranieckiej 
(1969), C – zasięg zlodowacenia warty z okresu recesji we-
dług Krygowskiego (1974)
Fig. 3. Location of the area in relation to the major tectonic 
elements of the bedrock and glaciation extents (presenta-
tion of selected concepts) (self-study based on Rdzany et al. 
2015). 1 – study area, 2 – Konin elevation extent, 3 – border 
between the Fore-Sudetic Monocline and the Łódź basin, 
4 – faults, 5 – tectonic grabens and other dislocation zo-
nes according to Widera (2007); 6 – extent of the Malanów 
Ridge, SDG-P-P – the Gopło – Ponętów – Pabianice zone; 
selected glaciation extents: A – extent of the Leszno phase 
according to Mańkowska (1980, 1983b), B – extent of the 
Leszno phase according to Domosławska-Baraniecka (1969),  
C – extent of Warta stage during the recession period accor-
ding to Krygowski (1974)
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3. Zagospodarowanie obszarów po wydobyciu
surowców skalnych w Polsce

W Polsce wydobycie kruszywa zarówno podziemne, jak 
i odkrywkowe skutkuje dużą degradacją roślinności oraz 
powierzchniowej warstwy glebowej, także na terenach 
nieobjętych kopalnią (Frankowski i in. 2012). Działalność 
górnicza wiąże się z ingerencją człowieka we wszystkie 
elementy środowiska w rejonie bezpośredniej eksploata-
cji oraz częściowo terenów przyległych, powodując zróż-
nicowane aczkolwiek istotne przemiany. Siuta (1998 za: 
Cieśliński i in. 1994) wyróżnił dwie kategorie degradacji 
terenu przez eksploatację odkrywkową:
– względną – wiąże się z przekształceniem obecnego

układu w zupełnie nowy, który nie różni się aktywnoś-
cią biologiczną od tego pierwotnego. Zmiany w środo-
wisku wprowadzane są tu skokowo lub stopniowo;

– bezwzględną – głównym skutkiem jest znaczne
zmniejszenie lub całkowite wyeliminowanie aktywno-
ści biologicznej w środowisku, a także wprowadzenie
niekorzystnych zmian w jego produkcyjności czy uży-
teczności, co skutkuje pogorszeniem warunków ekolo-
gicznych, a także wizualnych walorów środowiska.
Literatura naukowa wskazuje cały szereg przykładów,

które potwierdzają, że jakość epigeosfery ulega pogor-
szeniu w wyniku kopalnianych przy styczności z formami 
pokopalnianymi (Chwastek i in. 1990). Przekształcenia 
przyrodnicze, geomechaniczne oraz hydrologiczne są wy-
mieniane przez Grenia oraz Popiołka (1990) jako przykła-
dy negatywnego oddziaływania wydobywczego. Wskutek 
działalności eksploatacyjnej powstają m.in. odkrywki, 
zwałowiska oraz hałdy, również infrastruktura zakładów 
przetwórstwa górniczego stanowi element negatywnie 
oddziaływujący na przestrzeń zajmowanego obszaru.

Ostrowski (1995) wyszczególnił rodzaje zmian użyt-
kowania obszaru, które wpływają na przyrodę negatyw-
nie: powstawanie nieużytków pogórniczych, zawadnianie 
lub osuszanie terenów wyrobiskowych, zanieczyszczenie 
gleb oraz pogorszenie walorów krajobrazowych obszaru. 
W związku z zaistniałymi negatywnymi skutkami planuje 
się z wyprzedzeniem rekultywacje obszarów górniczych  
w momencie zakończenia działalności wydobywczej. Do 
najprostszych działań rekultywacyjnych zaliczyć można  
zasypywanie wyrobisk poprzez wypełnienie ich skałą 
płonną. Innym zabiegiem jest pozbywanie się zwało-
wisk, co doprowadza do wyrównywania terenu kopalni  
i przywracania pierwotnego ukształtowania powierzchni 
(Gorczyca, Dutka 2015). Powrót do naturalnego ukształ-
towania terenu nie jest jednak jedynym zabiegiem, który 
powinien zostać wykonany po zaprzestaniu eksploatacji. 
Dlatego istotne jest wprowadzanie renaturalizacji oraz re-
witalizacji obszaru, poprzez zabiegi agrotechniczne (Usta-
wa o ochronie gruntów rolnych i leśnych). Aby dobrze 
dobrać sposób rekultywacji powinno się najpierw ocenić,  
w jakim stopniu doszło do degradacji terenu. Konieczne 
jest przeanalizowanie wszystkich opcji zaspokojenia po-
trzeb na szczeblu lokalnym i dostosowania rekultywacji 
do warunków ekologicznych i technicznych (Siuta 1998). 
Wybierając odpowiedni rodzaj zagospodarowania powin-
no się przeanalizować następujące czynniki: warunki geo-
logiczne – rodzaj skał/gruntów występujących w podłożu, 
rzeźbę obiektu (nachylenie stoków, zróżnicowanie morfo-

