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Zmiany w rzezbie i problem zagospodarowania obszaréw po wydobyciu
surowcow skalnych na przyktadzie 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)

Celem artykutu jest okreslenie zmian w zagospodarowaniu oraz rzezbie obszaru powydobywczego, ktére wynikaja z przeksztatcen
zwigzanych z eksploatacja kruszywa. Jako obszar testowy wybrano okolice zwirowni w Tarnowej. Na podstawie zestawien i analiz
kartograficznych pokazano zmiany w rzezbie terenu. Dzieki fotografiom wykonanym z drona przedstawiono krajobraz terenéw
dawnej i obecnej eksploatacji kruszywa naturalnego. Wskazano kierunek rekultywacji lesnej, w ktérym nastepujg zmiany. Przybli-
zono oraz zasugerowano koncepcje rekultywacji specjalnej, ktéra umozliwi zagospodarowanie i wykorzystanie terenéw pokopal-
nianych w alternatywny sposdb.

Zarys tresci

Stowa kluczowe Antropogeniczne przeksztatcenia rzezby, eksploatacja, rekultywacja, Wysoczyzna Turecka.

Abstract 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.
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1. Wprowadzenie

Pozyskiwanie kruszywa naturalnego wigze sie z przeksztat-
ceniami rzezby terenu. Podmioty prowadzace dziatalnos$¢
gbrniczag na danym terenie s zobowigzane przez prawo
polskie (Prawo geologiczne i gornicze, 2011) do podjecia
niezbednych srodkéw do ochrony srodowiska oraz jego za-
sobow. Samo wydobywanie kopalin powinno odbywac sie
w sposéb zrownowazony. Powinno by¢ uzasadnione eko-
nomicznie, z uwzglednieniem poszanowania Srodowiska
oraz zapewnienia ich rozsadnego wykorzystania (Prawo
ochrony Srodowiska, 2001). Wyrobiska poeksploatacyj-
ne powinny zostac objete rekultywacjg lub w najlepszym
wypadku rewitalizacjg (adaptacja), tj. stworzeniem przez
przedsiebiorce gérniczego warunkéw pozwalajgcych na
wykorzystanie danego obszaru do celdw uzytkowania
gospodarczego, turystycznego, rekreacyjnego czy dydak-
tycznego (Ustawa o ochronie gruntéw rolnych i lesnych,
2013).

Przedmiotem badawczym niniejszego artykutu sa
przemiany Srodowiska zwigzane z dziatalnoscia wydo-
bywczg oraz zagospodarowanie obszaréw po eksploatacji
odkrywkowej.

Celem artykutu jest analiza przeksztatcen rzezby tere-
nu zwigzana z wydobyciem surowcéw skalnych w postaci

piaskow i zwiréw pochodzenia glacifluwialnego na przy-
ktadzie kopalni w Tarnowej oraz okreélenie zmian, zacho-
dzgcych w Srodowisku obszaru — od zaprzestania eksploa-
tacji kruszywa, poprzez rekultywacje na tym terenie.

Przeprowadzone badania pozwolity na ustalenie re-
alnego oraz potencjalnego wptywu prac kopalnianych na
wartosci poszczegdlnych komponentéw srodowiska. Ana-
liza obiektéw antropogenicznych terenu po odkrywko-
wym wydobyciu kruszywa w Tarnowej pozwolito okresli¢
potencjat terendw pokopalnianych oraz ukaza¢ wyrobiska
jako nieodfaczny element Srodowiska i krajobrazu, ktéry
posiada bogate walory uzytkowe oraz wzbogaca bioréz-
norodnosc.

2. Potozenie i charakterystyka obszaru badan

Poddany analizie teren znajduje sie w wojewddztwie wiel-
kopolskim, powiecie tureckim, gminie Brudzew. Wedtug
regionalizacji fizycznogeograficznej Kondrackiego (2001)
w modyfikacji Solonaiin. (2018), lezy na pograniczu Kotli-
ny Kolskiej oraz Wysoczyzny Tureckiej. Pod wzgledem tek-
tonicznym — potozony jest na granicy bruzdy srédpolskiej
i garbu wielkopolskiego, w strefie ,,Gopto — Ponetéw — Pa-
bianice”, ktéra wchodzi w sktad synklinorium szczecinsko-
-miechowskiego (Zelazniewicz i in. 2011).
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Podtoze kenozoiczne na rozpatrywanym obszarze zo-
stato dobrze rozpoznane dzieki pracom zwigzanym z two-
rzeniem Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski (SMGP)
— arkusz Turek oraz wykonaniem otworéw wiertniczych
majgcych na celu ustalenie litostratygrafii zt6z wegla
brunatnego (Trzmiel 1996). Do najstarszych zbadanych
utworéw mezozoiku nalezy triasowy wapien muszlowy
oraz osady kajpru gérnego. Wyzej lezg warstwy — jurajska,
w ktdrej spagu znajdujg sie piaskowce z dolomitami i facja
wapnisto-itowcowo-marglista. Powierzchnie podkenozo-
iczng stanowig kredowe sekwencje weglanowo-margliste,
podscielone stosunkowo cienkg warstwg wczesnokredo-
wych piaskowcow (otwor Turek IG 63092). Na podtoze
powierzchni czwartorzedowej sktada sie warstwa paleo-
genskiej facji luznookruchowej (Czarnik 1972) oraz neo-
genska sekwencja sedymentacyjna (Trzmiel 1996). Ztozo-
na jest ona ze zréznicowanych facji roznofrakcyjnych skat
okruchowych serii adamowskich, srodkowopolskich oraz
poznanskich dolnych. W tych ostatnich zaznaczajg sie
przewarstwienia wktadek wegla brunatnego (Ciuk 1970).

