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Koncepcja zrownowazonego zagospodarowania terenow
po eksploatacji wegla brunatnego w rejonie Betchatowa

Pozostatoscig po okresie przemystowym w wielu kra-
jach europejskich sg tereny zdegradowane, potozone zwy-
kle na obrzezach miast, takie jak na przyktad wyrobiska po
eksploatacji zt6z wegla brunatnego [1]. Tereny te zagraza-
ja bezpieczenstwu publicznemu i ekologicznemu, a takze
spojnosci przestrzennej osrodkéw miejskich. Skala tego
problemu oraz zasada zrownowazonego gospodarowania
zasobami §rodowiska — w tym przestrzenig — wymuszaja
konieczno$¢ zagospodarowania terenéw zdegradowanych,
poprzedzonego w razie konieczno$ci remediacja gruntéw
i/lub wod podziemnych. Takie dziatanie umozliwia ponow-
ne wlaczenie danego terenu do uzytkowania, stwarzajac
tym samym szans¢ likwidacji wielu probleméw spotecz-
nych oraz pozwala na ograniczenie obszaréw przyrodni-
czych zajmowanych pod zabudowe mieszkaniows, ustugo-
wa 1 przemystowa.

Kopalnia Wegla Brunatnego (KWB) Belchatow dziata
od 1975 r., w ktéorym rozpoczeto odwadnianie zloza i na-
stapil montaz pierwszej koparki nadkladowej, natomiast
pierwsza tona wegla ze zloza ,,Betchatow” zostata wydoby-
ta w 1980 r. W 2002 r. ruszyly prace udostepniajace ztoze
»Szczercow”, ktorego eksploatacje rozpoczgto w 2009 r. [2].
Gloéwnym odbiorca wegla z KWB Betchatow jest PGE
Elektrownia Belchatow, zlokalizowana na po6inoc od wy-
robiska ,,Belchatow”. Jest to najwigcksza w Europie elek-
trownia spalajaca wegiel brunatny, z dwunastoma blokami
energetycznymi o mocy do 390 MW oraz jednym o mocy
858 MW, co stanowi okoto 15% catkowitej mocy zainsta-
lowanej w polskiej energetyce. Wytwarzana tam energia
elektryczna zaspokaja 20% potrzeb kraju [3].

Celem pracy byto zaprezentowanie alternatywnej kon-
cepcji zrownowazonego zagospodarowania obszaru po
eksploatacji wegla brunatnego w rejonie Belchatowa, kto-
re pozwoli na dalszy, harmoniczny rozwdj catego regionu.
Przedstawiono charakterystyke rejonu badan, z uwzgled-
nieniem warunkéw hydrogeologicznych w trakcie i po
zakonczeniu eksploatacji, co ma istotne znaczenie w przy-
padku rolnego oraz le$nego kierunku rekultywacji. Ana-
liza obecnej koncepcji rekultywacji i zagospodarowania
wskazata na jej stabe strony i stanowita punkt wyjscia do
zaproponowania alternatywnych, bardziej efektywnych —
zdaniem autoréw — rozwigzan w rozwazanym przypadku.
Analiza dokumentow strategicznych na poziomie woje-
wodztwa, powiatow oraz gmin pozwolita na przedstawienie
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propozycji rozwigzan, ktore wpisuja si¢ w obecny kierunek
rozwoju spoleczno-gospodarczego regionu i umozliwiaja
kompleksowe rozwigzanie problemow zwigzanych z nega-
tywnym oddziatywaniem KWB Belchatow na $rodowisko
naturalne. W proponowanej koncepcji wykorzystano cato-
Sciowe podejscie wypracowane w trakcie realizacji unij-
nego projektu zatytulowanego ,,Holistyczne zarzadzanie
rewitalizacja terenow zdegradowanych — HOMBRE” [4].

Charakterystyka rejonu badan
Lokalizacja, hydrologia i hydrografia

Polska Grupa Energetyczna (PGE) Gornictwo i Ener-
getyka Konwencjonalna SA — Oddziat KWB Belchatow
administracyjnie zlokalizowana jest w wojewodztwie 1odz-
kim, przy czym ztoze ,,Betchatow” znajduje si¢ w powie-
cie belchatowskim w gminie Kleszczow, natomiast ztoze
»dzczercow” obejmuje powiaty betchatowski (gminy
Szczercow i Kleszczow) oraz pajeczanski (gminy Rza-
$nia, Sulmierzyce i Kielczygtow). Geograficznie analizo-
wany obszar znajduje si¢ w obrebie Nizu Srodkowoeuro-
pejskiego, w granicach ktérego wyrdznia si¢ Wysoczyzng
Belchatowska oraz Kotling Szczercowska [5]. Kotlina
Szczercowska jest rowning o charakterze misy koncowej
lodowca warcianskiego. Dnem plynie Warta i jej doptyw
— Widawka. Wysoczyzn¢ Belchatowska tworzy ukierunko-
wane z potnocy na potudnie pasmo ostancowych wzgorz
zwirowych zwigzanych z maksymalnym zasi¢giem zlodo-
wacenia warcianskiego.

Wyrobiska eksploatacyjne znajduja si¢ w obrebie Kra-
iny Wielkich Dolin wedtug podzialu opracowanego przez
Romera na podstawie wysokosci opadéw oraz tempera-
tury powietrza [6,7]. Srednia temperatura z wielolecia
1971-2000 wynosita 8+9°C, a wysokos¢ opadow atmos-
ferycznych wahata si¢ od 550 mm/a do 600 mm/a. Pomia-
ry wykonane w 2016 r. wykazaly wzrost warto$ci sredniej
temperatury do 10+11°C, natomiast wysokosci opadow do
650mm/a [8].

