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Procesy rekultywaciji terenéw pogérniczych
na przyktadzie Kopalni Wapienia Goérazdze

Intensywne gornictwo surowcow skalnych w Polsce obejmuje przede wszystkim tereny
poludniowej cze$ci kraju. Szczegélnie mocno rozwinigty jest tu przemyst wydobywezy
wapieni, margli i dolomitéw. Czolowe miejsce pod wzgledem eksploatacji skal wapiennych
zajmuje wojewdodztwo opolskie z Kopalnia Wapienia Gorazdze. Wlascicielem Kopalni
Gorazdzde jest firma Heidelberg Cement, ktora prowadzi intensywna eksploatacj¢ wapieni
systemem odkrywkowym. Eksploatacja prowadzona jest z podzialem na dwa wyrobiska:
zachodnie i wschodnie, co wynika z istnienia w centralnej cz¢$ci zloza filaru ochronnego
dla rezerwatu przyrody ,,Kamien Slaski” z gatunkiem jarzab brekinia (Sorbus torminalis).
W trakcie istnienia Kopalni Wapienia Gérazdze wyeksploatowano ponad 56 mln ton su-
rowca przeznaczonego na cele przemyshu wapienniczego i cementowego. Kopalnia Géraz-
dze nalezy do nielicznych kopali, ktore wraz z wydobywaniem surowca prowadzg ré6wno-
czesng rekultywacje¢ terenéw pogorniczych zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa.
W 2011 roku przeprowadzono badania dotyczace stanu zachowania sadzonek na zrekul-
tywowanych powierzchniach Kopalni Wapienia Gorazdze. Zakres prac obejmowal inwen-
taryzacj¢ sadzonek oraz okreflenie ich kondycji zdrowotnej. Wybrano cztery rowne wie-
kiem (2-letnie) powierzchnie do badan. Na podstawie przeprowadzonego do$wiadczenia
stwierdzono bardzo dobra udatno$é sadzonek sosny zwyczajnej i brzozy brodawkowatej.
Jednocze$nie odnotowano dobrg zdrowotno$¢ olszy czarnej i klonu jesionolistnego. Dobé6r
gatunkow zastosowanych w procesie rekultywacji na terenie kopalni Gorazdze zostal pra-
widlowo okreslony.

Stowa kluczowe: gérnictwo odkrywkowe, surowce weglanowe, rekultywacja

Wstep

Intensywny rozwdj przemyshu i postep techniczny w polskim gdérnictwie surow-
cow skalnych sprawily, ze mozliwa stala si¢ eksploatacja zt6z zalegajacych na
duzych glebokosciach. W zwiazku z tym oddzialywanie gornictwa odkrywkowego
staje si¢ bardziej agresywne, pozostawiajac trwate zmiany w srodowisku [1, 2].
Radykalnym przemianom ulegaja przede wszystkim morfologia, krajobraz, wa-
runki przyrodnicze oraz charakter uzytkowania. Najbardziej zauwazalne zmiany
wigza si¢ z przeksztalcaniem terenéw pod wyrobiska odkrywkowe i zwalowiska
zewnetrzne oraz prowadzonym na szeroka skale odwodnieniem gérotworu [3-5].

Terenami pogorniczymi w naszym kraju w aspekcie dzialan rekultywacyjnych
zaczeto interesowac sie w drugiej potowie lat 60. Zapoczatkowane przez naukow-
cow metody rekultywacji opieraja si¢ na selektywnej badz kierowanej gospodarce
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nadkladem. Do metod tych zalicza si¢ na ogo6t techniczne, techniczno-biologiczne
i biologiczne metody rekultywacji zwane metodami odtworzeniowymi gleby [6].
W przypadku gornictwa odkrywkowego najczestszymi kierunkami rekultywacji
s kierunki lesny i rolny. Kierunek lesny obejmuje 60% gruntéw pogérniczych
[7]- W rekultywacji wyrobisk powapiennych stosuje si¢ lesny lub wodny kieru-
nek zagospodarowania. Wybor kierunku wodnego zalezy od potozenia zwiercia-
dta wod gruntowych i jest mozliwy tylko wtedy, gdy zalega ono powyzej spagu
wyrobiska [8].