Osady czwartorzedu majg charakter zwartej pokrywy
(ryc. 1). Przebieg proceséw geologicznych mocno zwig-
zany byt z tektonikg oraz morfologia stropu utworéw
mezozoicznych (Czarnik 1972). W trakcie zlodowacenia
odry oraz zlodowacenia warty czoto lagdolodu dwukrot-
nie nasuwato sie na badany obszar. Doszto do odtozenia
dwdch poziomdw glin odseparowanych od siebie kilku-
nastometrowym poktadem piaskow rzecznych i rzeczno-
lodowcowych (Trzmiel 1996). Dominujaca czes$¢ osaddw
wystepujacych na tym obszarze powstata na skutek dzia-
talnosci lgdolodu warty. Okres warcianski reprezentujg
przede wszystkim gliny zwatowe, piaski ze zwirem moren
czotowych, ozéw i keméw (ryc. 2). Poktady gliny zwatowe;j
zachowaty sie w zwartej formie na granicy dolin Warty
w poétnocno-wschodniej czesci badanego obszaru. Ich
migzszos¢ osigga tam do 10 m. W formie odseparowa-
nych od siebie ptatow osady akumulacji lodowcowej za-
legajg réwniez dalej na potudnie od badanego terenu. Ich
nieciggtos¢ jest skutkiem pdzniejszych proceséw erozji
i denudaciji.

Ryc. 1. Budowa geologiczna analizowanego obszaru wedtug 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 przesztosci analizowany obszar byt przedmiotem
ozywionej dyskusji naukowej w kontekscie zasiegoéw zlo-
dowacen. Wedtug niektérych badaczy teren ten znalazt
sie w zasiegu zlodowacenia wisty (ryc. 3). Poglad taki
wyrazata m.in. tyczewska (1977) i Trzmiel (1992, 1996).
Za granicg zlodowacenia battyckiego przebiegajgca na
potnoc od analizowanego obszaru opowiedziat sie Maj-
danowski (1950) i Marikowska (1980, 1983, 1985). Nato-
miast Domostawska-Baraniecka (1969) uwazata, ze zasieg
fazy leszczynskiej ostatniego zlodowacenia obejmowat
badany obszar (ryc. 3). Obecnie nie ma watpliwosci, ze
teren badan po raz ostatni zostat objety lgdolodem war-
cianskim (Lindner 2005).

Analizowana kopalnia w Tarnowej zlokalizowana jest
w obrebie ozu powstatego podczas zlodowacenia warty.
Uformowat sie on na skutek akumulacji osadéw glaciflu-
wialnych w tunelu subglacjalnym, o czym $wiadczy znacz-
ne zakorzenienie formy siegajgce 20 m (Trzmiel 1996).
Centralna czes¢ ozu zbudowana jest z drobno-, srednio-
oraz gruboziarnistych piaskdw o warstwowaniu horyzon-
talnym z licznymi przewarstwieniami zwiréw. Natomiast
zewnetrzng czes¢ formy tworzg piaski gruboziarniste
przewarstwione zwirami poprzecinane uskokami (Trzmiel
1996).
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Ryc. 2. Rzezba analizowanego obszaru wedtug 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 gtéwnych ele-
mentéw tektonicznych podtoza oraz zasiegéw zlodowa-
cen (przedstawienie wybranych koncepcji) (oprac. wiasne
na podstawie Rdzany i in. 2015). 1 — analizowany obszar,
2 — zasieg elewacji koninskiej, 3 — granica oddzielajgca mo-
nokline przedsudecka od niecki tédzkiej, 4 — uskoki, 5 — rowy
oraz inne deformacje tektoniczne wedtug Widery (2007),
6 — zasieg Watu Malanowskiego, SDG-P-P — strefa Gopto —Po-
netéw —Pabianice: wybrane zasiegi zlodowacen: A — zasieg
fazy leszczynskiej wedtug Majdanowskiego (1950), B — za-
sieg fazy leszczynskiej wedtug Domostawskiej-Baranieckiej
(1969), C — zasieg zlodowacenia warty z okresu recesji we-
dtug 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 tédz basin,
4 — faults, 5 — tectonic grabens and other dislocation zo-
nes according to Widera (2007); 6 — extent of the Malandow
Ridge, SDG-P-P — the Gopto—Ponetdw — Pabianice zone;
selected glaciation extents: A — extent of the Leszno phase
according to Mankowska (1980, 1983b), B — extent of the
Leszno phase according to Domostawska-Baraniecka (1969),
C — extent of Warta stage during the recession period accor-
ding to Krygowski (1974)
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3. Zagospodarowanie obszaréw po wydobyciu
surowcow skalnych w Polsce

