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Zmiany $wiadczen ekosystemow
zwiazane z realizacja wodnej koncepcji
rekultywacji terenéw pogorniczych.
Przyklad Wielkopolski Wschodniej

Zarys tresci: Opracowanie koncentruje si¢ na rozpoznaniu i ocenie zmian $wiadczen
ekosystemow (ujetych wg klasyfikacji CICES V.5.1) zwigzanych z realizacja scenariusza
rekultywacji wodnej wspierajacego odbudowe zasobéw wodnych terenu pogérniczego.
Etapem wstepnym dla procedury badawczej bylo wylonienie $wiadczen dostarczanych
przez ekosystemy pogoérnicze i opisujacych je wskaznikéw. Badania wykazaly, ze struktura
$wiadczen (wigzka $wiadczen) po zakonczeniu rekultywacji rozszerzy sie o $wiadczenia
regulacyjne i kulturowe zwiazane z rozwojem potencjalu wodnego, ktére nie wystgpo-
waly na tym obszarze w okresie przedgérniczym. Dowiedziono, ze potencjal $wiadczen
dostarczanych przez geosystemy pogérnicze moze wspiera¢ cele lokalnej polityki rozwo-
ju, a wyrazajace je wskazniki to wymierne narzedzia oceny korzyéci, istotne dla podejmo-
wania decyzji dotyczacych rekultywacji i zagospodarowania terendéw poeksploatacyjnych.

Stowa kluczowe: obszary pogoérnicze, Swiadczenia ekosystemoéw, wskazniki ustug eko-
systemowych rekultywacja wodna, Wielkopolska Wschodnia

Wprowadzenie

Wielkopolska Wschodnia stoi przed historycznym wyzwaniem, jakim jest przej-
$cie od modelu gospodarczego regionu opartego od ponad 70 lat na eksploatacji
z16z wegla brunatnego na droge do gospodarki zeroemisyjnej. Od wczesnych lat
50 ubiegtego wieku na bazie z16z wegla brunatnego nieprzerwanie rozwijat sie
w regionie przemyst wydobywczy i energetyczny. Wystepowanie w Koninsko-Tu-
reckim Zagltebiu Wegla Brunatnego z16z o silnie rozczlonkowanym ksztalcie zde-
cydowalo o wieloodkrywkowym systemie eksploatacji wegla brunatnego w tym
rejonie (Kozacki 2000, Kasztelewicz i in. 2005, Galantkiewicz 2010). Te specy-
ficzne cechy geologiczno-goérnicze obszaréw gérniczych zawazyly na odmiennosci
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Koninsko-Tureckiego Zaglebia Wegla Brunatnego w stosunku do pozostalych
krajowych obszaréw odkrywkowej eksploatacji wegla (Belchatéw, Turoszow),
gdzie wydobycie prowadzi sie z jednej wielkopowierzchniowej odkrywki. W tym
czasie w rejonie Konina uruchomiono 10 odkrywek wegla brunatnego, z czego
nadal czynne pozostaje jedno pole wydobywcze. W okolicach Turku eksploata-
cje prowadzono w 4 odkrywkach, obecnie juz nieczynnych (Kasztelewicz 2010).
Wspolczesny krajobraz rejonu Konina i Turku tworzg zatem ,,naturalne” i pogor-
nicze geosystemy o réznym stopniu przeksztalcenia.

W pazdzierniku 2020 r. ZE PAK opublikowal nowa strategie rozwoju koncer-
nu, ktéra zaklada zakonczenie eksploatacji z odkrywki Tomistawice do 2030 r.,
zaniechanie uruchamiania nowych pél wydobywczych (Oscistowo i Deby Szla-
checkie), zamkniecie elektrowni weglowych (Patnéw i Patnéw II) w Wielkopol-
sce Wschodniej do 2030 r. i transformacje spoteczno-gospodarcza regionu.

Zwiekszenie retencji i odbudowa zasobéw wodnych Wielkopolski
Wschodniej — koncepcja wodnej rekultywacji terenéw pogoérniczych

W procesie transformacji Wielkopolski Wschodniej priorytetem jest przyspiesze-
nie rekultywacji wyrobisk pogdrniczych w kierunku wodnym oraz odbudowa za-
sobéw wéd podziemnych, ktére maja znaczenie dla funkcjonowania $rodowiska,
rolnictwa i le$nictwa oraz turystyki (Hetmanski i in. 2021). Na odwodnienia gor-
nicze w regionie nakladaja si¢ niekorzystne uwarunkowania klimatyczne (niskie
sumy opadow rocznych — w latach 1951-2019 wahaly sie od 473 do 559 mm), co
sprawia, ze Wielkopolska Wschodnia lezy w strefie o najwyzszym, bardzo znacza-
cym, stopniu zagrozenia suszg atmosferyczng (tereny goérnicze Lubstéw—-Drzew-
ce, Tomistawice, Wiadystawéw, Adamoéw-Kozmin) i umiarkowanie zagrozonym
suszg hydrologiczna (teren gérniczy Kazimierz-Patnow-Jézwin). W rezultacie
rejon Konina i Turku klasyfikuje sie jako obszar o najwiekszym deficycie wody
w skali kraju (https://danepubliczne.imgw.pl/data/dane_pomiarowo_obserwa-
cyjne, 2020) (RZGW 2017).