logii), warunki hydrologiczne i hydrogeologiczne, możli-
wość wykonania żyźniejszego nadkładu, czynniki ekono-
miczne i środowiskowe czy zgodność z lokalnym planem 
zagospodarowania przestrzennego (Karczewska 2008).

Wyszczególnia się cztery rodzaje rekultywacji: leśny, 
rolny, wodny oraz specjalny (Cieśliński i in. 1994, Siuta 
1998, Karczewska 2008).
– Kierunek rekultywacji leśnej polega na dostosowa-

niu terenu pod zalesienie/zadrzewienie. Dokonując
odpowiedniego wyboru gatunków należy w pierw-
szej kolejności przeprowadzić: badania oraz prace
doświadczalne przynajmniej w wymiarze kilku lat,
a także prace optymalizujące polegające na weryfika-
cji i kontrolowaniu nowo nasadzonych roślin w danym
środowisku gruntowo-glebowym pod względem ich
odpowiedniego rozwoju i żywotności (Szydeł 1999).
Taka forma rekultywacji jest użyteczna, ponieważ nie
wymusza kształtowania warstwy próchniczej na grun-
tach bezglebowych. Zbiorowiska leśne w obszarach re-
kultywacji mogą sprawować ochronę nad glebą, wodą
oraz stanowić strefę buforową, okalając przemysłowe
tereny miast (Frankowski i in. 2012).

– Głównym zadaniem rekultywacji rolnej jest przystoso-
wanie terenu tak, aby umożliwiał prowadzenie działal-
ności rolniczej, hodowlanej, sadowniczej lub ogrodni-
czej. Wpływ na taki kierunek zagospodarowania jest
determinowany w przypadku niedoboru gruntów or-
nych na danym obszarze.

– Częstą praktyką jest tworzenie zbiorników wodnych
w obrębie odkrywek poeksploatacyjnych. Wymaga to
przypisania mu odpowiedniej funkcji (zgodnie z wa-
runkami zawartymi w rekultywacji). Zbiornik wodny
może mieć charakter hodowlany, sportowo-rekreacyj-
ny, bądź ekologiczny (Boberek, Paulo 2005).

– Rekultywacja specjalna określa warunki związane
z przygotowaniem obszaru pod zabudowę, składowi-
sko odpadów lub działalność spełniającą funkcje re-
kreacyjne. O wykorzystaniu tego kierunku w dużym
stopniu decydują aspekty ekonomiczno-społeczne.
Aby rekultywacja specjalna mogła być wykorzystana,
obszar powinien posiadać odpowiednie walory środo-
wiskowe (konieczności ochrony przyrody, zapewnienie
równowagi biologicznej) (Cieśliński i in. 1994, Priebe-
-Piechowska 1997).
Dokonanie odpowiedniego wyboru metody rekul-

tywacji, a także wpływ na przebieg prac badawczo-do-
świadczalnych jest ściśle związane z uwarunkowaniami 
środowiska naturalnego, aczkolwiek nie jest to czynnik 
eliminujący daną metodę.