W Polsce wydobycie kruszywa zaréwno podziemne, jak
i odkrywkowe skutkuje duzg degradacjg roslinnosci oraz
powierzchniowej warstwy glebowej, takze na terenach
nieobjetych kopalnig (Frankowski i in. 2012). Dziatalnos$¢
gbrnicza wigze sie z ingerencjg cztowieka we wszystkie
elementy Srodowiska w rejonie bezposredniej eksploata-
cji oraz czesciowo terendw przylegtych, powodujgc zréz-
nicowane aczkolwiek istotne przemiany. Siuta (1998 za:

Cieslinski i in. 1994) wyrdznit dwie kategorie degradacji

terenu przez eksploatacje odkrywkowa:

— wzgledng — wigze sie z przeksztatceniem obecnego
uktadu w zupetnie nowy, ktéry nie rdézni sie aktywnos-
cig biologiczng od tego pierwotnego. Zmiany w srodo-
wisku wprowadzane sg tu skokowo lub stopniowo;

— bezwzgledng — gtéwnym skutkiem jest znaczne
zmniejszenie lub catkowite wyeliminowanie aktywno-
Sci biologicznej w srodowisku, a takze wprowadzenie
niekorzystnych zmian w jego produkcyjnosci czy uzy-
tecznosci, co skutkuje pogorszeniem warunkéw ekolo-
gicznych, a takze wizualnych waloréw srodowiska.
Literatura naukowa wskazuje caty szereg przyktaddw,

ktore potwierdzaja, ze jakos¢ epigeosfery ulega pogor-

szeniu w wyniku kopalnianych przy stycznosci z formami
pokopalnianymi (Chwastek i in. 1990). Przeksztatcenia
przyrodnicze, geomechaniczne oraz hydrologiczne sg wy-
mieniane przez Grenia oraz Popiotka (1990) jako przykta-
dy negatywnego oddziatywania wydobywczego. Wskutek
dziatalnosci eksploatacyjnej powstajag m.in. odkrywki,
zwatowiska oraz hatdy, rowniez infrastruktura zaktadow
przetwdrstwa gorniczego stanowi element negatywnie
oddziatywujacy na przestrzen zajmowanego obszaru.
Ostrowski (1995) wyszczegdlnit rodzaje zmian uzyt-
kowania obszaru, ktére wptywajg na przyrode negatyw-
nie: powstawanie nieuzytkéw pogdrniczych, zawadnianie
lub osuszanie terendw wyrobiskowych, zanieczyszczenie
gleb oraz pogorszenie waloréw krajobrazowych obszaru.

W zwigzku z zaistniatymi negatywnymi skutkami planuje

sie z wyprzedzeniem rekultywacje obszaréw goérniczych

w momencie zakonczenia dziatalnosci wydobywczej. Do

najprostszych dziatan rekultywacyjnych zaliczy¢ mozna

zasypywanie wyrobisk poprzez wypetnienie ich skatg
ptonna. Innym zabiegiem jest pozbywanie sie zwato-
wisk, co doprowadza do wyréwnywania terenu kopalni

i przywracania pierwotnego uksztattowania powierzchni

(Gorczyca, Dutka 2015). Powrdt do naturalnego uksztat-

towania terenu nie jest jednak jedynym zabiegiem, ktory

powinien zosta¢ wykonany po zaprzestaniu eksploatacji.

Dlatego istotne jest wprowadzanie renaturalizacji oraz re-

witalizacji obszaru, poprzez zabiegi agrotechniczne (Usta-

wa o ochronie gruntéw rolnych i lesnych). Aby dobrze
dobrac sposdb rekultywacji powinno sie najpierw ocenic,

w jakim stopniu doszto do degradacji terenu. Konieczne

jest przeanalizowanie wszystkich opcji zaspokojenia po-

trzeb na szczeblu lokalnym i dostosowania rekultywac;ji

do warunkow ekologicznych i technicznych (Siuta 1998).