Wyrobiska potozone sa w zlewni Widawki (rzeka nizin-
na, piaszczysto-gliniasta), prawostronnego doptywu Warty.
W warunkach naturalnych dlugos¢ rzeki wynosita prawie
96 km, przecigtny spadek podtuzny — 1,07%o, a calkowita
powierzchnia zlewni — 2385km? [9]. Ztoze ,,Belchatow”
w wickszej cze$ci nalezy do Jednolitej Czgsci Wod Po-
wierzchniowych (JCWP) nr 443 — Widawka od Krecicy do
Kraséwki. Fragmenty poétnocno-zachodni oraz centralny
obejmuja JCWP nr 175 — Struga Aleksandrowska; potok
nizinny piaszczysty. Obszar poludniowo-zachodni i ztoze
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»Szezercow” nalezg do JCWP nr 520 — Krasdéwka, nato-
miast zwatowisko zewnetrzne tego wyrobiska do JCWP
nr 176 — Nieciecz; potok nizinny piaszczysty. Catos¢ obsza-
ru charakteryzuje si¢ zaburzonym rezimem hydrologicz-
nym oraz zmianami morfologicznymi w zakresie droznosci
ciekow, wywolanymi wptywem KWB Belchatow [10].

Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne

Analizowany obszar znajduje si¢ w obrebie niecki
szczecinsko-todzko-miechowskiej, wypetnionej utworami
kredy, ktora dzieli si¢ na trzy czgéci — szczecinska, mo-
gilensko-t6dzka oraz miechowska [11]. Obszar wyrobisk
zlokalizowany jest w niecce mogilensko-todzkiej, wypet-
nionej osadami kredy o migzszosci do 3000m w rejonie
miejscowosci Turek. Pod nimi zalegaja osady jury, triasu
i permu. Ztoze ,,Belchatow” lezy w obrgbie rownolezni-
kowego rowu Kleszczowa o dhugosci 40km i szerokosci
1,5+2,0 km, uformowanego w utworach jury i kredy. Strefa
rowu tworzy strukture tektoniczng o kierunku z zachodu na
wschdd, poprzecznie w stosunku do dwdch gtéwnych jed-
nostek geologiczno-strukturalnych — synklinorium szcze-
cinsko-todzko-miechowskiego oraz monokliny przedsu-
deckiej [12]. Wyr6znia si¢ w nim trzy elementy o odmien-
nej budowie — zachodni o dlugos$ci 8km w obrebie zto-
za ,,Szczercow”, srodkowy o dhugosci 12km w obrgbie
ztoza ,,Betchatow” oraz wschodni w obrebie ztoza ,Ka-
miensk” [13]. Ztoza ,,Szczercow” i ,,Belchatow” oddzie-
lone sa wysadem solnym, natomiast ztoza , Kamiensk”
i ,,Belchatow” strefa uskokowa — uskok Widawki. Taka
struktura tektoniczna powoduje, ze w obrebie zloza ,,Ka-
miensk” glebokos¢ wystepowania, sposob wyksztatce-
nia oraz jego migzszos¢ roznig si¢ od dwdch pozostatych
odkrywek [14].

Najstarsze udokumentowane utwory to facja kulmowa
karbonu dolnego, rozwinigta jako itowce, mutowce, tupki
ilaste czarne oraz szaroglazy [15]. Perm reprezentowany
jest przez czerwony spagowiec oraz osady cechsztynu wy-
ksztatcone jako sole i zwigzane z nimi gipsy i anhydryty.
Wystepowanie takich utworéw ma zwigzek z istniejagcym
wysadem solnym o $redniej migzszosci 775 m i szerokosci
okoto 550m [12]. Struktura przebija utwory gornojuraj-
skie i1 kredowe oraz zerodowane formacje trzeciorzedowe.
Kompleks podweglowy miocenu dolnego ma charakter
piaszczysto-ilasto-mutkowaty, z warstwami wegli brunat-
nych. Miazszos¢ tych osadow waha si¢ od 10m do 130m,
maksymalnie 270 m [12]. Kompleks weglowy datowany na
miocen Srodkowy stanowi najwazniejsza czg¢$¢ catego sys-
temu. Spag tworzy warstwa tufitow o migzszosci 3+5cm,
nad ktorg zalega cienki poktad wegla brunatnego z prze-
lawiceniami piaskow kwarcytowych. Wyzej wystepuje
gtowny poklad wegla brunatnego o migzszosci 40+60m,
a glebokos¢ zalegania spagu wynosi 170+300m [3, 15].

W ztozu ,,Befchatow”, o zasobach 1,2mldt, wystepuje
wegiel brunatny, okreslony jako ziemisty wlasciwy, detry-
towy, stabo warstwowany, a takze ksylitowoziemisty, zie-
misto-ksylitowy oraz ksylit, o §redniej warto$ci opatowej
rownej 7960kJ/kg. Miazszos¢ poktadu wynosi 30+70m,
miejscami 100m, a nawet 230,5m [3]. W obrebie ztoza
»Szczercow”, o zasobach 750 mint i migzszosci poktadu
12+140m, wystepuje wegiel brunatny ziemisty i ziemi-
sto-ksylitowy o wartosci opatowej 6798 kJ/kg. Stropowa
cze$¢ kompleksu tworzg ilasto-weglowe i ilasto-piaszczy-
ste osady serii nadweglowej [14]. Poza obszarem rowu
osady trzeciorzedu sa silnie zredukowane [12], a ich migz-
szo$¢ nie przekracza 50m [3].