4. Metody badawcze

Przedstawiona metodyka pozyskiwania danych umożli-
wiła ukazanie przekształceń rzeźby oraz określenie zmian 
zachodzących w środowisku. Przekształcenie rzeźby w wy- 
niku eksploatacji kruszywa w kopalni w Tarnowej zbada-
no w oparciu o analizę map topograficznych. Na podsta-
wie mapy topograficznej Wojskowego Instytutu Geogra-
ficznego (WIG) w skali 1:25 000, arkusz Brudzew 1936, 
stworzono mapę prezentującą morfologię obszaru przed 
rozpoczęciem wydobycia. Uzyskane dane poddano gene-
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ralizacji. Wykonano model poziomicowy, który umożliwił 
opracowanie mapy ukształtowania terenu. Wykonano  
10 profili hipsometrycznych wzdłuż linii poprowadzonych 
poprzecznie do wału ozowego usytuowanego w centralnej 
części obszaru badań. Analizę współczesnego ukształto-
wania obszaru badań wykonano z wykorzystaniem danych 
LiDAR pozyskanych z Centralnego Zasobu Geodezyjnego 
i Kartograficznego (Licencja nr DIO.7211.277.2019). Za 
pomocą baz CORINE Land Cover z lat 1990 i 2018 prze-
analizowano użytkowanie i zagospodarowanie badanego 
obszaru. Badania uzupełniono o opracowania geologiczne 
i geomorfologiczne sporządzone na podstawie ogólnodo-
stępnych materiałów z bazy Państwowego Instytutu Geo-
logicznego Państwowego Instytutu Badawczego (PIG-PIB). 
W oparciu o numeryczny model terenu sporządzono aktu-
alną mapę spadków badanego terenu. Spadki sklasyfiko-
wano na podstawie Sołowiej (1987). Do wykonania rycin 
wykorzystano metody GIS przy użyciu programów Arc-
Map (wersja 10.4.1), Quantum GIS v.1.8, Corel Draw X3  
(wersja 13), Surfer (wersja 16.6), Grapher (wersja 12)  
i SAGA GIS (wersja 7.6.1). Badania terenowe objęły do-
kumentację fotograficzną zagospodarowania obszaru po- 
kopalnianego. Za pomocą drona (model DJI Phantom  
3 Standard) wykonano szereg zdjęć, które obrazują atrak-
cyjność terenu.

5. Analiza i charakterystyka rzeźby terenu okolic 
Tarnowej przed rozpoczęciem wydobycia

Przed rozpoczęciem wydobycia, obszar odznaczał się 
znacznym urozmaiceniem rzeźby, co wiązało się z wy-
stępowaniem wyniesionego ozu oraz falistego ukształ-
towania powierzchni w jego najbliższym sąsiedztwie  
(ryc. 4A). Oz składał się z dwóch wyraźnych części, pół-

nocnej i południowej, rozdzielonych siodłem, tj. wypłasz-
czonym fragmentem pomiędzy dwoma wzniesieniami  
(ryc. 5e-g). Cała forma miała długość około 5 km i sze-
rokość 200–300 m. W części północnej w najwyższym 
miejscu oz miał wysokości bezwzględne przekraczające  
145 m n.p.m. (ryc. 5c), natomiast w części południowej  
– ponad 150 m n.p.m. (ryc. 5h). Obniżenie między dwie-
ma częściami ozu znajdowało się średnio na rzędnych  
124 m n.p.m. (ryc. 5e). Deniwelacje w granicach anali-
zowanej formy wynosiły 27,3 m. Stoki opisywanej formy 
były symetryczne (ryc. 5). Profile hipsometryczne po-
prowadzone poprzecznie do linii grzbietowej pierwotnej 
formy, w większości przypadków mają kształt nieregular-
nego trójkąta. Badany obszar zajmowały grunty, częścio-
wo zadrzewione, bądź zakrzewione na użytkach rolnych, 
co wynikało z wiejskiego charakteru pobliskiego obszaru 
wsi Tarnowa. Tereny charakteryzowały się złożonym sy-
stemem upraw (fot. 1). Wykorzystywane były głównie 

Ryc. 4. Ukształtowanie powierzchni analizowanego obszaru. A – rzeźba terenu przed rozpoczęciem eksploatacji kruszywa naturalnego (oprac. własne 
na podstawie mapy WIG w skali 1:25 000, arkusz Brudzew 1936), B – współczesna rzeźba terenu (oprac. własne na podstawie danych LiDAR)
Fig. 4. Landscape of the analyzed area. A – The relief of the area before the beginning of the exploitation of natural aggregate (self-study based on 
WIG map in scale 1:25 000, sheet of Brudzew 1936), B – Present-day relief (self-study based on LiDAR data)

