Instrukcja laboratorium z ochrony srodowiska

Temat ¢wiczenia: Tereny poeksploatacyjne — przyklady terenow nie

zrekultywowanych i zrekultywowanych

Cel ¢wiczenia

Cwiczenie ma za zadanie zapoznanie si¢ z zagadnieniami dotyczacymi rekultywacji
terenow zdegradowanych. W ramach zaje¢ terenowych studenci zapoznajg si¢ z terenami po
odkrywkowej eksploatacji wapienia, zardwno poddanymi procesowi odnowy technicznej i

biologicznej, jak i pozostawionymi bez rekultywaciji.

1. Proces rekultywacji terenéw zdegradowanych

W wyniku dziatalno$ci przemystowej cztowieka dochodzi do degradacji gruntow.
Tereny zdegradowane podzieli¢ mozna na:

1. tereny bezglebowe — s3 to tereny sztucznych usypisk (zwalowiska, stawy osadowe,
sktadowiska itp.) oraz tereny sztucznych odstoni¢¢ (wyrobiska, wykopy, tereny
pozbawione pokrywy glebowej),

2. tereny o glebach przeksztalconych (zdegradowanych) — sg to tereny o zmienionych
warunkach wodnych (osuszone lub zawodnione) oraz tereny skazone, o zmienionych
wilasciwo$ciach chemicznych (tereny o glebach zakwaszonych, zalkalizowanych,
zasolonych, skazonych pierwiastkami $ladowymi, substancjami fitotoksycznymi,

produktami ropopochodnymi, itp.) [Gruszczynski, Trafas, 2001].

Tereny te wymagaja odpowiednich procesow naprawczych, pozwalajacych na
przywrécenie im funkcji uzytkowych lub przyrodniczych. Rekultywacja terenu obejmuje
szereg czynno$ci, takich jak uksztaltowanie rzezby terenu, poprawienie wilasciwosci
fizycznych 1 chemicznych gruntow, uregulowanie stosunkéw wodnych, odtworzenie gleb,

umocnienie skarp, zbudowanie niezbednych drog [Golda, 2005; Ostrega, 2005].

Sprawca przeksztatcen, zgodnie z Ustawa z dnia 3 lutego o ochronie gruntow rolnych i
le$nych, powinien przeprowadzi¢ rekultywacje terenu w ciggu 5 lat od zakonczenia
dzialalno$ci przemystowej. Jednocze$nie Ustawa naklada obowigzek uwzglednienia
rekultywacji na wszystkich etapach dzialalnosci gospodarczej, poczawszy od fazy

projektowania [Dz.U. 1995, 16, 17].



Wyrdznia si¢ nastepujace fazy rekultywacji:

1. przygotowawcza (wstgpna) obejmuje przygotowanie dokumentacji i wniosku o
wydanie  decyzji odno$nie do kierunku rekultywacji 1 przeznaczenia
zrekultywowanego terenu. Czynno$ci te nalezy wykonaé¢ juz w fazie planowania
inwestycji. Kierunek rekultywacji oraz wymagania, jakie musi spetniaé
rekultywowany teren (m.in. wysoko$é, gleboko$é, powierzchnia, kat nachylenia
zboczy, jako$¢ utworéw budujacych warstwy powierzchniowe), powinny zostaé
szczegdtowo okreslone przed rozpoczgciem inwestycji;

2. podstawowa (techniczna) polega na uporzadkowaniu rekultywowanego obiektu oraz
nadaniu mu odpowiedniego ksztattu. W przypadku zanieczyszczenia warstw
powierzchniowych faza ta obejmuje takze ich neutralizacje, izolacj¢, blokade lub
rozproszenie. Podczas prac zwigzanych z dziatalnoscig zaktadu nalezy bra¢ pod uwage
parametry, jakie musi spetia¢ dany teren po zakonczeniu eksploatacji. Prace
rekultywacyjne powinny by¢ prowadzone jeszcze w trakcie pracy zaktadu. Pozwala to
na tatwiejsze przystosowanie powstajacego obiektu do funkcji przewidzianej w fazie
przygotowawczej rekultywacji oraz umozliwia w znacznym stopniu obnizenie
kosztow rekultywacji;

3. szczegdtowa (biologiczna) polega na ostatecznym uporzadkowaniu rekultywowanego
terenu, przywrdceniu stosunkéw wodnych, poprawie wilasciwosci chemicznych
warstw powierzchniowych. Rekultywacja szczegétowa ma za zadanie zainicjowanie
procesoOw glebotworczych. Na tereny rekultywowane wprowadza si¢ roslinnos¢
pozwalajacg na utworzenie warstwy prochniczej. W przypadku rekultywacji w
kierunku lesnym po wstepnym uksztaltowaniu warstwy prdochniczej prowadzi si¢

nasadzenia drzew.