Dla przeciwdzialania suszy ZE PAK S.A. we wspdtpracy z Panstwowym Go-
spodarstwem Wodnym Wody Polskie przygotowal zintegrowany program od-
budowy stosunkéw wodnych, obejmujacy swoim zasiegiem zaréwno wyrobiska
pokopalniane, jak rzeki i kanaly przeptywajace przez ten obszar oraz jeziora i mo-
kradta. Koncepcja ksztattowania zlewni rzek i jezior w rejonie funkcjonowania od-
krywek wegla brunatnego opiera sie na wykorzystaniu wyrobisk pokopalnianych
do prowadzenia gospodarki retencyjnej, przeciwpowodziowej oraz dla produkgji
energii. Zaklada ona uksztaltowanie w procesie rekultywacji wodnej pojezierzy
antropogenicznych na terenach pogérniczych Koninsko-Adamowskiego Zaglebia
Wegla Brunatnego. Na terenach pogérniczych KWB Konin funkcjonowaé bedzie
13 zbiornikéw poeksploatacyjnych, z ktérych 8 juz istnieje (Patnoéw, Kozarzewek,
Bilczew, Morzystaw, Nieslusz, Gostawice, Lubstow, Kleczew), 2 sa w trakcie na-
pelniania (Jézwin IIB, Roztoka), a 2 kolejne — Drzewce oraz Tomistawice — sg
planowane.
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Podjety przez KWB Adaméw wodny kierunek rekultywacji realizuje proces
ksztaltowania retencji wodnej krajobrazu poprzez budowe 8 zbiornikéw wod-
nych. W ramach rekultywacji wodnej powstaly tu zbiorniki: Bogdatéw, Przyko-
na, Janiszew, KoZmin Potudniowy i Glowy, budowane na obszarze zwalowiska
zewnetrznego O/Kozmin. Wodny kierunek zaplanowano réwniez w przypadku
rekultywacji wyrobisk koncowych O/Kozmin (Kozmin Koncowy) i O/Adaméw
(Adamoéw Posredni i Adaméw Koncowy) (Orlikowski, Szwed 2009, Fagiewicz
2013). Ze wzgledu na naturalne uwarunkowania przyrodnicze okolic Turku (ob-
szar staroglacjalny), realizacja koncepcji budowy zbiornikéw wodnych w tym re-
jonie ma szczegdlne znaczenie, bowiem po zakonczeniu napetniania zbiornikéw
(ok. 2027 r.) w krajobrazie, gdzie wcze$niej nie wystepowaly naturalne zbiorni-
ki wodne, powierzchnia akwenéw wzrosnie do 968 ha, a iloé¢ zretencjonowa-
nej w zbiornikach wody przekroczy 187,82 mln m* (ZE PAK 2023). Jeziornos¢
w granicach terenu gérniczego Adaméw-Kozmin (152,56 km?) wynosi¢ bedzie
6,34%. Dla poréwnania wskazniki jeziornosci dla terenéw o najwiekszej koncen-
tracji jezior (wg Choinskiego 2006) ksztaltuja sie na poziomie 3,05% dla Poje-
zierza Mazurskiego, 2,03% dla Pojezierza Pomorskiego czy 1,23% dla Pojezierza
Wielkopolsko-Kujawskiego.

Idea budowy wiekszej liczby mniejszych powierzchniowo i plytszych zbiorni-
kéw w obrebie zwatowisk wewnetrznych, zamiast jednego zbiornika w wyrobisku
koncowym, wpisuje si¢ w program matej retencji, ktérego celem jest odbudowa

Tabela 1. Istniejace i planowane zbiorniki wodne realizujace wodny kierunek rekultywacji
na terenie gérniczym Adaméw-Kozmin

Powierzchnia Obecny
przy Pojemno$¢  Retencja  Glebokos¢ status
Zbiornik  maksymalnym zbiornika powodziowa zbiornika napeiniania Funkcja
napelnieniu (mln m?) (mln m3) (m) (rok
(ha) napelnienia)
Bogdatéw 10,8 0,6 - 10,9  zrealizowany P P%%
retencja

Przykona 139,7 7,3 - 6,0 zrealizowany rekreacy! no-
retencyjna

Janiszew 60,0 4,05 0,55 9,0 srealizowany ToXIeacyjno-
retencyjna

Glowy 91,5 20,0 0,50 24,5-40,5 zrealizowany TCKreacyjno-
retencyjna

Kozmin 121,0 7,57 0,61 4,0-10,0 zrealizowany Przyrodniczo-

Potudniowy retencyjna

Kozmin napelniany  przyrodniczo-

Koncowy 131,0 35,5 1,50 31,8-458 (2025) retencyjna

Adaméw planowany  rekreacyjno-

Posredni 105,0 22,0 2,00 28,7-37,0 (2025) retencyjna

Adsilmow 309,0 90,8 3,70 24,5-37.5 planowany rekreacy!no-

Koncowy (2027) retencyjna

Suma 968 187,82 8,86 - - -

Zrédto: dane udostepnione przez ZE PAK S.A. (2023).