Fot. 1. Rolnicze wykorzystanie terenu wokół żwirowni w Tarnowej  
(fot. z drona, M. Kruszyńska, 13.07.2019)
Photo 1. Agricultural utilization of the area around the gravel mine in 
Tarnowa (photo from a drone, by M. Kruszyńska, 13.07.2019)

A B
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pod uprawę roślin okopowych i zbożowych, w mniejszym 
stopniu do wypasania zwierząt gospodarczych. Natomiast 
najbliższe otoczenie wokół ozu pokryte było lasami igla-
stymi. Wał południowy częściowo był już eksploatowany 
(ryc. 6A). Granice form użytkowania terenu miały niere-
gularny kształt. Mogło to mieć wpływ na decyzję o zago-
spodarowaniu obszaru powydobywczego i przeznaczeniu 
terenu pod uprawę leśną. Na północny-zachód od ozu 

występował niewielki użytek rolny w postaci łąki lub pa-
stwiska (ryc. 6A), który w późniejszym czasie został prze-
kształcony pod uprawę rolną. Obszar kopalni w stosunku 
do stanu obecnego znajdował się bardziej na północ, 
jednak wraz z postępem prac sukcesywnie przesuwał się  
w kierunku południowym. Najbliższym zwartym obszarem 
zabudowy była miejscowość Brudzew oddalona o około  
3 km od miejsca wydobycia.
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Ryc. 5. Profile terenu obejmujące zmiany morfometryczne rzeźby w obrębie ozu. a-j – profile sprzed eksploatacji kopalni, a’-j’ – profile po wydobyciu 
kruszywa na analizowanym obszarze (oprac. własne)
Fig. 5. Terrain profiles including morphometric changes in relief within the esker region. a-j – profiles before mine exploitation, a’-j’ – profiles after 
aggregate extraction in the analyzed area (self-study)

6. Określenie zmian środowiskowych i analiza
przekształceń rzeźby terenu na obszarze
poeksploatacyjnym w Tarnowej

Analiza badanego obszaru pozwoliła na określenie stop-
nia, w jakim prace kopalni wpłynęły na zagospodarowanie 
środowiska po eksploatacji kruszywa. Obecnie widoczne 
są duże zmiany krajobrazu opisywanego terenu, dotyczą 
one zwłaszcza ukształtowania powierzchni. W wyniku eks-
ploatacji doszło również do przekształceń przyrodniczych 
– hydrologicznych, pokrywy glebowej i szaty roślinnej.
W związku z tym, zmiany w środowisku mają charakter 
dewastacji względnej. Wynika to z prowadzenia stopnio-
wych przekształceń środowiska w nowy układ. Największe 
zmiany zaszły bezpośrednio w samym ozie. Eksploatacja 
kruszywa spowodowała inwersję rzeźby. Północna część 
ozu została całkowicie wyeksploatowana. Miąższość wy-
dobytego materiału wyniosła od 27,8 do 31,6 m (ryc. 5a-a’,  
ryc. 5b-b’, ryc. 5c-c’). Największe przekształcenia rzeźby 
występują w południowej części formy (ryc. 5h-h’, ryc. 5i-i’,  
ryc. 5j-j’). Powstało tam długie na około 3 km zagłębienie 
terenu naśladujące pierwotny przebieg ozu (ryc. 4B). Dno 

formy ma niewyrównany przebieg, a maksymalna głę-
bokość powstałej po eksploatacji formy sięga do 50,7 m 
(ryc. 5i’). Stoki zagłębienia w środkowej części ozu są asy-
metryczne, sterasowane od strony zachodniej (ryc. 5f’), 
a raz od strony wschodniej (ryc. 5h’). W środkowej części 
można dostrzec, że materiał eksploatowano w dwóch są-
siednich miejscach (ryc. 5g’). Prawdopodobnie przeniesie-
nie miejsca eksploatacji bardziej na zachód spowodowane 
było niską wydajnością wschodniej odkrywki. W południo-
wej części ozu kształt stoków jest symetryczny (ryc. 5i’,  
ryc. 5j’). Zbocza zagłębienia są strome, jednak zadarnione, 
dodatkowo utrwalane przez postępującą naturalną sukce-
sję gatunków pionierskich oraz nasadzenia sosny (fot. 2).