Po zrealizowaniu wszystkich przewidzianych w procesie rekultywacji prac mozna
wystapi¢ do starosty z wnioskiem o uznanie rekultywacji za zakonczong. Uzyskanie takiej
decyzji zwalnia sprawce przeksztalcen od optat za nierolnicze i niele$Sne uzytkowanie gruntu,
1 pozwala na przekazanie gruntu dalszemu uzytkownikowi. Poniewaz jednak powstate w
trakcie ekosystemy maja malg tolerancje na czynniki negatywne, wymagaja one nadal
prawidlowych zabiegdéw uprawowych 1 pielegnacyjnych, az do czasu wyksztalcenia si¢
samowystarczalnych ekosystemow [Golda, 2005].

Wsrod kierunkow rekultywacji wymieni¢ mozna rekultywacje w kierunku wodnym,

leSnym, rolnym 1 specjalnym (jezeli np. na terenie poprzemystowym planowane jest



utworzenie sktadowiska odpadow). O wyborze kierunku rekultywacji decyduje szereg
czynnikéw. Do czynnikow zewnetrznych zaliczy¢ mozna oczekiwania spoteczne okolicznych
mieszkancoéw, warunki naturalne, w tym warunki klimatyczne otaczajacego terenu, wymogi
prawne i techniczne. Kierunek rekultywacji musi by¢ zgodny z miejscowym planem
zagospodarowania przestrzennego. Czynniki wewnetrzne zwigzane sg bezposrednio z
rekultywowanym obiektem. Sg to: lokalizacja obiektu, jego geometria, wlasciwosci utworow

budujacych warstwe powierzchniowa obiektu, stosunki wodne [Uberman, Ostrega, 2003].

2. Przyklady terenéw poeksploatacyjnych
2.1 Teren po eksploatacji wapnienia (nie zrekultywowany) — kamieniolomy w rejonie

Skalek Twardowskiego w Krakowie

Zarowno na terenie Krakowa, jak i w jego poblizu znajduje si¢ wiele nieczynnych
kamienioloméw wapienia. Sg nimi migdzy innymi wyrobiska polozne w rejonie Skalek
Twardowskiego w poludniowo-zachodniej czesci Krakowa (Rys. 1). Sga one obecnie
miejscem wypoczynku krakowian. Od 1906 roku wydobywano tam wapien dla Krakowskich
Zaktadow Sodowych Solvay. Poczatkowo eksploatacja nie zeszla ponizej poziomu wod
podziemnych i nie byto koniecznos$ci odwadniania. Obecnie $ciany tego wyrobiska sg znanym

miejscem wspinaczkowym.

Rys. 1. Wyrobisko po wydobyciu wapienia w rejonie Skatek Twardowskiego
(fot. M. Pawul)



Eksploatacja w kamieniotomie ,,Zakrzéwek™ rozpoczeta si¢ w 1953 roku i trwala do
1991 roku. Zakonczono ja w zwigzku z likwidacjg KZS Solvay. Poniewaz eksploatacja zeszla
ponizej poziomu wod podziemnych, konieczne bylo odwadnianie wyrobiska. Odwadniania
zaprzestano w listopadzie 1992 roku i odkrywka zaczeta wypetnia¢ si¢ woda. Proces ten trwat
pie¢ lat. W jego wyniku powstat akwen wodny o powierzchni 12 ha (rys. 2). Obecnie poziom

wody jest ustabilizowany.
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Rys. 2. Akwen wodny w wyrobisku po eksploatacji wapienia — kamieniotom

,Zakrzowek” (fot. M. Pawul)