156 Katarzyna Fagiewicz

zasobéw wodnych zlewni, poprawa bilansu wodnego, gléwnie poprzez zwigk-
szenie zdolnosci retencyjnych obszaru. Uwzgledniajac mozliwo$¢ nadpietrzen
w czasie wezbran powodziowych w funkcjonujacych i planowanych zbiornikach,
przewiduje sie uzyskanie rezerwy powodziowej wynoszacej 8,86 mln m?. Zesta-
wienie powstalych i planowanych zbiornikéw na terenach gérniczych Adamow-
skiego Zaglebia Wegla Brunatnego oraz ich parametréw przedstawia tabela 1.
Wraz z wypelnianiem sie zbiornikéw wodnych zajmujacych rozlegte zagtebie-
nia wzrasta¢ bedzie ilo§¢ wéd infiltrujacych ze zbiornikéw na tereny przylegle, co
wplywaé bedzie na regresje leja depresji i odbudowe poziomdéw wodonosnych,

Ryc. 1. Schemat gléwnych elementéw ukltadu hydrograficznego w zlewni Teleszyny i Kiet-
_ baski w kontekscie zaprzestania dziatalno$ci Elektrowni Adaméw i KWB Adamow
Zrédlo: materiaty udostepnione przez ZE PAK S.A.
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natomiast w przysztosci przyczyni sie do stabilizacji gtebokosci zalegania zwier-
ciadla wody gruntowej i zwigkszania retencji gruntowej. Poprzez system plano-
wanych budowli rozdzielczych (jazéw, $luz), ujsciowych (przepusty, rurociagi)
i pietrzacych (mnichy, przelewy) mozliwe bedzie regulowanie stosunkéw wod-
nych w obrebie obszaru gérniczego, miedzy innymi zasilanie zbiornikéw, prze-
rzuty wod miedzy zbiornikami, awaryjne przekierowanie wod w czasie wezbran,
mozliwo$¢ rozwoju gospodarki rybackiej czy wykorzystanie rezerw do nawod-
nien gruntéw rolnych (ryc. 1). Prowadzenie nawodnien z regulowanym odply-
wem zwieksza retencyjno$¢ gleb i sprzyja efektywniejszemu wykorzystywaniu
opaddw przez roslinno$¢, zmniejszajac odptyw. Wytworzenie mozliwo$ci wielo-
krotnego w ciagu roku odnawiania retencji wody kapilarnej i gruntowej pozwala
na eliminowanie niedoboréw wodnych rzedu 150-200 mm rocznie (Nyc 1985).

Rekultywacja terenéw pogoérniczych a ustugi ekosystemowe

Obszary pogornicze sg specyficznym typem przestrzeni, w ktorej podejmuje sie
decyzje dotyczace zagospodarowania gruntéw, akceptujac lub nadajgc priory-
tet réznym modelom rekultywacji (Skalenicka, Lhota 2002, Wirth i in. 2018).
Uwarunkowania te stwarzaja wyjatkowe mozliwosci tworzenia nowych wartosci
spolecznych, ekonomicznych i ekologicznych poprzez odbudowe ekosystemoéow
pogodrniczych i kreowanie struktury krajobrazu pogdrniczego wpisujacej sie wizje
rozwoju lokalnego.

Jednak decyzje o kierunkach rekultywacji zazwyczaj podejmowane sa przez
zarzady kopalni, urzednikéw, politykéw bez odniesien do $rodowiskowych stra-
tegii i polityk europejskich (np. Ratamiki i in. 2015) oraz bez wymiernej oceny,
w jakim zakresie przyjete do realizacji kierunki rekultywacji i powstata w efekcie
struktura uzytkowania gruntéw pogoérniczych moze wspieraé strategiczne cele
rozwoju gmin, na ktérych terenie wystepuja. Wynika to w duzej mierze z braku
dostepnych narzedzi ewaluacji wartosci, w szczegélnosci niematerialnych, oraz
korzysci dla lokalnych spolecznoéci bedacych efektem wdrazania réznych scena-
riuszy rekultywacji geosystemoéw pogoérniczych. Koncepcja, ktora wyraza procesy
i cechy uktadéw geosystemoéow w kategoriach réznorakich korzysci (ekonomicz-
nych, spolecznych, kulturowych) dla czlowieka oraz prébuje je kwantyfikowac,
poszukujac adekwatnych wskaznikéw, sa ustugi ekosystemowe (ang. ecosystem se-
rvices) (Maes iin. 2013, Potschin-Young i in. 2018, Mizgajski, Stepniewska 2023).
W ostatnich dwoéch dekadach koncepcja ustug ekosystemowych byta wykorzysty-
wana w procesach decyzyjnych, w miedzynarodowych badaniach i konwencjach
(TEEB 2010, Alexander i in. 2011, Diaz i in. 2018). Podejscie laczace wplyw
dziatalnosci gérniczej z funkcjami ekosystemoéw i potencjatem ustug ekosystemo-
wych stosowane jest coraz czesciej w procesach decyzyjnych dotyczacych kierun-
kow rekultywacji i typow uzytkowania ekosystemdw pogorniczych (von Déhren,
Haase 2023). Decyzje te skutkuja bowiem ksztaltowaniem ekosysteméw pogor-
niczych zapewniajacych specyficzny zakres $§wiadczen, o okreslonej strukturze
i poziomie (Larondelle, Haase 2012, Mathey 2015, Fagiewicz 2023). Efektyw-
nie zaplanowana i zrealizowana rekultywacja przywraca lub nadaje nowe funkcje
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zdegradowanym ekosystemom, przez co ponownie uzyskujg one zdolno$¢ do do-
starczania korzysci, poczawszy od najbardziej podstawowych (takich jak poprawa
bezpieczenstwa zywnosciowego, wodnego, klimatycznego — $wiadczenia zaopa-
trzeniowe i regulacyjne) po zaspokajanie potrzeb niematerialnych istotnych dla
zdrowia i dobrego samopoczucia mieszkancéow ($wiadczenia kulturowe).