Spadki terenu wklęsłej formy wynoszą do 56% (ryc. 7).  
Prawdopodobieństwo wystąpienia ruchów masowych  
i spłukiwania zachodzących w obrębie zboczy jest uzależ-
nione od teraźniejszej intensywności użytkowania przez 
człowieka. Aktywna rekreacja związana z wykorzystaniem 
przez motocyklistów i kierowców quadów urozmaiconej 
rzeźby terenu o znacznych deniwelacjach powoduje po-
wstanie licznych obszarów ze zniszczoną pokrywą roślinną 
stabilizującą stoki (fot. 3 i 4).



48 Daniel Przybyszewski, Maja Kruszyńska

Ryc. 6. Formy pokrycia terenu wyróżnione na podstawie trzeciego poziomu w bazie danych CORINE Land Cover. A – pokrycie terenu w 1990 r.  
B – pokrycie terenu w 2018 r.
Fig. 6. Forms of land cover distinguished according to third level in CORINE Land Cover database. A – land cover in 1990, B – land cover in 2018

A B

Ryc. 7. Spadki terenu na analizowanym obszarze (oprac. własne na podstawie danych LiDAR)
Fig. 7. Terrain declination of the studied area (self-study based on LiDAR data)

Fot. 2. Postępująca naturalna sukcesja oraz sztuczne nasadzenia sto-
ków wyrobiska w  południowej części ozu (fot. z drona, M. Kruszyńska, 
13.07.2019)
Photo 2. Progressing natural succession and artificial planting of mine 
workings slopes in the southern part of the esker (photo from a drone, 
by M. Kruszyńska, 13.07.2019)
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Fot. 3. Wykorzystanie terenów zrekultywowanych w południowej części 
ozu (fot. D. Przybyszewski, 13.07.2019)
Photo 3. Utilization of reclaimed area in the southern part of the esker 
(photo by D. Przybyszewski, 13.07.2019)

Fot. 4. Niszczenie stoków częściowo zrekultywowanego wyrobiska na 
skutek aktywności motocyklistów i kierowców quadów (fot. M. Kruszyń-
ska, 28.03.2019)
Photo 4. Destruction of the slopes of mine workings slopes due to the acti-
vity of motorcyclists and quad drivers (photo by M. Kruszyńska, 28.03.2019)

Na całym badanym obszarze wyraźnej zmianie ule-
gły formy użytkowania powierzchni terenu. Środowisko 
uległo rozdrobnieniu na szereg niejednorodnych, mniej-
szych płatów w obrębie ówczesnych form pokrycia tere-
nu tworząc różnorodny, mozaikowaty krajobraz. Przede 
wszystkim zmieniło się położenie miejsca eksploatacji 
odkrywkowej, które na przestrzeni 20-lecia przesunęło się 
w kierunku południowym. Zmniejszył się udział złożonych 
systemów upraw. Zmiana ta ma charakter dwubieguno-
wy, albo na rzecz dobrze wykształconych gruntów ornych 
poddanych stałej uprawie mechanicznej, nastawionej 
bezpośrednio na produkcję rolniczą, albo licznych płatów 
ugorów lub odłogów. W części południowo-zachodniej 
starszy drzewostan lasu iglastego zastąpiono młodymi 
uprawami monokultury sosnowej (fot. 5).

Kolejną zmianą była budowa, w zachodniej części 
badanego obszaru, zbiornika rekreacyjnego „Władysła-
wów”. Został on utworzony jako forma rekultywacji jed-
nego z wyrobisk Kopalni Węgla Brunatnego „Adamów”  
(por. Stachowski i in. 2018). Eksploatacja w południowej 
części ozu w pobliżu miejscowości Tarnowa wpłynęła na 
powstanie małego zbiornika wodnego (fot. 6), zasilane-

go wodami gruntowymi, do których dotarła eksploata-
cja. Strumień odpompowywanej wody z czynnej kopalni 
utworzył rozległy stożek napływowy w obrębie sąsiadują-
cego obniżenia poeksploatacyjnego (fot. 7).