W lesnym kierunku zagospodarowania wyrobisk powapiennych zasadnicza
kwestig jest odpowiednie uksztaltowanie warstwy gruntu gwarantujacej prawi-
dlowa wegetacje¢ roslin w trudnych warunkach panujacych na tego typu terenach.
Nie bez znaczenia jest rowniez wlasciwy dobor gatunkéw drzew i krzewdw, roz-
nigcych si¢ pod wzgledem zapotrzebowaniem na poszczegdlne sktadniki pokar-
mowe i majacych decydujacy wplyw na powodzenie rekultywacji biologiczne;j
w pierwszych latach [9]. Do nasadzen na terenach powapiennych nadaja si¢ przede
wszystkim gatunki drzew wapnolubnych, takie jak: robinia akacjowa (Robinia
pseudacacia), brzoza brodawkowata (Betula verrucosa), topola biala (Populus
alba), osika (Populus tremula), modrzew europejski (Larix decidua), klon (Acer
sp.), jarzab pospolity (Sorbus aucuparia), olsza szara (Alnus incana) [10-12].

Celem niniejszej pracy jest ukazanie stopnia zaawansowania procesow rekul-
tywacyjnych na tle prowadzonej eksploatacji na terenie Kopalni Wapienia Goraz-
dze oraz ocena stanu zdrowotnego wybranych gatunkow drzew wprowadzonych
na terenie kopalni w ramach lesnego kierunku rekultywacji.

1. Obiekt badan

Kopalnia Wapienia Gorazdze polozona jest na terenie Slaska Opolskiego.
Obszar zloza zlokalizowany jest w ponad 90% na terenie gminy Gogolin. Bez-
posrednie otoczenie kopalni stanowia lasy panstwowe nalezace do Nadlesnictwa
Strzelce Opolskie oraz tereny miejscowosci Gérazdze [13] (rys. 1).

Kopalnia Gorazdze jest najwigksza kopalnia nalezaca do Goérazdze Cement
w wojewddztwie opolskim. Intensywna eksploatacje wapieni w kopalni prowadzi
si¢ dwoma poziomami:

— I poziom, czyli wapienie tereblaturowe i karchowickie - wykorzystywane do
produkeji klinkieru w Cementowni Gorazdze,
— II poziom, czyli wapienie gorazdzanskie - stosowane glownie do produkcji

wapna w zaktadach wapienniczych [14].

W zwiazku z istnieniem w centralnej czgsci zloza filaru ochronnego (62,38 ha)
dla rezerwatu przyrody ,.Kamien Slaski” (rys. 1), chroniacego gatunek jarzab
brekinia (Sorbus torminalis), eksploatacje¢ na kopalni prowadzi si¢ z podzialem na
dwa wyrobiska: zachodnie (wyrobisko nr 1) i wschodnie (wyrobisko nr 2) (rys. 2)
[15].
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Rys. 2. Wyrobisko zachodnie (nr 1 - u gory) i wschodnie (nr 2 - u dolu) wapieni w Gérazdzach
Zrédto: Gorazdze Cement S.A.

2. Eksploatacja i prace rekultywacyjne

Od potowy lat 90. kopalnia Gorazdze stala si¢ wlasnoscia koncernu Heidel-
berg Cement. Firma ta prowadzi w Gérazdzach dziatalnos¢ produkcyjng na dosé¢
duza skale, co nie pozostaje bez wptywu na Srodowisko przyrodnicze. Od poczat-
ku istnienia kopalni pozyskano ponad 56 mln ton surowca na potrzeby przemystu
wapienniczego i cementowego. Najwicksza skala wydobycia przypada na lata
1985, 1986, 1987, 1989, 2004, 2005, 2008 i 2009 (rys. 3), gdzie rocznie wowczas
pozyskiwano ponad 3 mln ton wapienia.