Wybierajgc odpowiedni rodzaj zagospodarowania powin-

no sie przeanalizowaé nastepujace czynniki: warunki geo-

logiczne — rodzaj skat/gruntéw wystepujgcych w podtozu,
rzezbe obiektu (nachylenie stokow, zréznicowanie morfo-

logii), warunki hydrologiczne i hydrogeologiczne, mozli-

wos¢ wykonania zyzniejszego nadktadu, czynniki ekono-

miczne i Srodowiskowe czy zgodnosé z lokalnym planem

zagospodarowania przestrzennego (Karczewska 2008).
Wyszczegodlnia sie cztery rodzaje rekultywacji: lesny,

rolny, wodny oraz specjalny (Cieslinski i in. 1994, Siuta

1998, Karczewska 2008).

— Kierunek rekultywacji lesnej polega na dostosowa-
niu terenu pod zalesienie/zadrzewienie. Dokonujgc
odpowiedniego wyboru gatunkéw nalezy w pierw-
szej kolejnosci przeprowadzi¢: badania oraz prace
doswiadczalne przynajmniej w wymiarze kilku lat,
a takze prace optymalizujgce polegajace na weryfika-
cji i kontrolowaniu nowo nasadzonych roslin w danym
srodowisku gruntowo-glebowym pod wzgledem ich
odpowiedniego rozwoju i zywotnosci (Szydet 1999).
Taka forma rekultywacji jest uzyteczna, poniewaz nie
wymusza ksztattowania warstwy prdchniczej na grun-
tach bezglebowych. Zbiorowiska lesne w obszarach re-
kultywacji mogg sprawowac ochrone nad gleba, woda
oraz stanowic strefe buforowg, okalajgc przemystowe
tereny miast (Frankowski i in. 2012).

— Gtéwnym zadaniem rekultywacji rolnej jest przystoso-
wanie terenu tak, aby umozliwiat prowadzenie dziatal-
nosci rolniczej, hodowlanej, sadowniczej lub ogrodni-
czej. Wptyw na taki kierunek zagospodarowania jest
determinowany w przypadku niedoboru gruntéw or-
nych na danym obszarze.

— Czestg praktyky jest tworzenie zbiornikéw wodnych
w obrebie odkrywek poeksploatacyjnych. Wymaga to
przypisania mu odpowiedniej funkcji (zgodnie z wa-
runkami zawartymi w rekultywacji). Zbiornik wodny
moze miec¢ charakter hodowlany, sportowo-rekreacyj-
ny, badz ekologiczny (Boberek, Paulo 2005).

— Rekultywacja specjalna okresla warunki zwigzane
z przygotowaniem obszaru pod zabudowe, sktadowi-
sko odpadoéw lub dziatalnos$¢ spetniajaca funkcje re-
kreacyjne. O wykorzystaniu tego kierunku w duzym
stopniu decydujg aspekty ekonomiczno-spoteczne.
Aby rekultywacja specjalna mogta byé wykorzystana,
obszar powinien posiada¢ odpowiednie walory srodo-
wiskowe (koniecznosci ochrony przyrody, zapewnienie
réwnowagi biologicznej) (Cieslinski i in. 1994, Priebe-
-Piechowska 1997).

Dokonanie odpowiedniego wyboru metody rekul-
tywacji, a takze wptyw na przebieg prac badawczo-do-
Swiadczalnych jest Scisle zwigzane z uwarunkowaniami
srodowiska naturalnego, aczkolwiek nie jest to czynnik
eliminujgcy dang metode.

4. Metody badawcze

Przedstawiona metodyka pozyskiwania danych umozli-
wita ukazanie przeksztatcen rzezby oraz okreslenie zmian
zachodzgcych w srodowisku. Przeksztatcenie rzezby w wy-
niku eksploatacji kruszywa w kopalni w Tarnowej zbada-
no w oparciu o analize map topograficznych. Na podsta-
wie mapy topograficznej Wojskowego Instytutu Geogra-
ficznego (WIG) w skali 1:25000, arkusz Brudzew 1936,
stworzono mape prezentujgcg morfologie obszaru przed
rozpoczeciem wydobycia. Uzyskane dane poddano gene-
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ralizacji. Wykonano model poziomicowy, ktéry umozliwit
opracowanie mapy uksztattowania terenu. Wykonano
10 profili hipsometrycznych wzdtuz linii poprowadzonych
poprzecznie do watu ozowego usytuowanego w centralnej
czesci obszaru badan. Analize wspodtczesnego uksztatto-
wania obszaru badan wykonano z wykorzystaniem danych
LiDAR pozyskanych z Centralnego Zasobu Geodezyjnego
i Kartograficznego (Licencja nr DI0.7211.277.2019). Za
pomocg baz CORINE Land Cover z lat 1990 i 2018 prze-
analizowano uzytkowanie i zagospodarowanie badanego
obszaru. Badania uzupetniono o opracowania geologiczne
i geomorfologiczne sporzgdzone na podstawie ogdélnodo-
stepnych materiatéw z bazy Panstwowego Instytutu Geo-
logicznego Paristwowego Instytutu Badawczego (PIG-PIB).
W oparciu o numeryczny model terenu sporzadzono aktu-
alng mape spadkéw badanego terenu. Spadki sklasyfiko-
wano na podstawie Sotowiej (1987). Do wykonania rycin
wykorzystano metody GIS przy uzyciu programdéw 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 objety do-
kumentacje fotograficzng zagospodarowania obszaru po-
kopalnianego. Za pomocg drona (model DJI Phantom
3 Standard) wykonano szereg zdje¢, ktére obrazujg atrak-
cyjnosc terenu.