Fot. 5. Uprawa sosny w zestawieniu ze starszymi nasadzeniami  
(fot. z drona, M. Kruszyńska, 13.07.2019)
Photo 5. Pine cultivation in combination with older plantings  
(photo from a drone, by M. Kruszyńska, 13.07.2019)

Fot. 6. Zbiornik wodny powstały w trakcie eksploatacji nowego złoża 
(fot. z drona, M. Kruszyńska, 13.07.2019, widok z SE)
Photo 6. Water reservoir formed during the exploitation of a new  
deposit (photo from a drone, by M. Kruszyńska, 13.07.2019, view from 
south-east)

Fot. 7. Zbiornik wody odpompowanej w trakcie prac żwirowni w Tarno-
wej (fot. M. Kruszyńska, 13.07.2019)
Photo 7. Reservoir of water pumped out during the work of the gravel 
mine in Tarnowa (photo by M. Kruszyńska, 13.07.2019)
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W oddaleniu około 2 km na południe od kopalni po-
wstały tereny przemysłowo-handlowe, zajmowane przez 
fermy hodowli drobiu. Z kolei na północ od miejscowości 
Olimpia wybudowano autostradę A2. Wydobywany ma-
teriał z kopalni został wykorzystany najpewniej pod jej bu-
dowę. Jeszcze dalej na północ przeobrażeniu uległy tereny 
leśne. Jednorodny pod względem pokrycia terenu krajo-
braz lasu iglastego zmienił się na przestrzeni 20 lat w las 
mieszany, w którym 150 ha zajmuje wyłącznie las liściasty.

7. Dyskusja i wnioski

Badania przeprowadzone na analizowanym obszarze po-
zwoliły na wyróżnienie dominującego krajobrazu leśno-
-rolnego. W jego obrębie niewielki fragment zajmuje kra-
jobraz terenów eksploatacyjnego i poeksploatacyjnego. 
Pierwszy obejmuje obszar okolicy miejscowości Tarnowa. 
Występuje tam krajobraz górniczy, związany z czynnym 
zakładem wydobywczym, w którym prowadzona jest 
działalność eksploatacyjna. Teren ten związany jest z wy-
stępowaniem całej infrastruktury technicznej poczynając 
od dróg technicznych, przez czynne wyrobisko oraz za-
kład przeróbczy, kończąc na miejscach składowiskowych 
kruszywa. Drugi, znacznie atrakcyjniejszy, to krajobraz 
powydobywczy, poddany rekultywacji. Zlokalizowany  
w północnej i środkowej części dawnego ozu, gdzie dzia-
łalność górnicza została zakończona, a teren poddano 
rekultywacji. Wyeksploatowany obszar, w przeważającej 
części, został dostosowany do rekultywacji leśnej. Strome 
stoki, pomimo znacznego nachylenia stały się atrakcyjnym 
obszarem aktywnej rekreacji dla miłośników sportów mo-
tocyklowych, rowerowych czy rekreacji pieszej (fot. 8).

Fot. 8. Aktywny wypoczynek mieszkańców Tarnowej na terenach po- 
eksploatacyjnych (fot. D. Przybyszewski, 13.07.2019)
Photo 8. Active recreation of residents of Tarnowa in post-mining areas 
(photo by D. Przybyszewski, 13.07.2019)

Dodatkowo ustalono, że zmiany zachodzące podczas 
wydobycia, jak i po jego zakończeniu zachodzą zarówno 
w mezo-, jak i mikroskali. W przypadku mezoskali, eksplo-
atacja metodą odkrywkową spowodowała zmiany środo-
wiska naturalnego o bardzo rozległym zasięgu. Szeroko 
zaplanowaną rekultywacją objęto tereny wyrobiska oraz 
skarp. W tym przypadku w kierunku leśnym, co spowo-
dowało szybko widoczne efekty, przy prawdopodobnie 
niskich kosztach. Natomiast tereny renaturalizacji biernej 

(pozostawione bez ingerencji człowieka) zaczęły samoist-
nie się odnawiać poprzez wkraczanie roślinności pionier-
skiej. W pierwszej kolejności odnotowano pojawienie się 
bylin, następnie drzew, tj. brzozy, osiki czy sosny. W skali 
mikro zaszły równie istotne zmiany. Na skutek działalności 
antropogenicznej wypływający z kopalni strumień wody 
powoduje zmiany w rzeźbie, przypominające działalność 
rzeki roztokowej. Wypływ ten stanowi o dodatkowych 
walorach krajobrazowych, wzbogacając tym samym bio-
różnorodność terenu. Według Nity i Myga-Piątek (2010) 
obecne normy prawne wpływają często na utratę unika-
towych walorów rzeźby poeksploatacyjnej w wyniku znor-
malizowanych, sztywnych zapisów stanowiących o kierun-
ku rekultywacji.