W rejonie kamieniotomu warstwg wodonos$ng stanowig wapienie gornej jury, tworzace
zbiornik szczelinowo-krasowy. Przed rozpoczeciem eksploatacji zrodtem zasilania warstwy
wodonosnej byly infiltrujace opady atmosferyczne. Po rozpoczeciu odwadniania powstal lej
depresji wokot odkrywki, nastgpilo obnizenie zwierciadta wod podziemnych do poziomu
nizszego o 25-27 m niz poziom wody w Wisle. Spowodowalo to infiltracj¢ do wyrobiska wod
wislanych, ktorych udziat w ogélnym bilansie wod doptywajacych do wyrobiska wynosit od
40% do 50%. Niestety wody Wisty byly w tym czasie mocno zanieczyszczone przez stone
wody dotowe, pochodzace z kopali wegla kamiennego na Gornym Slasku, a co za tym idzie,
rowniez zasolenie wod powstajacego zbiornika ,,Zakrzéwek” bylo wysokie. Obecnie poziom
wody w zbiorniku jest wyzszy od poziomu wody w Wisle o 1,5-2 m. Kierunek przeptywu
wod pomiedzy zbiornikiem 1 Wistg ulegt zmianie 1 wody ze zbiornika przeptywaja do Wisty.

Akwen zasilany jest bezposrednio przez wody opadowe oraz wody opadowe infiltrujace z



powierzchni jego zlewni. Powoduje to stopniowe wystadzanie si¢ wod ,,Zakrzéwka”

[Motyka, Czop, Polak, 2003].

Teren wyrobisk nie zostal zrekultywowany. W ich otoczeniu znajduja si¢ hatdy
pozostate po eksploatacji wapienia. Roslinnos¢, ktdérag mozna zobaczy¢ w rejonie Zakrzéwka,

pojawila sie¢ samorzutnie w wyniku naturalnej sukcesji (Rys.3).

Rys. 3. Roslinno$¢ w kamieniotomie w rejonie Zakrzowka — przyktad naturalnej sukcesji

(fot. M. Pawul)

Teren nie zostal zabezpieczony. Strome S$ciany stanowia zagrozenie dla
odwiedzajacych kamieniolomy. Brak jest przygotowanych $ciezek spacerowych,
rowerowych, tawek, koszy na odpady, sanitariatow itp. Powstaly w wyniku zalania odkrywki
akwen nie jest przystosowany do warunkow kapieliska. Skalne $ciany groza obrywami

skalnymi. W zbiorniku mozna nurkowac. Osiaga on gltgbokos¢ do 30 m.

2.2 Teren po eksploatacji wapnienia (zrekultywowany) — Park Bednarskiego w

Krakowie

Park Bednarskiego (rys. 4) powstat w 1896 roku w miejscu dawnego kamieniotomu

wapienia w rejonie krakowskich Krzemionek.



Rys.4. Park Bednarskiego w Krakowie (fot. M. Pawul)

Inicjatorem zatozenia parku byt Wojciech Bednarski, radny miasta Podgoérza i1 dyrektor
szkoty w Podgdrzu. Pomyst zatozenia parku w nieczynnym kamieniotlomie wyprzedzat o
wiele lat 6wczesng wiedz¢ techniczng 1 ekologiczng. Na dno kamieniolomu nawieziono
kilkumetrowg warstwe ziemi 1 na tak przygotowanym podiozu nasadzono roslinnos¢.
Pozwolilo to rowniez zniwelowaé roznice wysokosci pomiedzy dnem kamieniolomu a
wysokoscig jego Scian. Park urzadzany byl w kilku etapach. W kolejnych latach wlaczano do
niego przylegajace do dawnego wyrobiska tereny. Starsza cze$¢ parku ma charakter
neoklasyczny, miodsza za§ modernistyczny. W parku rosnie okolo stu gatunkow drzew i
krzewow, w tym egzotyczny tulipanowiec amerykanski. Kazda z alejek w starszej czesci
parku zostala obsadzona innym gatunkiem drzewa. Ros$linno$¢ zostata wkomponowana w
krajobraz kamieniolomu. Skalne §ciany otaczajace park podnosza jego atrakcyjnosc¢ (rys. 5).
Dzigki polozeniu parku w zaglebieniu kamieniofomu panuje tam cisza, pomimo otaczajacych
go ruchliwych ulic. Park stat si¢ miejscem lggowym wielu ptakow. Jest takze siedliskiem dla
malych zwierzat le$nych. Park tworzy samowystarczalny i rozbudowany ekosystem. Na
skalnych §cianach mozna zauwazy¢ wplyw naturalnej sukcesji roslinnosci. Jest miejscem w
pehi przystosowanym do wypoczynku i rekreacji. W parku znajduje si¢ wicle tawek, plac

zabaw, a takze boisko do pitki noznej [Zachariasz, 2003].
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Rys. 5. Park Bednarskiego w Krakowie, fragment $ciany kamieniotomu (fot. M. Pawul)

W literaturze znalez¢ mozna szereg przyktadéw zrekultywowanych kamieniotlomow
surowcow skalnych pehligcych obecnie funkcje rekreacyjng. Sa to np. kamieniolomy
Kadzielnia i Wietrznia, ktore juz wrosty w krajobraz Kielc jako tereny wypoczynku

mieszkancéw miasta [Stawicki, 2003].