5. Analiza i charakterystyka rzezby terenu okolic
Tarnowej przed rozpoczeciem wydobycia

Przed rozpoczeciem wydobycia, obszar odznaczat sie
znacznym urozmaiceniem rzezby, co wigzato sie z wy-
stepowaniem wyniesionego ozu oraz falistego uksztat-
towania powierzchni w jego najblizszym sgsiedztwie
(ryc. 4A). Oz sktadat sie z dwéch wyraznych czesci, poét-

A

nocnej i potudniowej, rozdzielonych siodtem, tj. wyptasz-
czonym fragmentem pomiedzy dwoma wzniesieniami
(ryc. 5e-g). Cata forma miata dtugos¢ okoto 5 km i sze-
rokos¢ 200-300 m. W czesci pdétnocnej w najwyzszym
miejscu oz miat wysokosci bezwzgledne przekraczajace
145 m n.p.m. (ryc. 5c), natomiast w czesci potudniowe;j
— ponad 150 m n.p.m. (ryc. 5h). Obnizenie miedzy dwie-
ma czesciami ozu znajdowato sie Srednio na rzednych
124 m n.p.m. (ryc. 5e). Deniwelacje w granicach anali-
zowanej formy wynosity 27,3 m. Stoki opisywanej formy
byty symetryczne (ryc.5). Profile hipsometryczne po-
prowadzone poprzecznie do linii grzbietowe] pierwotne;j
formy, w wiekszosci przypadkéw majg ksztatt nieregular-
nego trojkata. Badany obszar zajmowaty grunty, czescio-
wo zadrzewione, badz zakrzewione na uzytkach rolnych,
co wynikato z wiejskiego charakteru pobliskiego obszaru
wsi Tarnowa. Tereny charakteryzowaty sie ztozonym sy-
stemem upraw (fot. 1). Wykorzystywane byty gtéwnie

Fot. 1. Rolnicze wykorzystanie terenu wokét zwirowni w Tarnowej
(fot. z drona, M. Kruszynska, 13.07.2019)

Photo 1. Agricultural utilization of the area around the gravel mine in
Tarnowa (photo from a drone, by M. Kruszyriska, 13.07.2019)

B

Ryc. 4. Uksztattowanie powierzchni analizowanego obszaru. A — rzezba terenu przed rozpoczeciem eksploatacji kruszywa naturalnego (oprac. wtasne
na podstawie mapy WIG w skali 1:25000, arkusz Brudzew 1936), B — wspotczesna rzezba terenu (oprac. wtasne 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)
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pod uprawe roslin okopowych i zbozowych, w mniejszym
stopniu do wypasania zwierzat gospodarczych. Natomiast
najblizsze otoczenie wokot ozu pokryte byto lasami igla-
stymi. Wat potudniowy czesciowo byt juz eksploatowany
(ryc. 6A). Granice form uzytkowania terenu miaty niere-
gularny ksztatt. Mogto to mie¢ wptyw na decyzje o zago-
spodarowaniu obszaru powydobywczego i przeznaczeniu
terenu pod uprawe lesng. Na poétnocny-zachdd od ozu

wystepowat niewielki uzytek rolny w postaci faki lub pa-
stwiska (ryc. 6A), ktéry w pdzniejszym czasie zostat prze-
ksztatcony pod uprawe rolng. Obszar kopalni w stosunku
do stanu obecnego znajdowat sie bardziej na pdinoc,
jednak wraz z postepem prac sukcesywnie przesuwat sie
w kierunku potudniowym. Najblizszym zwartym obszarem
zabudowy byta miejscowos¢ Brudzew oddalona o okoto
3 km od miejsca wydobycia.
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Ryc. 5. Profile terenu obejmujace zmiany morfometryczne rzezby w obrebie ozu. a-j — profile sprzed eksploatacji kopalni, a’-j’ — profile po wydobyciu

kruszywa na analizowanym obszarze (oprac. wtasne)

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. Okreslenie zmian srodowiskowych i analiza
przeksztatcen rzezby terenu na obszarze
poeksploatacyjnym w Tarnowej