Celem opracowania jest zastosowanie podejscia polegajacego na rozpoznaniu
zmian struktury $wiadczen ekosystemow jakie wynikaé bedg z realizacji scena-
riusza zakladajacego wodny kierunek rekultywacji terenéw pogoérniczych o gle-
bokim deficycie wody i duzym zagrozeniu susza hydrologiczng oraz okreslenie
zmienno$ci poziomu tych $wiadczen. Etapem wstepnym operacjonalizacji celu
badan bylo wylonienie $wiadczen dostarczanych przez ekosystemy pogoérnicze
i opisujacych je wskaznikéw.

Obszar i metody badan

Analizie poddano zmiany $wiadczen ekosystemdéw na terenie goérniczym Ada-
méw-Kozmin. Przyjmujac za Kozackim (2000a) zalozenie, ze obszar bezposred-
niej eksploatacji (obszar gérniczy) i przylegly teren jej wplywow (teren goérniczy)
tworzy specyficzny geosystem objety antropopresja, granice obszaru badaw-
czego wytyczono zgodnie z zasiegiem wyznaczonych w rejonie Turku terenéw
gorniczych, rozumianych w mysl art. 6 ust. 1 pkt 15 ustawy z dnia 9 czerwca
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Ryc. 2. Teren goérniczy Adaméw-Kozmin na tle podziatu administracyjnego
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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2011 r. Prawo geologiczne i gérnicze (Dz.U. z 2011 r. nr 163, poz. 981) jako prze-
strzen objeta przewidywanymi szkodliwymi wpltywami roboét gérniczych zaktadu
gorniczego.

Teren gérniczy Adaméw-Kozmin o powierzchni 152,2 km? uzytkowany przez
KWB Adamoéw obejmuje obszar gorniczy Adaméw z odkrywkami Adamoéw i Bog-
datéw oraz obszar gérniczy Kozmin i Kozmin I.

Czynna eksploatacja wegla brunatnego z odkrywki Kozmin zakonczyla sie
w lutym 2021 r.,, natomiast trzy lata wczeséniej (w styczniu 2018 r.) funkcjonowa-
nie zakonczyta Elektrownia Adamoéw o mocy 600 MW, dlatego teren ten klasyfi-
kuje sie obecnie jako pogérniczy w fazie rekultywacji.

Zmiany krajobrazu pod wplywem dziatalnosci gérniczej i kreowanie nowych
ekosystemdw pogoérniczych w procesie rekultywacji prowadza do ksztaltowania
nowej struktury krajobrazu zapewniajacej specyficzne swiadczenia ekosystemow.
Do oceny korzysci, jakich dostarcza¢ beda ekosystemy pogdrnicze po wdrozeniu
wodnej koncepgji rekultywacji (scenariusz 2027 r.), w odniesieniu do korzysci,
jakich dostarczaly ekosystemy w krajobrazie przedgdrniczym (1944 r.), zastoso-
wano koncepcje $wiadczen ekosystemoéow oraz badanie przeksztalcen struktury
systemu krajobrazowego terenu goérniczego Adaméw—KoZzmin miedzy okreslony-
mi przekrojami czasowymi.

Analiza zmian struktury uzytkowania

Dla obszaru goérniczego Adamoéw-KoZmin opracowano mapy uzytkowania terenu,
przedstawiajace stan w okresie poprzedzajacym eksploatacje wegla brunatnego
(rok 1944) oraz po zakonczeniu rekultywacji wedtug scenariusza, ktérego realiza-
cje zaplanowano na 2027 r. Zrodto danych dla opracowania map uzytkowania tere-
nu stanowily materialy kartograficzne i teledetekcyjne. Dla obszaréw przedgérni-
czych — Urmesstischblatt Topographische Karte 1: 25 000 prezentujace strukture
uzytkowania w roku 1944 (arkusz 40-27 D WLADYSLAWOW, arkusz 40-27 E
BRUDZEW, arkusz 40-27 G TUREK - WEST, 40-27 H TUREK - OST). Dla ob-
szaréw pogoérniczych dokonano kartowania na podstawie ortofotomapy kraju (re-
jon Turku) udostepnionej poprzez protokét WMS (ustugi Geoportal 2), przedsta-
wiajacej wspolczesny stan uzytkowania terenu, ktéra zmodyfikowano w oparciu
o projekty rekultywacji terenu pogdrniczego Adaméw-Kozmin (scenariusz 2027)
udostepnione przez ZE PAK S.A. Wykorzystane materialy kartograficzne prezen-
towaly badane elementy w skali 1: 25 000, w uktadzie odniesienia 1992.

Ocena $wiadczen ekosystemow

Analiza $wiadczen ekosysteméw pogorniczych opiera sie na typologii ekosyste-
moéw powszechnie wykorzystywanej do mapowania i oceny ekosysteméw w ska-
li europejskiej (MAES 2013) i szczegdtowej klasyfikacji ustug ekosystemowych
CICES rekomendowanej przez Europejska Agencje Srodowiska, ktérej ostatnia
wersja 5.1 powstata w 2018 r. (Haines-Young, Portschin 2018), a jej zastosowanie
zapewnia poréwnywalno$¢ wynikéw rozpoznania ustug.



160 Katarzyna Fagiewicz

Klasyfikacja wyréznia $wiadczenia na pieciu poziomach szczegdtowosci (sek-
cja, dzial, grupa, klasa, typ), przedstawione w postaci rozbudowanej tabeli, ktéra
w niniejszym opracowaniu uproszczono do prezentacji sekcji $wiadczen (zaopa-
trzeniowe, regulacyjne i kulturowe) oraz klas (tab. 2).