4000000 -
Mg]
3500000 A

3000000 -

2500000 -

2000000 -

1500000 T

1000000 -

500000 T

0 -

Rys. 3. Eksploatacja kamienia wapiennego dla przemyslu wapienniczego i cementowego na
przestrzeni lat 1985-2009 w Kopalni Wapienia Gérazdze
Zrodto: Gorazdze Cement S.A.
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Wladze kopalni na biezaco staraja si¢ minimalizowaé¢ negatywne skutki od-
dziatywania gornictwa odkrywkowego. Na terenie kopalni prowadzona jest inten-
sywna rekultywacja w kierunku lesnego zagospodarowania. Rekultywacje terenow
poeksploatacyjnych prowadzi si¢ na terenie kopalni od 1984 roku. Pomimo iz
tereny pogornicze kopaln wapieni zalicza si¢ do trudnych i srednio trudnych do
rekultywacji, a ich wielkopozioma eksploatacja tylko poteguje utrudnienie prze-
prowadzenia tego procesu, wladze kopalni staraja si¢ na biezgco z eksploatacja
prowadzi¢ rekultywacje. Ogdlna powierzchnia gruntow juz zrekultywowanych
do 2009 roku wynosi ponad 304 ha (rys. 4). Najwiecej terendw zalesiono pod
koniec lat 80. (w zakresie 10,5+28,3 ha) oraz na przestrzeni lat 90. (w zakresie
5,7+33,7 ha). Lacznie planuje si¢ zrekultywowacé teren o powierzchni ok. 545,5 ha
[15, 16].
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Rys. 4. Powierzchnia terenéw zrekultywowanych na terenie kopalni na przestrzeni lat 1984-2009
Zrédlo: Gorazdze Cement S.A.

Prowadzone na terenie kopalni prace rekultywacyjne w ramach lesnego kierun-
ku zagospodarowania napotykaja na trudnosci glownie przy nowych nasadzeniach
z uwagi na znaczny procent wypadow sadzonek i bardzo powolny ich wzrost,
spowodowany zaréwno twardym podlozem, jak i dzialalnoscig zwierzyny lesnej.
Najwiecej trudnosci w przyjmowaniu si¢ sadzonek wystepuje na wierzchowinach
zwalowisk ze wzgledu na duza przepuszczalnos¢ warstw nasypowych powodu-
jaca sptyw wody do podstawy wyrobiska. Dlatego bardzo wazny jest na tego ro-
dzaju powierzchniach odpowiedni dobor gatunkéw drzew zdolnych do wegetacji
w ekstremalnych warunkach gruntow bezglebowych charakteryzujacych sie wy-
sokim odczynem na poziomie obojetnego lub lekko zasadowego, niekorzystnymi
stosunkami wegla do azotu, niska zawartoscig wegla organicznego, a takze fosfo-
ru, azotu, potasu i makroelementdw, tj. miedzi oraz cynku. Skutecznos¢ przywra-
cania wartoSci uzytkowych tych terendéw uwarunkowana jest m.in. wlasciwym
doborem gatunkéw roslin [10, 17].
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Do nasadzen na terenie kopalni Gorazdze stosuje si¢ przede wszystkim takie
gatunki drzew, jak: sosna zwyczajna (Pinus silvestris), brzoza brodawkowata
(Betula verrucosa), olsza szara (Alnus incana). Stanowia one tzw. zadrzewienie
przedplonowe o wlasciwosciach fitomelioracyjnych i pionierskich.

3. Materiaty i metody

Na spagu kopalni Gérazdze na wyrobisku nr 2 zatozono powierzchnie badaw-
cze, na ktorych wczesniej dokonano nasadzen w 2009 roku. Przy wyborze po-
wierzchni kierowano si¢ zroznicowaniem gatunkow drzew je porastajgcych. Wy-
znaczono cztery obiekty badan z nastepujacymi gatunkami: sosng zwyczajna,
brzoza brodawkowata, olszg czarna i klonem jesionolistnym. Zakresem prac obje-
to inwentaryzacje przyrodnicza sadzonek oraz oceng ich kondycji zdrowotnej
dwa lata po wysadzeniu. Na kazdej z badanych powierzchni doktadnie policzono
liczbg sadzonek. Oceng stanu zdrowotnego przeprowadzono na podstawie przyje-
tej na potrzeby pracy klasyfikacji.