Analiza badanego obszaru pozwolita na okreslenie stop-
nia, w jakim prace kopalni wptynety na zagospodarowanie
Srodowiska po eksploatacji kruszywa. Obecnie widoczne
sg duze zmiany krajobrazu opisywanego terenu, dotycza
one zwtaszcza uksztattowania powierzchni. W wyniku eks-
ploatacji doszto rowniez do przeksztatcen przyrodniczych
— hydrologicznych, pokrywy glebowej i szaty roslinnej.
W zwigzku z tym, zmiany w Srodowisku majg charakter
dewastacji wzglednej. Wynika to z prowadzenia stopnio-
wych przeksztatcen srodowiska w nowy ukfad. Najwieksze
zmiany zaszty bezposrednio w samym ozie. Eksploatacja
kruszywa spowodowata inwersje rzezby. Pétnocna czesc¢
ozu zostata catkowicie wyeksploatowana. Migzszo$¢ wy-
dobytego materiatu wyniostaod 27,8 do 31,6 m (ryc. 5a-a’,
ryc. 5b-b’, ryc. 5c-c’). Najwieksze przeksztatcenia rzezby
wystepujg w potudniowej czesci formy (ryc. 5h-h’, ryc. 5i-i’,
ryc. 5j-j’). Powstato tam dtugie na okoto 3 km zagtebienie
terenu nasladujace pierwotny przebieg ozu (ryc. 4B). Dno

formy ma niewyréwnany przebieg, a maksymalna gte-
bokos¢ powstatej po eksploatacji formy siega do 50,7 m
(ryc. 5i"). Stoki zagtebienia w Srodkowej czesci ozu sg asy-
metryczne, sterasowane od strony zachodniej (ryc. 5f'),
a raz od strony wschodniej (ryc. 5h’). W Srodkowej czesci
mozna dostrzec, ze materiat eksploatowano w dwéch sa-
siednich miejscach (ryc. 5g’). Prawdopodobnie przeniesie-
nie miejsca eksploatacji bardziej na zachéd spowodowane
byto niskg wydajnoscig wschodniej odkrywki. W potudnio-
wej czesci ozu ksztatt stokow jest symetryczny (ryc. 57,
ryc. 5j°). Zbocza zagtebienia sg strome, jednak zadarnione,
dodatkowo utrwalane przez postepujgcy naturalng sukce-
sje gatunkow pionierskich oraz nasadzenia sosny (fot. 2).

Spadki terenu wklestej formy wynosza do 56% (ryc. 7).
Prawdopodobienstwo wystgpienia ruchéw masowych
i sptukiwania zachodzacych w obrebie zboczy jest uzalez-
nione od terazniejszej intensywnosci uzytkowania przez
cztowieka. Aktywna rekreacja zwigzana z wykorzystaniem
przez motocyklistow i kierowcow quadéw urozmaicone;j
rzezby terenu o znacznych deniwelacjach powoduje po-
wstanie licznych obszaréw ze zniszczong pokrywa roslinng
stabilizujaca stoki (fot. 3i 4).
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Ryc. 6. Formy pokrycia terenu wyrdznione 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

Fot. 2. Postepujaca naturalna sukcesja oraz sztuczne nasadzenia sto-
kéw wyrobiska w potudniowej czesci ozu (fot. z drona, M. Kruszyriska,
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. Kruszynska, 13.07.2019)

Ryc. 7. Spadki terenu na analizowanym obszarze (oprac. wtasne na podstawie danych LiDAR)
Fig. 7. Terrain declination of the studied area (self-study based on LiDAR data)
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Fot. 3. Wykorzystanie terenéw zrekultywowanych w potudniowej czesci
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 stokdw czesSciowo zrekultywowanego wyrobiska na
skutek aktywnosci motocyklistow i kierowcow quadow (fot. M. Kruszyni-
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. Kruszyriska, 28.03.2019)

Na catym badanym obszarze wyraznej zmianie ule-
gly formy uzytkowania powierzchni terenu. Srodowisko
ulegto rozdrobnieniu na szereg niejednorodnych, mniej-
szych ptatdw w obrebie dwczesnych form pokrycia tere-
nu tworzac réznorodny, mozaikowaty krajobraz. Przede
wszystkim zmienito sie potozenie miejsca eksploatacji
odkrywkowej, ktére na przestrzeni 20-lecia przesuneto sie
w kierunku potudniowym. Zmniejszyt sie udziat ztozonych
systemOw upraw. Zmiana ta ma charakter dwubieguno-
wy, albo na rzecz dobrze wyksztatconych gruntéw ornych
poddanych statej uprawie mechanicznej, nastawionej
bezposrednio na produkcje rolniczg, albo licznych ptatéw
ugorow lub odtogéw. W czesci potudniowo-zachodniej
starszy drzewostan lasu iglastego zastgpiono mtodymi
uprawami monokultury sosnowej (fot. 5).