Teren KWB Belchatow nalezy do Jednolitej Czesci
Waéd Podziemnych (JCWPA) nr 96. Obejmuje powierzchnie
2416km? w regionie Warty, w pasie nizin [16]. Wedtug po-
dziatu regionalnego wod podziemnych wigksza cz¢$¢ znaj-
duje si¢ w regionie todzkim (VII), a zachodni fragment ztoza
»Szczercow” oraz jego zwatowisko zewnetrzne — w §lasko-
-krakowskim (XII) [17,18]. Glebokos¢ wystgpowania wod
stodkich waha si¢ w przedziale 400-600m p.p.t. Gtow-
ny Zbiornik Wéd Podziemnych (GZWP) nr 408 — Niecka
Miechowska ma charakter szczelinowo-porowy (utwory
gornej kredy) 1 obejmuje poludniowa czgs¢ ztoza ,,Betcha-
tow” oraz calos¢ zwatowiska zewnetrznego [3], natomiast
GZWP nr 326 — Zbiornik Czegstochowa-Wschod, o charak-
terze szczelinowo-krasowym, obejmuje poinocno-zachod-
nig czgs¢ zwatowiska zewnetrznego ztoza ,,Szczercow”.

W rejonie wystegpowania wegli brunatnych mozna
wyroznic trzy pietra wodonosne — czwartorzgdowe, trze-
ciorzegdowe oraz kredowo-jurajskie [3]. Pigtro czwarto-
rzgdowe to gtownie piaski i zwiry o migzszosci 20+40m,
lokalnie malejacej do zera. Cechami charakterystycznymi
sg wymycia erozyjne oraz rozleglte kontakty hydrauliczne.
W rowie Kleszczowa migzszo$¢é dochodzi do 150m. Po
stronie potnocnej, rownolegle do osi rowu, wystepuje ryn-
na erozyjna, gdzie piaski i zwiry zalegaja na utworach me-
zozoicznych osiagajac Srednig migzszos¢ 155m (lokalnie
300m). W warunkach naturalnych wody tego kompleksu
zasilane byly przez opady atmosferyczne. Glgbokos¢ wy-
stepowania pierwszego poziomu wodono$nego wynosita
0+2m p.p.t. w dolinach rzecznych, natomiast w obszarach
morfologicznie podniesionych — 5+10m p.p.t. Kompleks
ten charakteryzowal si¢ swobodnym zwierciadtem wad.
Pietro trzeciorzedowe budujg piaski drobno- i §rednioziar-
niste powyzej poktadu wegla brunatnego, w obregbie po-
ktadu oraz w kompleksie podweglowym. Migzszo$¢ tych
ostatnich wynosi 0+200m ($rednio 35m). Pigtro kredo-
wo-jurajskie, zbudowane z wapieni, margli, piaskowcow
i piaskéw, charakteryzuje si¢ wystepowaniem wod szczeli-
nowych i szczelinowo-krasowych, co odréznia je od pozo-
statych. Pietra trzeciorzedowe oraz kredowo-jurajskie cha-
rakteryzuje naporowe, a miejscami swobodne zwierciadto
wod. Zalegaja one na podobnych giebokosciach co pigtro
czwartorzgdowe, a ich zasilanie odbywa si¢ przez infiltra-
cj¢ i/lub okna hydrogeologiczne. Podobnie jak w przypad-
ku kompleksu czwartorzedowego, strefami zasilania obu
tych pigter byty obszary wododziatu zlewni Widawki.

Odwadnianie ztoza

Odwadnianie gorotworu jest nieodlacznym elementem
prawidtowego funkcjonowania kopalni odkrywkowej. Ma
za zadanie eliminacj¢ lub ograniczenie zagrozen wodnych
podczas prowadzenia dziatalno$ci gorniczej oraz popra-
we wihasciwosci geomechanicznych kopaliny [17]. Celem
urzadzen odwadniajacych jest obnizanie wysokosci hy-
draulicznej w warstwie wodonos$nej ponizej spagu pokta-
du wegla. Pompowanie eksploatacyjne KWB Belchatow
rozpoczeto w 1975 r. Odwadnianie prowadzone jest z mi-
nimum jednorocznym wyprzedzeniem w stosunku do gor-
niczych rob6t udostgpniajacych, gtownie systemem studni
wielkosrednicowych usytuowanych w barierach réwnole-
gle do pétnocnych i potudniowych skarp wyrobiska — ze-
wnetrznych poza obrebem wyrobiska (studnie o glebokosci
200+250m), wewnetrznych statych w obrebie wyrobiska
(studnie o glgbokosci 250+350m) oraz wewnetrznych nad-
ktadowych pracujacych na przedpolu wyrobiska (studnie
o glebokosci 60+140 m) [3]. Waznym elementem sg studnie
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pracujace na powierzchni terenu, ktére zbieraja wody pod-
ziemne doptywajace do wyrobiska oraz studnie odwodnie-
nia pomocniczego [19]. W obrebie ztoza ,,Betchatow” eks-
ploatowanych jest 320 studni pracujacych z wydajno$cia
285 m3/min. W 2008 r. depresja zwierciadta wod podziem-
nych wynosita 285 m, natomiast powierzchnia odwadniania
2940ha (stan na 2009 r.) [3]. W obrgbie ztoza ,,Szczercow”
pracuje 349 studni z wydajnoscig 215m3/min. Depresja
w 2009 r. wynosita 162m, a powierzchnia odwadniania
1110ha. Wody z odwaniania wglegbnego kierowane sg do
rowow i kanalow na powierzchni terenu, a nastgpnie sg
odprowadzane do Widawki lub jej doplywow. Wody z od-
wadniania powierzchniowego kierowane sg do rzeki po ich
uprzednim oczyszczeniu w osadnikach [19].