Klasyfikacja wyrdznia nastepujace stopnie zdrowotnosci sadzonek:

— bardzo dobry (5) - sadzonki zdrowe, bez zadnych ubytkow,

— dobry (4) - sadzonki z matymi uszkodzeniami blaszki liSciowej, wystepuja
nieliczne przebarwienia,

— dostateczny (3) - sadzonki o wyraznie uszkodzonych blaszkach lisciowych, miej-
scami o obumierajacych gatazkach, karfowate, wystepuja liczne przebarwienia.

4. Omowienie wynikow
1. Powierzchnia nr 1 - sosna zwyczajna Pinus silvestris

Badang powierzchnie porasta 2-letnia sosna zwyczajna. Na podstawie prze-
prowadzonej inwentaryzacji wykazano, ze najwigkszy procent badanych sadzo-
nek sosny, az 70%, charakteryzuje si¢ bardzo dobrym stopniem zdrowotnosci
(rys. 5). Dobra kondycja zdrowotng cechuje si¢ 28% badanych sosen. Zauwaza
si¢ dla tego gatunku znikoma ilos¢ sadzonek o dostatecznej zdrowotnosci (2%),
co $wiadczy o bardzo dobrej udatnosci sosny zwyczajnej na badanej powierzchni.
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-
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Rys. 5. Stan zdrowotny sosny zwyczajnej (Pinus silvestris) na powierzchni nr 1 w 2011 roku
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2. Powierzchnia nr 2 - olsza czarna Alnus incana

Po przeprowadzonej inwentaryzacji powierzchni porosnigtej przez olsze czar-
ng zauwaza si¢ dominujacy charakter sadzonek o dobrym stopniu zdrowotnosci
(46%). Bardzo dobrg zdrowotno$¢ wykazuje 405 sztuk sadzonek, co daje 38%
(rys. 6). Podobnie jak na powierzchni nr 1, wyrazng mniejszos¢ stanowia tutaj
sadzonki o dostatecznej udatnosci, zaledwie 16%.
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Rys. 6. Stan zdrowotny olszy czarnej (4/nus incana) na powierzchni nr 2 w 2011 roku

3. Powierzchnia nr 3 - brzoza brodawkowata Betula verrucosa

Na zinwentaryzowanej powierzchni z brzoza brodawkowata zauwazono, ana-
logicznie jak na poletku nr 1, dominujacy charakter sadzonek o bardzo dobrej
kondycji zdrowotnej - 62%. Mniejszos¢ stanowig sadzonki z dobra udatnoscig -
27%, a dostateczng zdrowotnos¢ wykazuje tylko 11% badanych drzewek (rys. 7).

11%
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Rys. 7. Stan zdrowotny brzozy brodawkowatej (Betula verrucosa) na powierzchni nr 3 w 2011
roku

4. Powierzchnia nr 4 - klon jesionolistny Acer negundo

Na powierzchni z klonem jesionolistnym ponad potowa badanych sadzonek
charakteryzuje si¢ dobra kondycjg zdrowotng (55%). Wsrdd tego gatunku procent
sadzonek o bardzo dobrym i dostatecznym stopniu zdrowotnosci wystepuje na
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poréwnywalnym poziomie, odpowiednio 25 i 20% (rys. 8). Wsréd badanych
sadzonek klonu jesionolistnego zauwaza si¢ najwiekszy procent drzewek o dosta-
tecznej zdrowotnosci i najmniejszy o bardzo dobrej w poréwnaniu do trzech po-
zostatych gatunkéw. Potwierdza to fakt, iz klon jesionolistny to gatunek o wigk-
szych wymaganiach siedliskowych niz sosna, olsza czy brzoza.

= 20% | 25

Obardzo dobry mdobry O

Rys. 8. Stan zdrowotny klonu jesionolistnego (Acer negundo) na powierzchni nr 4 w 2011
roku