W ocenie uwzgledniono $wiadczenia ekosysteméw, ktére w najwiekszym
stopniu ulegly przeksztalceniom w wyniku dziatalnosci gdrniczej (agroekosy-
temy, ekosystemy lesne, ekosystemy woéd powierzchniowych i podziemnych)
oraz majg duze znaczenie dla rozwoju regionu pogoérniczego, poniewaz odno-
sza sie do produkgji zywnosci, regulacji klimatu, zapewnienia zasobéw wodnych
i roznorodnosci krajobrazowej. Do ich opisu wykorzystano proste w konstrukcji
wskazniki, bazujace na dostepnych danych oraz danych, ktére wynikajg z pla-
nowanych projektéw i koncepcji rekultywacji. Przyjecie takiego zalozenia jest
korzystne, bowiem umozliwia zastosowanie nieskomplikowanych algorytmoéw
do oceny $wiadczen przez réznych interesariuszy uczestniczacych w zarzadzaniu
terenami pogorniczymi oraz wymierne porownywanie korzysci/strat w analizie
roznych scenariuszy rozwoju terendw pogoérniczych, co ma istotny wymiar prak-
tyczny w podejmowaniu decyzji planistycznych. W tabeli 2 zestawiono wskazniki
$wiadczen ekosysteméw wraz z metoda ich obliczania, ktérych poziom oceniono
w dwoch horyzontach czasowych — przed eksploatacjg (1944 r.) i po eksploatacji
(wg zalozen scenariusza na rok 2027).

W odniesieniu do celéw transformacji regionu Wielkopolski Wschodniej do
2030 r., ktére koncentrujg si¢ na odbudowie zasobéw wod powierzchniowych
i podziemnych w regionie, oraz uwzgledniajac podjety przez Kopalnie Wegla Bru-
natnego Adamoéw jako priorytetowy wodny kierunek rekultywacji, w kolejnym
kroku rozpoznano i oceniono $wiadczenia ekosysteméw zwigzane z planowang
budowa zbiornikéw wodnych w terenie pogoérniczym Adaméw-Kozmin. Ocena
uwzglednia strukture i poziom $wiadczen, jakie dostarczane beda po wdrozeniu
scenariusza wodnej rekultywacji (ok. 2027 r.), a nie wystepowaly wczedniej na
tym obszarze. Wskazniki opisujace $wiadczenia dostarczane przez ekosystemy
wodne powstate w wyniku rekultywacji zestawiono w tabeli 3.

Uzyskane wskazniki o réznych zakresach wartosci oraz zréznicowanych jed-
nostkach znormalizowano wedtug formuty (1) do wartosci z przedziatu (0-1), co
umozliwito poréwnanie ich poziomu i czytelng interpretacje graficzng.

X — min(X)
max(X) — min(X) 1)

X =

e X'-znormalizowana warto$¢ wskaznika,

e X - warto$¢ wskaznika,

* min(X) — warto$§¢ minimalna wskaznika,

* max(X) — warto$¢ maksymalna wskaznika.
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Wyniki

Zmiany struktury uzytkowania na terenie goérniczym
Adamoéw-Kozmin

W okresie poprzedzajacym rozwoj goérnictwa odkrywkowego w strukturze uzyt-
kowania obszaru Adaméw-KoZzmin dominowaly grunty orne, pokrywajace gtow-
nie réwninna powierzchnie wysoczyznowa, ktoérych udziat w przestrzeni wynosit
62,72% (9569 ha) oraz zwiazane z plytkimi i rozlegtymi dolinami ciekéw tereny
tak i pastwisk. Naturalne 1gki i pastwiska pokrywajace powierzchnie 3289 ha
(21,5%) stanowily gtowny element struktury ekologicznej obszaru, ktéra w nie-
wielkim zakresie wzmacnialy powierzchnie le$ne. Lesisto$¢ obszaru wynosila
11,48% (17,52 km?).

Charakterystycznym dla obszaru byt brak naturalnych jezior, a wody po-
wierzchniowe reprezentowaly drobne zbiorniki wodne o $redniej powierzchni
0,38 ha (np. tzw. ,stawy koralikowe” w okolicach Milinowa), wypetniajace naj-
czesciej zaglebienia w zatorfionych obnizeniach dolinnych, ktérych sumaryczna
powierzchnia wynosila zaledwie 26 ha.

Zmiany uzytkowania na obszarze Adamoéw-Kozmin sg wyraziste i koncentrujg
sie w bezposrednim otoczeniu odkrywek. Najbardziej charakterystyczne dotycza
powierzchni lesnych, ktére wyparly znaczna czes¢ terendéw lakowych i pastwi-
skowych. Zalesienia objety obszary zwalowisk zewnetrznych odkrywek Adamoéw
i Bogdatow, ktére — pierwotnie uzytkowane jako grunty orne — zrekultywowano

UZYTKOWANIE TERENU W OBSZARZE
ADAMOW-KOZMIN

srsomm

Typy uzytkowania terenu
[J grunty orne

[ taki i pastwiska

B lasy

I obszary zabudowane
I zbiorniki wodne

[ nieuzytki poprzemystowe

1 0 1 2km

Ryc. 3. Zmiany uzytkowania terenu na obszarze Adaméw-Kozmin (przed eksploatacja i po
~ zakonczeniu rekultywacji)
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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w kierunku le$nym. Ogétem powierzchnia laséw wzrosta dwukrotnie — z 1752
ha do 3580 ha, w tym udzial gruntéw pokopalnianych zrekultywowanych w kie-
runku le$nym stanowil prawie 46% (839 ha). Powierzchnie tak zmniejszyly sie
z 3289 ha do 2184 km?, a ich udzial z 21,5% do 13,88% (ryc. 4).