2.3 Zrekultywowane tereny po otworowej eksploatacji siarki — tereny bylej Kopalni

Siarki ,,Jeziorko”

Zloza siarki rodzimej wystepuja w potudniowo-wschodniej Polsce. Wydobywane byty
metoda podziemnego wytapiania w rejonie Tarnobrzega, Staszowa 1 Lubaczowa. Obecnie
wydobycie prowadzi Kopalnia Siarki ,,Osiek”. Gornictwo siarki jest galezia przemystu bardzo
ucigzliwg dla srodowiska. Eksploatacja metoda otworowa, na skutek wtlaczania przegrzanej
wody 1 wytapiania siarki, spowodowata zmian¢ pierwotnych stosunkow wodnych, w tym
kierunkow przeplywu wad, ich sktadu chemicznego i temperatury. Zanieczyszczeniu ulegly
rowniez wody powierzchniowe i gleby. Nastgpilo takze obnizenie powierzchni terenu
spowodowane zgniataniem porow powstajacych w szkielecie rudnym po wytopieniu siarki.
Emitowany do powietrza siarkowodor i pyly siarki spowodowaly skazenie powietrza i

znaczng ucigzliwos$¢ zapachowa [Hajdo i in., 2007].

Rekultywacja bytych terendw KS ,Jeziorko” objeta ok. 1300 ha powierzchni. Prace

rekultywacyjne w Kkierunku stworzenia ekosystemu wodno-lesno-tgkowego rozpoczgto w



1993 roku. Najpierw zlikwidowano otwory eksploatacyjne i odpre¢zajace, zdemontowano
rurociagi. Zanieczyszczona siarkg ziemia zostala usunig¢ta lub zneutralizowana wapnem
poflotacyjnym. Obnizenie rz¢dnej terenu w wyniku eksploatacji, doprowadzilo do powstania
niecek osiadania potozonych nizej niz zwierciadto czwartorzedowych woéd podziemnych i w
konsekwencji do ich zalania. Wykonanie systemu melioracji i osuszenie tego terenu bylo
niemozliwe poniewaz poziom zwierciadta wod powierzchniowych okolicznych ciekow byt
polozony wyzej niz dno czg$ci niecek osiadania. Powstale oczka wodne i male stawy zostaty
wiec wkomponowane w nowo powstajacy krajobraz rekultywowanego terenu. Zostaty one
jednak poglebione 1 zmniejszono ich powierzchni¢. Dla zapewnienia odpowiedniej jakosci
wod w powstalych zbiornikach wodnych konieczne bylo zlikwidowanie polaczen
hydraulicznych pomiedzy trzeciorzedowym 1 czwartorzedowym pigtrem wodonosnym. W
kolejnym etapie prac rekultywacyjnych wykonano niezbgdne =zabiegi agrotechniczne,
nawozenie gleb 1 wysiew roslinnosci 1 nasadzenia drzew. Teren te pelni funkcje rekreacyjng
dla okolicznych mieszkancéw, wyposazono go niezbedng infrastrukture turystyczng [Hajdo i

in., 2007; Sobczyk, Pawul 2010].

2.4 Zrekultywowane tereny po odkrywkowej eksploatacji siarki — tereny bylej
Kopalni Siarki ,,Machéow”

Po zakonczeniu wydobycia rud siarkowych metoda odkrywkowa w Kopalni Siarki
»Machow” pozostalo do zrekultywowania wyrobisko o powierzchni 560 ha i glebokosci do
110 m oraz zwalowiska wewnetrzne 1 zewnetrzne nadktadu. Wyrobisko polozone jest w
poblizu Wisty, na prawym jej brzegu. W niewielkiej odleglosci od niego, na lewym brzegu
Wisty polozone jest drugie wyrobisko nalezace do nieczynnej Kopalni Siarki ,,Piaseczno”.
Rekultywacje wyrobiska przeprowadzono w kierunku wodnym. Powstat w ten sposob
sztuczny zbiornik o przeznaczeniu rekreacyjnym. Prace rekultywacyjne rozpoczgto od
podniesienia dna przysztego zbiornika. W tym celu wykorzystano odpady przemystowe (kek
porafinacyjny, zanieczyszczona siarkg ziemia, odpady z remontoéw i demontazu budynkow i
drog, odpady azbestowe oraz popioty z elektrowni ,,Potaniec”) [Kirejczyk i in., 2000].
Nastepnie, w celu uszczelnienia, dno wyrobiska zostalo pokryte 25-metrowa warstwa ilow
krakowieckich ze zwalowiska wewngtrznego. Gdyby nie wykonano uszczelnienia silnie
zmineralizowane wody trzeciorzedowe zawierajace siarkowodor mieszalyby si¢ z wodami
powstajacego zbiornika. Roéwnoczesnie z uszczelnieniem dna uformowano skarpy wyrobiska,