Podsumowanie

W rekultywacji biologicznej wyrobisk powapiennych bardzo wazny jest prawi-
dlowy dobdr gatunkowy materiatu sadzeniowego. Szczegdlnie powinno zwracac
sie uwage na zachowanie wlasciwych stosunkow ilosciowych gatunkéw drzew
przedplonowych, fitomelioracyjnych i docelowych. Z tego wzgledu na poczatku
procesu rekultywacji powinno wprowadza¢ si¢ gatunki drzew tzw. szybko rosna-
cych, czyli brzozy brodawkowatej, osiki, olszy szarej i czarnej, robinii akacjowej,
modrzewia europejskiego czy sosny zwyczajnej, po to, by pdzniej da¢ poczatek
gatunkom docelowym, np. dab szypulkowy, dab bezszyputkowy, buk zwyczajny,
klon jawor czy jesion wyniosly. Badania nad wlasciwym doborem i stanem zdro-
wotnym gatunkow drzew na wyrobiskach powapiennych prowadzili m.in. Kusza
i Pluzynski [12]. Na podstawie uzyskanych wynikdéw z szesSciu powierzchni ba-
dawczych umieszczonych na terenie kopalni wapienia Tarnow Opolski autorzy
wykazali, iz najlepsza kondycja zdrowotna sposrod wprowadzanych drzew cha-
rakteryzowaly sie: robinia akacjowa, jesion wyniosty oraz olsza czarna. Z kolei
stan zachowania drzew, tj. klon jawor i jarzab pospolity, najliczniej reprezento-
wanych w obiekcie, byl zadowalajacy. Autorzy w swoich badaniach wskazuja na
niewlasciwy dobdr gatunkow przedplonowych, fitomelioracyjnych i docelowych
na terenie kopalni. Szczegdlnie niedostatek uwidacznia si¢ w przypadku drzew
przedplonowych.

Rekultywacja w kierunku lesnego zagospodarowania w przypadku kopalni
Goérazdze wykonywana jest w prawidlowy sposéb z zachowaniem zasad doboru
gatunkow, wysadzania sadzonek i ich dalszej pielegnacji. Potwierdzeniem wlasci-
wego doboru materialu sadzeniowego o charakterze przedplonowym i fitomelio-
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racyjnym bylta przeprowadzona w 2011 roku inwentaryzacja przyrodnicza na
czterech powierzchniach doswiadczalnych zlokalizowanych na spagu kopalni. Na
podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze do gatunkow charakte-
ryzujacych sie najlepsza kondycja zdrowotna naleza sosna zwyczajna i brzoza
brodawkowata. Stan zdrowotny olszy czarnej i klonu jesionolistnego mozna okres-
li¢ jako zadowalajacy. W przypadku badanych gatunkéw drzew - sosny, olszy,
brzozy i klonu - dobra kondycja zdrowotna swiadczy o ich wlasciwym zastoso-
waniu na badanym terenie.
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Exploatation of the Limestone and Reclamation of the Post-Mining Areas
on the Example of the Gérazdze Limestone Mine

Developed mining of rock raw materials in Poland includes mainly the southern part
of the country. In this area particularly the mining of limestone, marls and dolomites is
developed. The province of Opole is in the forefront in terms of extraction of carbonate
raw materials. Developed cement and lime industry in this region includes the Gérazdze
Mine, which is the largest mine in terms of the occupied area and the annual production.
The owner of the Gorazdze Mine - Heidelberg Cement, conducts an intensive opencast
exploitation of the limestone. The exploitation is conducting with the division into two pits:
the western and eastern, which is associated with the existence of a central pillar of the de-
posit protection for the nature reserve "Kamien Slaski”, which protects species of tree
Sorbus torminalis. Since the 80s existence of the Gorazdze Mine operated over 56 million
tonnes of raw material destined for the purpose of lime and cement industry. The biggest
mining was in 1985, 1986, 1989, 2004, 2005, 2008 and 2009 due to high demand of raw
material for building purposes in this period. An intensive opencast exploitation result in
a strong transformation of the landscape. The Gorazdze Mine belong to the few mines,
which together with the production of raw conduct the reclamation of post-mining areas in
accordance with applicable law. Research on the health state of seedlings on reclaimed
land surface of Gérazdze Limestone Mine was carried out in 2011 years. The scope of the
research included the inventory of seedlings and the estimation of their health state. Four
equal age objects were distinguished. Results of study revealed the highest amount of seed-
lings Pinus sylvestris i Betula pendula. Simultaneously the high amount of seedlings taking
root for Alnus glutinosa i Acer negundo. Tree species selection applied in the reclamation
of Gorazdze Limestone Mine has been properly determined.
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