Kolejng zmiang byta budowa, w zachodniej czesci
badanego obszaru, zbiornika rekreacyjnego ,Wtadysta-
wow”. Zostat on utworzony jako forma rekultywacji jed-
nego z wyrobisk Kopalni Wegla Brunatnego ,Adaméw”
(por. Stachowski i in. 2018). Eksploatacja w potudniowej
czesci ozu w poblizu miejscowosci Tarnowa wptyneta na
powstanie matego zbiornika wodnego (fot. 6), zasilane-

Fot. 5. Uprawa sosny w zestawieniu ze starszymi nasadzeniami
(fot. z drona, M. Kruszynska, 13.07.2019)

Photo 5. Pine cultivation in combination with older plantings
(photo from a drone, by M. Kruszyrska, 13.07.2019)

Fot. 6. Zbiornik wodny powstaty w trakcie eksploatacji nowego ztoza
(fot. z drona, M. Kruszynska, 13.07.2019, widok z SE)

Photo 6. Water reservoir formed during the exploitation of a new
deposit (photo from a drone, by M. Kruszyriska, 13.07.2019, view from
south-east)

go wodami gruntowymi, do ktérych dotarta eksploata-
cja. Strumien odpompowywanej wody z czynnej kopalni
utworzyt rozlegty stozek naptywowy w obrebie sgsiaduja-
cego obnizenia poeksploatacyjnego (fot. 7).

Fot. 7. Zbiornik wody odpompowanej w trakcie prac zwirowni w Tarno-
wej (fot. M. Kruszyriska, 13.07.2019)

Photo 7. Reservoir of water pumped out during the work of the gravel
mine in Tarnowa (photo by M. Kruszyriska, 13.07.2019)
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W oddaleniu okoto 2 km na potudnie od kopalni po-
wstaty tereny przemystowo-handlowe, zajmowane przez
fermy hodowli drobiu. Z kolei na pétnoc od miejscowosci
Olimpia wybudowano autostrade A2. Wydobywany ma-
teriat z kopalni zostat wykorzystany najpewniej pod jej bu-
dowe. Jeszcze dalej na pétnoc przeobrazeniu ulegty tereny
lesne. Jednorodny pod wzgledem pokrycia terenu krajo-
braz lasu iglastego zmienit sie na przestrzeni 20 lat w las
mieszany, w ktorym 150 ha zajmuje wytgcznie las lisciasty.

7. Dyskusja i wnioski

Badania przeprowadzone na analizowanym obszarze po-
zwolity na wyrdznienie dominujgcego krajobrazu lesno-
-rolnego. W jego obrebie niewielki fragment zajmuje kra-
jobraz terendw eksploatacyjnego i poeksploatacyjnego.
Pierwszy obejmuje obszar okolicy miejscowosci Tarnowa.
Wystepuje tam krajobraz goérniczy, zwigzany z czynnym
zaktadem wydobywczym, w ktédrym prowadzona jest
dziatalnos¢ eksploatacyjna. Teren ten zwigzany jest z wy-
stepowaniem catej infrastruktury technicznej poczynajac
od drdg technicznych, przez czynne wyrobisko oraz za-
ktad przerdbczy, koriczac na miejscach sktadowiskowych
kruszywa. Drugi, znacznie atrakcyjniejszy, to krajobraz
powydobywczy, poddany rekultywacji. Zlokalizowany
w poétnocnej i Srodkowej czesSci dawnego ozu, gdzie dzia-
talnos¢ goérnicza zostata zakonczona, a teren poddano
rekultywacji. Wyeksploatowany obszar, w przewazajgcej
czesci, zostat dostosowany do rekultywacji lesnej. Strome
stoki, pomimo znacznego nachylenia staty sie atrakcyjnym
obszarem aktywnej rekreacji dla mitosnikéw sportéw mo-
tocyklowych, rowerowych czy rekreacji pieszej (fot. 8).

Fot. 8. Aktywny wypoczynek mieszkaricow 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, ze zmiany zachodzgce podczas
wydobycia, jak i po jego zakonczeniu zachodzg zaréwno
w mezo-, jak i mikroskali. W przypadku mezoskali, eksplo-
atacja metodg odkrywkowga spowodowata zmiany Srodo-
wiska naturalnego o bardzo rozlegtym zasiegu. Szeroko
zaplanowang rekultywacja objeto tereny wyrobiska oraz
skarp. W tym przypadku w kierunku leSnym, co spowo-
dowato szybko widoczne efekty, przy prawdopodobnie
niskich kosztach. Natomiast tereny renaturalizacji biernej