Nieuzytki poprzemystowe
Wody

Obszary zabudowane
Lasy

takii pastwiska

Grunty orne !
I T T T T

0 2000 4000 6000 8000 10000

M po eksploatacii (scenariusz 2027 r.) O przed eksploatacjg (1944 r.)

Powierzchnia
Uzytkowanie Grunty Eaki L Obszary Nieuzytki terenu
. . asy d -
terenu (ha) orne i pastwiska zabudowane poprzemysiowe  goérniczego
(ha)

przed
eksploatacja ~ 9569,0  3289,0  1752,0 620,0 26,0 0,0 15256
(1944 1)
po eksploatacji

(scenariusz 7811,0 2184,0 3580,0 650,0 968,0 63,0 15256
2027 1)

Ryc. 4. Zmiany uzytkowania terenu na obszarze Adaméw-Kozmin (ha)
Zroédlo: opracowanie wlasne.

Nowe elementy struktury uzytkowania zwigzane z przyjetym na terenach po-
gorniczych Adamoéw-Kozmin wodnym kierunkiem rekultywacji stanowia wielko-
powierzchniowe zbiorniki wodne ksztaltowane w obrebie zwatowisk wewnetrz-
nych i zaglebien konicowych. Wedlug zaktadanego scenariusza w roku 2027, po
napetnieniu 8 planowanych zbiornikéw, areal woéd powierzchniowych wzroénie
do 968 ha. Efektem tych dziatan bedzie zwiekszenie udzialu wod w krajobrazie
do 6,35%. Wobec braku duzych zbiornikéw wodnych w przedgérniczym, sta-
roglacjalnym krajobrazie (0,17%), pojawienie si¢ wielofunkcyjnych zbiornikéow
wodnych stanowi znaczacg zmiane zaréwno z punktu widzenia fizjonomii krajo-
brazu, jak i jego struktury (w szczegoélnosci struktury ekologicznej), dostarczaja-
cej specyficznych $§wiadczen zwigzanych z ekosystemami wodnymi.
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Zmiany $wiadczen ekosystemoéw pogoérniczych na terenie
Adamo6éw-KozZmin

Dynamika zmian krajobrazu pod wplywem gérnictwa odkrywkowego i wyrazne
zmiany struktury uzytkowania terenéw gorniczych znajdujg odzwierciedlenie
w poziomie $wiadczen ekosystemdw, ktére w najwiekszym stopniu ulegaja prze-
ksztalceniu w procesie eksploatacji. Przed rozpoczeciem eksploatacji na obszarze
Adaméw-Kozmin struktura $wiadczen byta zdominowana przez ustugi zwigzane
z produkcja zywnosci. Najwyzsza warto$¢ wskaznika opisujacego to $wiadczenie
wynika z rolniczego charakteru terenu, na ktérym grunty orne zajmowaly 62%
powierzchni (tab. 4). Poziom pozostalych §wiadczen byl poréwnywalny, ale niski
(wskazniki normalizowane: produkcja drewna - 0,18, regulacja klimatu - 0,16,
regulacja erozji — 0,28, turystyka i rekreacja — 0,28) (ryc. 5). Najnizsza warto$¢
znormalizowanego wskaZnika odnosita sie do zasobéw wody, co wynikalo z mi-
nimalnego udzialu zbiornikéw wodnych w strukturze krajobrazu. Zinwentary-
zowane oczka wodne zajmowaly powierzchnie 26 ha, co stanowito 0,17% po-
wierzchni terenu gérniczego.

Tabela 4. Zmiany poziomu $wiadczen ekosystemoéw najbardziej podatnych na przeksztat-
cenia w wyniku oddziatywania odkrywkowej eksploatacji wegla brunatnego

Kod Przed Po eksploatacji Kierunek  Zmiana
CICES Wskaznik Jednostka  eksploatacja ~ (scenariusz Zmian rocentowa
V5.1 (1944 1) 2027 1) P
1.1.1.1 Potencjat do %/ (*) 62,72/(1,0)  51,20/(1,0) spadek —18%
produkeji zywnosci
1.1.1.2 Potencjal do %/ (*) 11,48/ 23,47(0,43) WZrost 104%
produkgji drewna (0,18)
1.3.1.1. Zasoby wodne — %/*(*) 0,17/(0,0) 6,35/(0,07) Wzrost 3635%
jeziorno$¢
2.2.1.1. Regulacja erozji - km2/(*) 17,52/ 35,80/(0,68) WZrost 104%
powierzchnia (0,28)
laséw na terenie
gorniczym
2.2.6.1 Regulacja tys. t CO,/ 10,10/ 14,39/(0,24) Wzrost 42%
klimatu — ha/rok/(*) (0,16)

sekwestracja CO,
przez roézne typy

ekosystemow

2.3.1.1. Roéznorodnoéé bez miana 2,3178/ 2,7601/(0,0) Wzrost 19%
krajobrazowa /(*) (0,03)
(SHDI)

3.1.1.1 Ekosystemy km?(*) 17,78/ 45,48/(0,9) WZrost 156%
recepcyjne (0,28)
dla turystyki

i rekreacji

(*) warto$¢ wskaznika znormalizowana wg formuly (1)
Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Przed eksploatacjq (1944 r.
P 1R ( ) produkcja zywnoi