nadajac im pozadang statecznos$¢, a takze zabezpieczono brzegi przyszlego zbiornika przed



niekontrolowanymi procesami abrazyjnymi. W trakcie prowadzenia prac rekultywacyjnych
nie zaprzestano odwadniania wyrobiska. Bylo to konieczne ze wzglgdu na bezpieczenstwo
prowadzonych robdt wewnatrz wyrobiska. Drugim powodem odwadniania byly powigzania
hydrogeologiczne wyrobiska ,,Machéw” z wyrobiskiem ,Piaseczno”. Zaprzestanie
odwadniania wyrobiska ,,Machéw” spowodowatoby zwigkszenie doplywu do wyrobiska
,Plaseczno” wod silnie zanieczyszczonych siarkowodorem. Zdecydowano, ze zakonczenie
odwadniania nastapi po zrekultywowaniu obydwu wyrobisk. W miar¢ postepu prac wewnatrz
wyrobiska ,,Machdéw” konieczna byta jednak sukcesywna przebudowa systemu odwadniania,
studnie rozmieszczone w spagu wyrobiska byly likwidowane 1 zastgpowane studniami

zewngetrznymi.

Ze wzgledu na blisko$¢ Wisty, wyrobisko zostalo napelnione woda w rzeki poprzez
kanal doprowadzajacy. Aby umozliwi¢ czg¢Sciowa wymiang wody wybudowano rowniez
kanal odprowadzajacy. Wypetnianie zbiornika trwato od 2005 do 2009 roku. Teren wokot
zbiornika zostat uporzadkowany i1 zrekultywowany. Infrastruktura turystyczna rozwija si¢
nadal, jednak zbiornik pemi juz funkcje rekreacyjng dla mieszkancoéw Tarnobrzega i
okolicznych miejscowosci. Jest to drugi co do wielkosci (po Solinie) zbiornik wodny w
poludniowo - wschodniej Polsce i moze stac si¢ atrakcja turystyczng przyciggajacg turystow.
Dla mieszkancéw oznacza to nowe mozliwosci i powstanie nowych miejsc pracy.

Zwalowisko zewnetrze kopalni zostalo zrekultywowane w kierunku lesnym, za$
tereny osadnika odpadow poflotacyjnych, sktadowiska keku oraz klarownikow waod

zlozowych w kierunku lesno-tgkowym [Jakubek, 2004; Sobczyk, Pawul, 2010].
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Warunki bezpieczenstwa podczas ¢wiczenia
Podczas wizyty na terenie dawnego wyrobiska wapienia nalezy zachowac ostrozno$e¢,

nie zbliza¢ si¢ do stromych skarp.

Przebieg ¢wiczenia terenowego
Studenci wraz z prowadzacym odwiedzaja dwa wybrane kamieniolomy w Krakowie,
w tym kamieniotom nie poddany procesom rekultywacji oraz kamieniotom zrekultywowany.

Podczas zajg¢ studenci zapoznaja si¢ ze specyfika wydobycia i procesem ewentualnej



rekultywacji wyrobiska. Udziat w zaje¢ciach terenowych umozliwia studentom zobaczenie
efektow wptywu dziatalnosci wydobywczej na $rodowisko po wielu latach od zakonczenia
dziatalno$ci zaktadu.

Po zakonczeniu zaje¢ studenci w sprawozdaniu poréwnuja oba tereny pod wzgledem
ich obecnego uzytkowania, rodzaju ekosysteméw, bezpieczenstwa itp. Wskazujg takze
niezbedne ich zdaniem zabiegi, ktére nalezy wykonaé, aby kamieniolom nie poddany

rekultywacji w petni przystosowac do petnionej lub planowanej funkcji.