Odwadnianie goérotworu powoduje powstawanie leja
depresji kopalni, ktory stanowi ,,strefe obnizonego zwier-
ciadta wod podziemnych w poziomach wodonosnych
objetych wplywem odwodnienia kopalni”, a jako zasi¢g
przyjmuje si¢ ,,taka odlegto$¢, w ktorej zwierciadto wody
podziemnej uleglo pod wplywem drenazu goérniczego
obnizeniu o 1 m w stosunku do $redniego stanu wielolet-
niego” [20]. Wedtug innej definicji lej depresji kopalni to
,,0dlegtos¢ od punktu najwickszego obnizenia powierzchni
piezometrycznej do miejsca, w ktorym to obnizenie prak-
tycznie zanika” [21]. Zasi¢g leja depresji zmniejsza si¢
po stronie wschodniej, a zwigksza po zachodniej, zgod-
nie z kierunkiem robot gérniczych. W 2008 r. wynosit on
732km? (okoto 7+9km od centrum odwadniania w kierun-
kach zachodnim, wschodnim i potudniowym oraz okoto
3+4km w kierunku potnocnym). Najwigkszy rozwdj leja
depresji wystapil na poczatku odwadniania ztoza ,,Betcha-
tow”, a nastgpnie od momentu uruchomienia odwadniania
ztoza ,,Szczercow” [3]. Na lej depresji w rejonie Belcha-
towa sktadajg si¢ rowniez mniejsze, lokalne leje powstate
wskutek eksploatacji licznych studni uruchomionych na
potrzeby ludnoséci [22]. Odwadnianie kopalni, powodu-
jace obnizenie zwierciadta wod podziemnych, wywotuje
negatywne skutki zaré6wno dla mieszkancéw, jak i §rodo-
wiska [3]. Zmiany stosunkoéw wodnych zachodza nie tylko
na terenie objetym bezposrednia dziatalno$cig gornicza, ale
takze na terenach przylegtych [17, 19]. Wskutek obnizenia
zwierciadta wod podziemnych wody w ciekach i zbiorni-
kach powierzchniowych zanikty, natomiast zwickszyly sie
przeplywy w rzekach ponizej miejsca wprowadzania wod
z odwadniania kopalni. Cz¢$¢ koryt zostala uszczelnio-
na, co spowodowato zatrzymanie infiltracji wod do war-
stwy wodonosnej [3]. Studnie gospodarskie utracity wodg
i w zwiazku z tym konieczna byla budowa ponad 50 no-
wych uje¢ wod podziemnych.

Odwodnienie gorotworu oraz zdejmowanie nadktadu
spowodowaty catkowite zniszczenie warstwy gleby. Stra-
ty plonow (70+80% w 2007 r.) stwierdzono w siedliskach
pobagiennych, gdzie wystepuja zdegradowane gleby torfo-
wo-murszowe 1 mineralno-murszowe. Przydatnos$¢ rolni-
cza gleb znacznie si¢ zmniejszyta. Dominujacy kompleks
zbozowo-pastewny staby (9) zaopatrywany byl przez wody
gruntowe. Po obnizeniu zwierciadla nastapita zmiana na
kompleksy zytni dobry (5), zytni staby (6) oraz zytni bardzo
staby (7) [3,23]. Skutki obnizenia zwierciadta wod pod-
ziemnych obserwuje si¢ takze na terenach uzytkow zielo-
nych (spadek przyrostu masy roslinnej, ograniczenie krze-
wienia traw i1 zadarnienia) oraz w obrgbie siedlisk, glownie
wilgotnych i wodno-btotnych. Przyktadem moze by¢ szyb-
ko zanikajacy sosnowy bor bagienny, co wiaze si¢ z utratg
cennych gatunkéw roslin [3]. Siedliska wystepuja tam, gdzie

zwierciadlo wod gruntowych jest bardzo wysoko, to znaczy
niemal przez caly rok znajduje si¢ bezposrednio pod po-
ziomem gleby, niekiedy na powierzchni. Obnizenie zwier-
ciadta wod uniemozliwia istnienie boru bagiennego [24].
Legi jesionowo-olszowy i olszynowy sa siedliskami uza-
leznionymi od stalej obecnosci ptynacej wody, dlatego
zanik pobliskich ciekéw powoduje zahamowanie ich roz-
Wwoju oraz ograniczenie wystepowania i liczebno$ci wielu
gatunkow ryb [3].

Odwadnianie spowodowato réwniez osiadanie po-
wierzchni terenu. Dochodzaca do tego skomplikowana
budowa geologiczna oraz zdejmowanie duzych mas skal-
nych doprowadzito do wstrzagséw sejsmicznych. Odpreza-
nie warstw wodono$nych w trakcie odwadniania powoduje
powstanie ruchéw zrzutowo-przesuwczych w strukturach
tektonicznych. Wstrzasy odczuwalne sa w obrebie terenu
gorniczego, obrzezy wyrobisk oraz nad wysadem solnym.
Poziom szkoéd waha si¢ od stabo wyczuwalnych dla ludzi
po silne, powodujace szkody w zabudowie [25]. Ogniska
wstrzasOw poruszaja si¢ zgodnie z kierunkiem robdt gorni-
czych i zaczely by¢ odczuwalne od momentu rozpoczecia
prac odwadniajacych [3].