(pozostawione bez ingerencji cztowieka) zaczety samoist-
nie sie odnawiac poprzez wkraczanie roslinnosci pionier-
skiej. W pierwszej kolejnosci odnotowano pojawienie sie
bylin, nastepnie drzew, tj. brzozy, osiki czy sosny. W skali
mikro zaszty réwnie istotne zmiany. Na skutek dziatalnosci
antropogenicznej wyptywajacy z kopalni strumien wody
powoduje zmiany w rzezbie, przypominajace dziatalnos¢
rzeki roztokowej. Wyptyw ten stanowi o dodatkowych
walorach krajobrazowych, wzbogacajac tym samym bio-
réznorodnos¢ terenu. Wedtug Nity i Myga-Pigtek (2010)
obecne normy prawne wptywajg czesto na utrate unika-
towych waloréw rzezby poeksploatacyjnej w wyniku znor-
malizowanych, sztywnych zapiséw stanowigcych o kierun-
ku rekultywacji.

Wedtug autoréw obszar objety analizg, przy prawidto-
wym zagospodarowaniu, moze da¢ mozliwosci wykorzy-
stania go do celéw geoturystycznych. Teren odznacza sie
wysokim potencjatem krajobrazowym, na ktéry wptywaja
nowe formy terenu. Dzieki powstaniu rozlegtych zagte-
bien poeksploatacyjnych, stromych skarp, nachylonych
stokow czy zbiornika wodnego teren charakteryzuje sie
urozmaiconym krajobrazem. Daje to mozliwosci wypro-
mowania wyrdéznionych waloréw i potencjalnych atrakcji
geoturystycznych. Aby dany obszar powydobywczy magt
zostac objety odpowiednig ochrong nalezatoby wyznaczy¢
indywidualny plan zagospodarowania, oparty o analizy
ekonomiczne terenu. W celu ksztattowania krajobrazu po-
gbrniczego konieczne jest prowadzenie badan interdyscy-
plinarnych. Obecnie najczesciej siega sie po kierunki lesny
oraz wodny, a ruch ten uzasadnia sie korzysciami ekono-
micznymi ptyngcymi z takiej formy przeksztatcenia. Powin-
no odej$¢ sie od jednokierunkowej rekultywacji na rzecz
rekultywacji specjalnej (Btaszczynska, Kazmierczak 2011).
Stwarza ona mozliwosci adaptacji terenéw pogdrniczych
do réznych celéw (funkcji) i umozliwia kreacje nowych kra-
jobrazow antropogenicznych (Ostrega, Uberman 2010).
Wynika to z indywidualnych cech obszaréw pokopalnia-
nych, ktérych srodowiska odznaczajg sie unikatowg struk-
turg (Fagiewicz 2009). Przyktadami rekultywacji specjalnej
sg m.in. odkrywka kopalni ,,Rydwan”, ktéra potozona jest
w potudniowo-zachodnim kierunku od towicza. Nato-
miast za drugi przyktad mozna uznaé¢ wyrobisko kopalni
surowcow mineralnych ,Stoki”, ktéra zlokalizowana jest
w potudniowo-wschodniej czesci todzi. Dla niej wcigz
planowana jest rekultywacja w postaci parku z osSrodkiem
rekreacyjno-sportowym (Weremczuk 2008). Specyfika
badanego obszaru w kontekscie jego rozpatrywania jako
przestrzeni turystycznej wigze sie z duzg dynamika zacho-
dzacych w nim zmian. Zjawisko dynamicznych przeksztat-
cen dotyczy gtéwnie przemian krajobrazu, ktére wynikaja
zingerencji w Srodowisko w réznych etapach postepujacej
eksploatacji. Intensywnosc¢ prac zwigzana z przemieszcza-
niem znacznych mas ziemnych w czesci potudniowej oraz
ptynnie realizowane procesy rekultywacyjne w czesci pot-
nocnej powodujg tworzenie sie nowych na tym obszarze
elementéw krajobrazu. Wprowadzenie rekultywacji spe-
cjalnej w rezultacie wptynetoby na wzrost atrakcyjnosci
i zainteresowania obszarem. Natomiast perspektywiczne
wprowadzenie elementdw struktury przestrzeni turystycz-
nej ochronitoby dane srodowisko przed niekontrolowang
degradacjg, ktéra ma miejsce obecnie. Przystosowa-
nie obszaru w terazniejszej formie nadaje sie do dalszej
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rekultywacji rekreacyjnej, w tym sportowej. Uwzglednia-
jac cieszace sie zainteresowanie obecnym wykorzysta-
niem terenu dla rekreacji rowerowej oraz sportow ekstre-
malnych (fot. 3, fot. 4, fot. 8), zaproponowany kierunek
rekultywacji mogtby staé sie spoteczno-kulturowo-gospo-
darczg podstawa zagospodarowania danej przestrzeni.
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