Według autorów obszar objęty analizą, przy prawidło-
wym zagospodarowaniu, może dać możliwości wykorzy-
stania go do celów geoturystycznych. Teren odznacza się 
wysokim potencjałem krajobrazowym, na który wpływają 
nowe formy terenu. Dzięki powstaniu rozległych zagłę-
bień poeksploatacyjnych, stromych skarp, nachylonych 
stoków czy zbiornika wodnego teren charakteryzuje się 
urozmaiconym krajobrazem. Daje to możliwości wypro-
mowania wyróżnionych walorów i potencjalnych atrakcji 
geoturystycznych. Aby dany obszar powydobywczy mógł 
zostać objęty odpowiednią ochroną należałoby wyznaczyć 
indywidualny plan zagospodarowania, oparty o analizy 
ekonomiczne terenu. W celu kształtowania krajobrazu po-
górniczego konieczne jest prowadzenie badań interdyscy-
plinarnych. Obecnie najczęściej sięga się po kierunki leśny 
oraz wodny, a ruch ten uzasadnia się korzyściami ekono-
micznymi płynącymi z takiej formy przekształcenia. Powin-
no odejść się od jednokierunkowej rekultywacji na rzecz 
rekultywacji specjalnej (Błaszczyńska, Kaźmierczak 2011).  
Stwarza ona możliwości adaptacji terenów pogórniczych 
do różnych celów (funkcji) i umożliwia kreację nowych kra-
jobrazów antropogenicznych (Ostręga, Uberman 2010).  
Wynika to z indywidualnych cech obszarów pokopalnia-
nych, których środowiska odznaczają się unikatową struk-
turą (Fagiewicz 2009). Przykładami rekultywacji specjalnej 
są m.in. odkrywka kopalni „Rydwan”, która położona jest 
w południowo-zachodnim kierunku od Łowicza. Nato-
miast za drugi przykład można uznać wyrobisko kopalni 
surowców mineralnych „Stoki”, która zlokalizowana jest 
w południowo-wschodniej części Łodzi. Dla niej wciąż 
planowana jest rekultywacja w postaci parku z ośrodkiem 
rekreacyjno-sportowym (Weremczuk 2008). Specyfika 
badanego obszaru w kontekście jego rozpatrywania jako 
przestrzeni turystycznej wiąże się z dużą dynamiką zacho-
dzących w nim zmian. Zjawisko dynamicznych przekształ-
ceń dotyczy głównie przemian krajobrazu, które wynikają 
z ingerencji w środowisko w różnych etapach postępującej 
eksploatacji. Intensywność prac związana z przemieszcza-
niem znacznych mas ziemnych w części południowej oraz 
płynnie realizowane procesy rekultywacyjne w części pół-
nocnej powodują tworzenie się nowych na tym obszarze 
elementów krajobrazu. Wprowadzenie rekultywacji spe-
cjalnej w rezultacie wpłynęłoby na wzrost atrakcyjności  
i zainteresowania obszarem. Natomiast perspektywiczne 
wprowadzenie elementów struktury przestrzeni turystycz-
nej ochroniłoby dane środowisko przed niekontrolowaną 
degradacją, która ma miejsce obecnie. Przystosowa-
nie obszaru w teraźniejszej formie nadaje się do dalszej  
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rekultywacji rekreacyjnej, w tym sportowej. Uwzględnia-
jąc cieszące się zainteresowanie obecnym wykorzysta-
niem terenu dla rekreacji rowerowej oraz sportów ekstre-
malnych (fot. 3, fot. 4, fot. 8), zaproponowany kierunek 
rekultywacji mógłby stać się społeczno-kulturowo-gospo-
darczą podstawą zagospodarowania danej przestrzeni.
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