Lokalizacja ztoza wegla brunatnego w rowie tektonicz-
nym powoduje wystgpowanie procesoOw osuwiskowych.
Odwadnianie, skomplikowana budowa zloza oraz nadkta-
du, wysoko$¢ i kat nachylenia skarp oraz zboczy, wiasci-
wosci geomechaniczne gruntéw, warunki hydrogeologicz-
ne i hydrograficzne oraz procesy odprezeniowe powodujg
problemy ze statecznoscig zboczy wyrobisk. Gtowne przy-
czyny wywotujace osuwiska w obrebie wyrobisk to wy-
stepowanie osadow zastoiskowych charakteryzujacych si¢
matlg wytrzymato$cia, odwrotnie zalegajace osady czwar-
torzedu 1 trzeciorzedu, konsekwentne nachylenie warstw
zalegajacych na skrzydle wiszacym uskoku brzeznego,
osady zwietrzelinowe na stropie utwordw mezozoicznych
oraz zaburzenia uskokowe i fatdowe [3]. Wedlug prognozy
osiadan i1 odksztalcen w wyniku odwadniania gorotworu
maksymalne osiadanie powierzchni terenu nie przekroczy
0,5m 1 wystapi w rejonie wysadu solnego ,,Debina”. W ob-
szarach krawedzi wyrobisk bedzie si¢ wahato od 0,2m do
0,4m, co moze prowadzi¢ do szkod w budynkach [25].
W obrgbie zwatowisk i na skarpach wystepuja splywy
i spelzywanie osadoéw ze skarp oraz wypieranie podloza
przed czotem zwatowiska i osuwiska na skarpach, wywo-
fane przez materiaty pylaste i ilaste obecne w osadach [3].

Wyczerpywanie zasobow wegla brunatnego na terenie
716z ,,Betchatéw” i ,,SzczercoOw”, a w rezultacie ich mniej
intensywne odwadnianie prowadzi do zmniejszania si¢
leja depresji. Po zaprzestaniu odwadniania i odbudowie
zwierciadla wod prawdopodobnie nastapi przywrdcenie
naturalnego zasilania [19]. Analiza pracy dwodch studni
w obrgbie zwatowiska wewngtrznego zloza ,,Betchatow”
wykazata, ze w jednej z nich odbudowa zwierciadla trwa
od 1992 r. (w ciagu 5 lat o prawie 100m), a w drugiej od
1993 r. (70 m w ciagu 4 lat) [3,26]. Odbudowa zwierciadta
wod podziemnych poprawi warunki gruntowo-wodne oraz
zwigkszy retencje wod. W konsekwencji poprawi si¢ stan
srodowiska naturalnego (wzrost powierzchni zajmowane;j
przez rosliny, siedlisk oraz miejsc bytowania i Zerowania
zwierzat). Pod wptywem podnoszenia si¢ wod grunt be-
dzie zachowywat si¢ jak cialo sprezyste, przy czym powrot
do pierwotnego stanu nastapi z opdznieniem w stosunku
do odbudowujacego si¢ zwierciadta wody. Takie zmia-
ny nie majg i nie beda miaty wptywu na budynki obecnie
i w przysztosci.
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Warunki hydrochemiczne

W stanie naturalnym wody omawianego rejonu nale-
zaty do stodkich typu HCOj3-Ca, o niskiej mineralizacji
200+400mg/dm?, niekiedy z podwyzszong zawarto$cig
jonéw zelaza. Wzrost mineralizacji do 820 mg/dm?® zwia-
zany byl z przyrostem zawartosci chlorkow [3]. Odmien-
ny charakter majg wody rejonu antykliny Lekinskiej (jura
dolna) oraz wysadu solnego (jura gorna). Sg to wody typu
HCO5-CI-Na-Ca lub CI-HCO3-Na-Ca. Chemizm wod wy-
kazywatl niewielkie zréznicowanie do glgbokosci 300m,
z wyjatkiem rejonu wysadu solnego [27,28]. Wskutek
odbudowy zwierciadla wod podziemnych obserwuje si¢
podwyzszong zawartos$¢ jondw Ca-SQOy, co jest zwigzane
z utlenianiem mineratéw siarczkowych do ulegajacych hy-
drolizie siarczanow [3]. Proces ten zachodzi w sztucznie
stworzonej strefie aeracji, gdzie istnieje swobodny dostep
tlenu. Siarczany, gtéwnie magnezu, zelaza oraz wapnia
przechodza do roztworu, co zwigksza mineralizacj¢ oraz
twardos¢ wody [19]. Wypompowywane wody spelniaja
wymagania odpowiadajace I 1 II klasie czystosci [2].

Wyrobiska eksploatacyjne z16z ,,Belchatow” i ,,Szczer-
cOW” rozdzielone sa wysadem solnym ,,Debina”, ktory
w warunkach naturalnych byt w rownowadze hydrodyna-
micznej z otaczajacymi wodami stodkimi [29]. Odwadnia-
nie spowodowato ryzyko rozmywania struktury wysadu
i zasolenia wod kopalnianych. W 1992 r. uruchomiono
system studni zabezpieczajacych przed negatywnymi skut-
kami obnizenia zwierciadta wod [30]. Bariera ochronna
w postaci pier§cienia wielko$rednicowych studni wytwarza
wigksza depresje niz odwadnianie wyrobiska, co zapobiega
rozmywaniu wysadu [3,19].