turystykairekreacja produkcjadrewna

réinorodnosC krajobrazowa 2asoby wody

regulacjaklimau regulacja erozji

Ryc. 5. Poziom wybranych $wiadczen ekosysteméw na obszarze przedgérniczym (1944 r.)
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Na terenie pogdrniczym ksztaltowanym w procesie rekultywacji (zakoncze-
nie planowane na rok 2027) analizowane $wiadczenia wzrosty. Wyjatek stanowi
$wiadczenie zaopatrujace zwigzane z produkcja zywnosci, ktérego poziom obni-
zyl sie (spadek wskaznika o 18%), niemniej jego warto$¢ pozostaje najwyzsza na
tle pozostalych analizowanych ustug (tab. 6). Natomiast struktura pozostalych
$wiadczen jest bardziej zrownowazona, co graficznie przedstawia mniej zwarty
wykres radarowy (ryc. 6) przedstawiajacy poziom $wiadczen na obszarze po-
goérniczym (por. ryc. 6 — $wiadczenia na obszarze przedgdrniczym). W zwigzku
z priorytetowym dla terenu pogoérniczego Adaméw-Kozmin wodnym kierunkiem
rekultywagji, po zrealizowaniu zaktadanych scenariuszy budowy zbiornikéw wod-
nych zasoby wodne wzrosng o 3635% (tab. 5, ryc. 7). Zbiorniki wodne jako nowe
elementy krajobrazu kreuja nowe przestrzenie turystyczne, co w znaczacym stop-
niu wplynelo na wzrost $wiadczen kulturowych zwiazanych z funkcja turystyczng
i rekreacyjng. Wzrost powierzchni laséw i ich udzialu w strukturze krajobrazu

Po eksploatacji (scenariusz 2027r.) produkcjazywnoi
1

turystykairekreacja produkcja drewna

réinorodnoi¢ krajobrazowa 2as0by wody

regulacjaklimatu regulacja erozji

Ryc. 6. Poziom wybranych $wiadczen ekosysteméw na obszarze pogdrniczym (scenariusz
20271)
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Tabela 5. Struktura i poziom $wiadczen zwigzanych z rozwojem potencjalu wodnego na
obszarze Adaméw-Kozmin (scenariusz 2027 r.)

Kod Poziom wskaznika po
CICES Wskaznik Jednostka zakonczeniu rekultywacji
V5.1. wodnej (scenariusz 2027 r.)
1.3.1.1 Zasoby wody - jeziornos¢ % /(*) 6,35/(0,03)
2213 Potencjal przeciwpowodziowy mln m*/(*) 8,86 /(0,04)

zbiornikéw poeksploatacyjnych
2.2.1.3 Retencja wody w krajobrazie mln m3/(*) 187,82/(1,0)

Zbiorniki poeksploatacyjne
przystosowane do petnienia funkgji
przyrodniczych (strome skarpy,
niedostepne brzegi)

2223 % /(*) 26,00/(0,13)

Wzrost parowania z powierzchni
2.2.6.1 zbiornikéw powstalych w ramach hm?3/miesiac /(*) 0,88/(0,00)
rekultywacji wodnej

Zbiorniki uksztattowane do petnienia
funkgji rekreacyjnych (fagodne zejécie
do wody, plaza, zagospodarowanie
turystyczne)

3.1.1.1. % /(*) 72,83/(0,38)

Rozwdj nowych form turystyki
3.1.1.1 irekreacji w regionie rozwijane Liczba (szt.) /(*) 8/(0,04)
w oparciu o potencjal wodny

(*) wartos¢ wskaznika znormalizowana wg formuty (1)
Zrédlo: opracowanie wlasne.

(0 104%) w wyniku rekultywacji o kierunku lesnym wptynal na zwiekszenie po-
ziomu $wiadczen zaopatrujacych: produkcja drewna — z 0,18 do 0,43 (wskazniki
znormalizowane) oraz $wiadczen regulacyjnych: regulacja erozji — z 0,28 do 0,68,
regulacja klimatu — z 0,16 do 0,24.

Poniewaz uwarunkowania naturalne i gérnictwo odkrywkowe w Wielkopolsce
Wschodniej sa przyczyna deficytu wody i zagrozenia suszg oraz wobec podje-
tych dziatan na rzecz odbudowy stosunkéw wodnych na tym terenie, w kolejnym
etapie analizy $wiadczen dostarczanych przez ekosystemy pogoérnicze skoncen-
trowano sie na korzysciach zwigzanych z rozwojem potencjalu wodnego terenu
Adaméw-Kozmin (tab. 5). Najwyzszy poziom $wiadczenia wyraza wskaznik re-
tencji wody w krajobrazie (wskazniki normalizowane). W relacji do jego poziomu
wartos$ci pozostaltych §wiadczen sa niskie (ryc. 7). Jednak kazdy z nich dostarcza
wymiernych korzysci. Wskaznik udziatu zbiornikéw przystosowanych do petnie-
nia funkcji rekreacyjnych oraz wskaznik rozwoju nowych form turystyki i rekre-
acji w regionie zwigzanych z woda wskazuja na mozliwos¢ realizacji réznorod-
nych funkgji turystycznych, ktérych ranga w wymiarze spotecznym, zdrowotnym,
a takze planistycznym, sprawia, ze obszary pogornicze ze znacznym udzialem
zbiornikéw wodnych i lasow tworzg wazny element struktury funkcjonalno-prze-
strzennej strefy podmiejskiej Turku.
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zasoby
wody