Technologia wydobycia wegla brunatnego

Wegiel brunatny w rejonie Betchatowa wydobywany
jest metodg odkrywkowa z zastosowaniem uktadu koparka-
-tasmocigg-zwatowarka (KTZ) [2]. W obrgbie ztoza ,,Bel-
chatow” wydobycie odbywa si¢ z kierunku wschodniego
na zachodni, natomiast ztoza ,,SzczercoOw” w kierunku
wschodnim [3]. Zdejmowany nadktad na poszczegdlnych
poziomach eksploatacyjnych kierowany jest tasmociggami
na zwalowisko zewng¢trzne, wewnetrzne lub sktadowisko
kopalin towarzyszacych [31]. Obecnie nadktad ze ztoza
,Belchatow” sktadowany jest na zwalowisku wewngtrz-
nym. Po zakonczeniu prac udostgpniajacych ztoze nastgpu-
je wydobycie wegla za pomocg koparek weglowych oraz
transport przeno$nikami tasmowymi do Elektrowni Bet-
chatow. Metoda odkrywkowa powoduje negatywne skut-
ki na powierzchni terenu — zaglebienia oraz wyniesienia.
Technologia zwalowania nadktadu w rejonie Belchatowa
zostata dobrana w taki sposob, aby minimalizowa¢ po6z-
niejsze prace rekultywacyjne polegajace na ksztattowaniu
powierzchni terenu [2].

Rekultywacja wyrobisk po kopalniach odkrywkowych

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 24
kwietnia 2012 r., w sprawie szczegotowych wymagan do-
tyczacych projektow zagospodarowania zt6z (Dz. U. 2012,
poz. 511), winne one okresla¢ ,,przewidywany sposob likwi-
dacji zaktadow gorniczych, ochrony zasobow pozostawio-
nych w ztozu po zakonczeniu eksploatacji oraz rekultywacji
gruntow po dziatalnosci gorniczej”, natomiast wedtug usta-
wy z 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu

przestrzennym (Dz.U. 2003, nr 80, poz. 717) kierunek re-
kultywacji powinien by¢ zgodny z miejscowymi planami
zagospodarowania przestrzennego. W przypadku likwida-
cji zaktadu gorniczego artykul 129 Prawa geologicznego
i gorniczego (Dz.U. 2011, nr 163, poz. 981) wymaga od
przedsigbiorcy zabezpieczenia lub zlikwidowania wyrobi-
ska wraz z calym zapleczem, a takze zabezpieczenia nie-
wykorzystanej kopaliny oraz sgsiednich wyrobisk i1 zt6z.
Przepisy wskazuja takze na obowigzek ochrony §rodowiska
i rekultywacji gruntéw po zakonczeniu eksploatacji. Zgod-
nie z artykutem 128 przedsigbiorca, ktory uzyskatl koncesje
na wydobycie tworzy fundusz likwidacji zaktadu gornicze-
go, na ktory przeznaczone jest nie mniej niz 10% oplaty
eksploatacyjnej. Z kolei wedtug normy PN-G-01203:1964
rekultywacja wyrobisk i zwatowisk w gornictwie odkryw-
kowym to ,,wszelkie poczynania i prace doprowadzajace
tereny poeksploatacyjne i zwalowiska do stanu umozliwia-
jacego racjonalne ich wykorzystanie dla celéw gospodar-
czych, przemystowych lub innych”.

Prace rekultywacyjne mozna podzieli¢ na trzy fazy —
przygotowawcza, podstawowa i szczegdtowa. Faza przygo-
towawcza obejmuje analiz¢ wymagan stawianych procesom
rekultywacyjnym i zawiera opracowanie dokumentéw do-
tyczacych obiektu — analiza kierunkdéw zagospodarowania,
projekt zagospodarowania, zakres prac oraz kosztorys [32].
Faza podstawowa (techniczna) obejmuje czynnosci majace
na celu przygotowanie gruntu, czyli uksztattowanie rzezby
terenu, regulacj¢ stosunkéw wodnych, odtworzenie pokry-
wy glebowej oraz neutralizacje¢ (remediacj¢) gruntéw tok-
sycznych i uzyznienie jalowych. Istotne jest odpowiednie
uksztattowanie wyrobisk koncowych i eliminacja obszar6w
bezodptywowych, jesli nie planuje si¢ budowy zbiornikéw
wodnych. Ostatnim etapem jest formowanie wierzchniej
warstwy w takiej konfiguracji, aby umozliwiala wytworze-
nie gleby. Zastosowanie odpowiednio dobranych gatunkéw
ro$lin oraz racjonalne nawozenie przyspiesza te procesy [33].
Nalezy pami¢ta¢ o odtworzeniu tras ciekow zmienionych
dziatalno$cia gornicza oraz odbudowie i budowie drog do-
jazdowych (PN-G-07800-2002). Faza szczegotowa — ina-
czej biologiczna — polega na odtworzeniu gleby, a w konse-
kwencji stworzeniu odpowiedniego siedliska niezbednego
do egzystencji wybranych gatunkéw ro$lin. Polega to na
nawozeniu, wzbogaceniu gleb w substancje organiczng oraz
wprowadzeniu roslinnosci pionierskiej lub docelowej [32].
Istotna jest regulacja stosunkéw wodnych na terenach re-
kultywowanych oraz obszarach przylegtych (PN-G-07800-
2002). Przed rozpoczeciem prac rekultywacyjnych nalezy
przeprowadzi¢ trzyetapowa analize — okresli¢, jakie funkcje
petnit obszar przed rozpoczeciem wydobycia, rozpoznaé
charakter i skalg dewastacji oraz okresli¢ funkcje, jakie be-
dzie pehnit obiekt po zakonczeniu prac [33]. Ogodlne i szcze-
gotowe kierunki rekultywacji zestawiono w tabeli 1.

Do okreslenia kierunku rekultywacji, ktéry da oczeki-
wane rezultaty, niezbedne jest rozpoznanie geomorfolo-
gii obiektu, rodzaju wystepujacych utworéow, mozliwosci
przykrycia utworéow o zlej przydatnosci rekultywacyjnej
warstwa zyzniejsza, warunkow wodnych oraz zgodnosci
z planem zagospodarowania przestrzennego, a takze czyn-
nikow ekonomicznych [32]. Kierunek lesny rekultywacji
jest — obok rolniczego — najczgsciej wybierany ze wzgledu
na mate wymagania [35] — obecno$¢ stabo produktywnych
utworéw, duze deniwelacje terenu, emisje zanieczyszczen.
W przypadku dwoch ostatnich las stanowi barier¢ odpo-
wiednio przeciwerozyjng oraz ochronng [32]. Celem kie-
runku rolniczego jest przygotowanie obszaru zniszczonego
dziatalno$cia goérnicza do uzytkowania rolniczego, jako
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Tabela 1. Ogodlne i szczegotowe kierunki rekultywacii [34]
Table 1. General and particular directions of reclamation [34]

Kierunek

rekultywagji Opis szczegotowy

— zalesienia o funkcjach biotycznych,
produkcyjnych i reprodukcyjnych

Lesny (gospodarczych), ochronnych

— zadrzewienia o charakterze krajobrazowym
(estetycznym), parkowym, rekreacyjnym

Rolny — uprawa i hodowla

— rekreacyjny (kapieliska, sporty wodne)
— gospodarczy (zbiorniki retencyjne,
zbiorniki wody przemystowej)

— rybacki

— przyrodniczy

Wodny

— wypoczynkowo-turystyczny (plaze,
obiekty sportowo-rekreacyjne, bazy
noclegowe (pola kempingowe i namiotowe,
domki letniskowe, hotele, pensjonaty),
bazy gastronomiczne

— sportowy (stoki narciarskie, trasy
rowerowe, infrastruktura sportéw
tradycyjnych i ekstremalnych)

Rekreacyjny

— teatry i amfiteatry, sceny, ekspozycje,

Kulturow .
ulturowy sale wystawowe i koncertowe

— $ciezki tematyczne (edukacyjne), muzea
przemystu, skanseny, eko-muzea, archiwa
dokumentacji zwigzanych z historig
przemystu, osrodki szkoleniowe, pomniki
historii, parki kulturowe

Dydaktyczny

— rezerwaty przyrody, uzytki ekologiczne,
obszary Natura 2000, pomniki przyrody,
stanowiska dokumentacyjne, zespoty
przyrodniczo-krajobrazowe, ochrona
gatunkowa flory i fauny oraz zadarnienie,
zakrzewienie i zazielenienie

Przyrodniczy

— budownictwo mieszkaniowe, siedliskowe,

Mieszkaniow - ;
eszkaniowy socjalne, letniskowe

— przemystowy (parki przemystowe),
ustugowy (inkubatory przedsiebiorczosci,
magazyny, sklepy, parkingi), komunalny
(sktadowiska odpadow)

Gospodarczy

grunty orne, pastwiska lub uprawy. Decyduja o nim ko-
rzystne warunki geomorfologiczne, rodzaj utworow, ure-
gulowane stosunki wodne oraz odpowiednia infrastruktu-
ra. Podstawowym czynnikiem warunkujacym wybor tego
kierunku jest mozliwo$¢ uzyskania wysokiej jakosci gleby.
Jesli utwory nie speiniajg okreslonych wymagan mozna
za pomoca odpowiednich proceséw wytworzy¢ warstwe
czynng biologicznie [33]. Wybdr kierunku wodnego jest
uzalezniony od warunkow hydrogeologicznych i sugero-
wany, jesli wydobycie kopalin prowadzone jest spod zwier-
ciadta wody lub gdy goérotwor jest podczas eksploatacji
sukcesywnie odwadniany [32,34].

Analiza dokumentow strategicznych

Istotnym elementem poprzedzajacym wybor metody
zagospodarowania terenu po eksploatacji wegla brunatne-
go jest zapoznanie si¢ z potrzebami regionu. W tym celu
analizie poddano dokumenty strategiczne na poziomie wo-
jewodztwa todzkiego, powiatu betchatowskiego oraz gmin
Kleszczéw, Szczercow i Sulmierzyce. Dokumenty te nie
uwzgledniajg czasu po zakonczeniu eksploatacji, jednak
dzigki nim mozna okresli¢ priorytetowe cele regionu oraz
mocne i slabe strony poszczegodlnych jednostek admini-
stracyjnych. Zwracaja one uwagg na aspekty, ktore nalezy

uwzgledni¢ przy tworzeniu koncepcji rekultywacji i zago-
spodarowania terenu. Dobdr skutecznych metod i kierun-
kéw zagospodarowania jest szczeg6lnie wazny w rejonie
Belchatowa, z uwagi na ogromny obszar poeksploatacyjny
i utratg wielu miejsc pracy po zakonczeniu wydobycia we-
gla. Analiza tych dokumentéw pozwala na przygotowanie
projektu, ktory zniweluje negatywne skutki spowodowane
eksploatacja oraz bedzie odpowiedni do charakteru i stra-
tegii rozwoju regionu. Przeanalizowano trzy dokumenty
strategiczne na poziomie wojewodztwa:

— Strategia rozwoju wojewodztwa todzkiego na lata
2007-2020,

— Plan zagospodarowania wojewodztwa 16dzkiego,

—Koncepcja strategii rozwoju makroregionu Polski
centralnej 2030,
oraz cztery dokumenty strategiczne na poziomie powiatu
i gmin:

— Strategia rozwoju powiatu Belchatowskiego na lata
2014-2020,

—Plan rozwoju lokalnego gminy Kleszczéw na lata
2008-2015,

— Studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowa-
nia przestrzennego gminy Szczercow,

— Plan rozwoju lokalnego gminy Sulmierzyce na lata
2009-2015.