regulacja
wodna powodzi

zbiorniki

rekreacyjne retencja

wody

parowanie zbiorniki
ze zbiornikéw przyrodnicze

Ryc. 7. Poziom $wiadczen ekosystemoéw na obszarze pogdérniczym Adaméw-Kozmin zwia-
zany z rozwojem potencjatu wodnego (scenariusz 2027 r.)
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wskaznik opisujacy wzrost parowania z powierzchni zbiornikéw, cho¢ uzyskat
najnizsza warto$¢ wsréd uwzglednionych wskaznikéw, oznacza, ze w stosunku
do iloéci wody, ktéra wyparowata z powierzchni zbiornikéw (0,88 hm?) w lipcu -
najcieplejszym i najbardziej suchym miesigcu 2021 r. — stanowi istotna pozycje
w bilansie wodnym po wyliczeniu wskaznikow dla poszczegoélnych miesiecy roku.
Podobnie poziom potencjatu przeciwpowodziowego, o znormalizowanej wartosci
wskaznika 0,04, odnosi sie do rezerwy powodziowej o wielkosci 8,86 mln m?, co
daje wymierne korzysci w zakresie potencjalnych mozliwoéci ograniczenia nega-
tywnych skutkéw powodzi.

Podsumowanie

Ocena przeprowadzona na przykladzie terenu goérniczego Adaméw-KozZmin, ta-
czaca analize zmian uzytkowania na podstawie historycznych i wspoéiczesnych
materialéw kartograficznych oraz planéw rekultywacji zaktadajacych rézne sce-
nariusze zagospodarowywania terenéw pogorniczych w potaczeniu z koncepcja
$wiadczen ekosystemoéw, daje mozliwos¢ poréwnywania poziomu korzysci wyni-
kajacych z decyzji dotyczacych kierunkéw rozwoju spoteczno-gospodarczego i za-
gospodarowania przestrzennego. Ulatwia rowniez ustalenie priorytetéw i dosto-
sowanie planéw rekultywacji do wspierania dziatan na rzecz klimatu, produkgji
bioenergii lub - jak w przypadku Wielkopolski Wschodniej — odbudowy stosun-
kéw wodnych, ktére w kolejnych etapach stanowi¢ bedg baze do rozwijania funk-
gji turystycznych w regionie. W ocenie $wiadczen wykorzystano proste wskaz-
niki i metody ich kwantyfikacji, majace potencjal wyjasniajacy korzysci mozliwe
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do uzyskania (z wyjatkiem wskaznika réznorodnosci krajobrazu, obliczonego
z zastosowaniem metryki krajobrazowej stosowanej w geoekologii). Wskazniki
$wiadczen ekosystemdw wspierajg ocene, planowanie i monitorowanie efektow
podejmowanych dziatann naprawczych i stanowig wymierne narzedzie poréwny-
wania korzysci mozliwych do uzyskania zaleznie od podjetych decyzji o kierun-
kach rekultywacji (Mandle i in. 2020).

Analiza poréwnawcza i uzyskane wyniki uzasadniaja poszerzenie praktyczne-
go zakresu zastosowan koncepcji $wiadczen ekosystemowych w planowaniu re-
kultywacji (Larondelle, Haase 2012). W ekologicznym podejsciu do tego procesu
(ecological restoration) nacisk ktadzie sie na przywroécenie lub zwiekszenie ustug
ekosystemowych i réznorodnosci biologicznej obszarom zdegradowanym. Jednak
dotychczas sposéb wiaczania koncepcji ustug ekosystemowych do procesu plano-
wania rekultywacji nie zostal kompleksowo rozwiazany (Doéhren, Haase 2023).
Przedstawiony w pracy algorytm oceny moze zatem stanowic¢ propozycje zastoso-
wania tej koncepcji w zarzadzaniu obszarami pogérniczymi, szczegdlnie w proce-
sie planowania, jako stosunkowo komunikatywny i oparty na publicznych, fatwo
dostepnych danych, co umozliwito wymierne poréwnywanie rezultatow.
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Changes in ecosystem services related to implementing the water
concept of post-mining areas reclamation. The example of Eastern
Greater Poland

Abstract: The study focuses on identifying and assessing changes in ecosystem services related to
implementing the water concept of reclamation of post-mining areas with a deep water deficit and
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a high risk of hydrological drought. Long-term mining activities, exploitation and reclamation influ-
ence changes in the pre-mining landscape and the formation of post-mining ecosystems, providing
a specific range of ecosystem services. The structure of benefits depends on the mode of reclama-
tion, the type of use of post-mining ecosystems and the relationship to ecosystems that existed in
a given area before the commencement of mining. To assess the benefits provided by post-mining
ecosystems (2027 scenario), and the benefits provided by ecosystems in the pre-mining landscape
(1944), the concept of ecosystem services was used and the study of transformations in the struc-
ture of the landscape system of the Adaméw-Kozmin mining area (Eastern Greater Poland) between
specific time slices. The preliminary assessment included the benefits of ecosystems that have been
most transformed as a result of mining activities (agroecosystems, forest ecosystems, surface and
groundwater ecosystems) and are of significant importance for the development of the post-mining
region because they relate to food production, climate regulation, and resource provision water and
landscape diversity. Simple indicators were used to describe them based on available data and data
from planned recultivation projects and concepts. The results enable a measurable comparison of the
benefits obtained by post-mining ecosystems depending on the adopted reclamation scenarios, which
justify the inclusion of the ecosystem services concept in managing post-mining areas.

Key words: postmining landscapes, ecosystem services, ecosystem services indicators, water recla-
mation, Eastern Greater Poland