Wedhug tych dokumentéw analizowany region jest na-
stawiony na wprowadzenie takich rozwigzan, ktore zapew-
nig mu wysoka pozycje w wojewodztwie. Zrekultywowane
juz zwatowisko zewnetrzne ztoza ,,Betchatow” wzbogacito
region o stok narciarski, tor saneczkowy oraz szlaki piesze
i rowerowe. Stworzenie podobnej infrastruktury w niewiel-
kiej odleglosci bytoby zatem powieleniem juz zastosowa-
nych rozwigzan. Blisko§¢ dwoch zbiornikow o charakterze
rekreacyjnym — Wawrzkowizna i Stok — ogranicza zago-
spodarowanie w tym samym kierunku. Zbiorniki te maja
juz rozwinigte zaplecze turystyczno-rekreacyjne, odbywaja
si¢ tam imprezy plenerowe, zawody wedkarskie, jest moz-
liwo$¢ wypozyczania kajakdow, roweréw wodnych, todek,
zaglowek, wybudowano takze boiska do tenisa ziemnego,
siatkdwki 1 pitki noznej. W obrgbie wojewddztwa powstat
takze najdhuzszy (2100 km) w Europie szlak konny im. Hu-
bala. Sciezki rowerowe o Iacznej dhugosci prawie 100km
w obrgbie powiatu belchatowskiego stanowia kolejna
atrakcje regionu. Wody geotermalne i powstate dzigki nim
osrodki wypoczynkowo-rehabilitacyjne sg dodatkowym
urozmaiceniem. Utworzenie zatem nastgpnych obiektow
o charakterze rekreacyjnym moze nie przyczynic¢ si¢ juz
tak istotnie do dalszego wzrostu gospodarczego regionu.
Z drugiej strony zastosowanie innowacyjnych technologii
1 rozwigzan stworzy atrakcyjny i konkurencyjny rynek,
przyczyniajac si¢ do zatrzymania mtodych i wyksztatco-
nych ludzi. Centralne potozenie jest bardzo waznym ele-
mentem atrakcyjnos$ci regionu, z uwagi na tatwy dostep do
szlakéw transportu krajowego i migdzynarodowego.

Obecna koncepcja rekultywacji terenéw
w rejonie Kopalni Wegla Brunatnego w Belchatowie

Opracowana w 2008 r. koncepcja rekultywacji i zago-
spodarowania wyrobiska ztoza ,,Betchatow” zaktada jego
rekultywacje w kierunku wodnym [36]. Prace rekultywa-
cyjne obejma wyplycenie wyrobiska, podzwatowanie skarp
zboczy, zabezpieczenie skarp w strefie falowania wody
1 w cze$ci nadwodnej oraz utworzenie czesci plazowo-
-kapieliskowej [37]. Wyptycenie dna wyrobiska zostanie
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wykonane z mas nadktadowych zloza ,,Szczercéw” oraz
wylozone utworami stabo- i nieprzepuszczalnymi. Tech-
niczne zabezpieczenie skarp bedzie dotyczy¢ odcinkow, na
ktorych nie jest mozliwe ztagodzenie nachylenia i istnieje
ryzyko osuwisk i erozji. Pozostata cze$¢ skarp — wytaczajac
plaze — zostanie zadarniona. Tereny zwatowiska wewnetrz-
nego zostang poddane rekultywacji w kierunku lesnym
i sportowo-rekreacyjnym. Powstanie park z zapleczem ho-
telowo-gastronomicznym oraz park technologiczny z eks-
pozycja maszyn goérniczych. Zwatowisko na powierzchni
okoto 300 ha zostato juz zrekultywowane i przekazane La-
som Panstwowym, poniewaz o takim kierunku rekultywa-
cji decyduje jakos¢ gleb (klasy V i VI) [38].

Wyrobisko eksploatacyjne ztoza ,,Szczercow” takze zo-
stanie zrekultywowane w kierunku wodnym. Prace obejma
wyplycenie zbiornika, podzwalowanie skarp zboczy, obsia-
nie terenu mieszanka traw oraz zabezpieczenie skarp przed
falowaniem. Powstanie zaplecze sportowo-rekreacyjne
z wydzielong strefa plazowa. Zwalowisko wewnetrzne po
zakonczeniu robot gérniczych zostanie poddane reeksplo-
atacji, a uzyskany materiat postuzy do wyptycenia wyro-
biska oraz podzwalowania skarp zboczy. Cz¢$¢ materiatu
zostanie uzyta do stworzenia potwyspu, ktory bedzie shuzyt
jako pole biwakowe i przystan jachtowa, natomiast zwato-
wisko zewnetrzne, przewidziane pierwotnie do likwidacji,
zyska nowe przeznaczenie. Z uwagi na wzrost popularno-
$ci tego typu rozwigzan w Polsce i na $wiecie zaplanowano
lesno-rekreacyjno-sportowy kierunek rekultywacji. Ma to
shuzy¢ maksymalnemu wykorzystaniu potencjatu krajo-
brazu poeksploatacyjnego. Powstang tor formuly I, pole
golfowe, kryty stok narciarski oraz dodatkowo hipodrom,
osrodek konferencyjny z zapleczem wystawienniczym, te-
reny zadrzewione petnigce funkcje parkowo-rekreacyjne,
a takze $ciezki spacerowe i rowerowe. Zaproponowana
koncepcja jest wedlug jej autorow otwarta, a odlegly czas
zakonczenia eksploatacji pozwala na wprowadzanie ewen-
tualnych zmian.

Proponowana koncepcja rekultywacji terenéw
w rejonie Kopalni Wegla Brunatnego w Belchatowie

Zakonczenie eksploatacji wegla brunatnego w obrebie
ztoza ,,Betchatéw” zaplanowano na 2019 r., a ztoza ,,Szczer-
co6w” na 2038 r. Lacznie rekultywacji zostanie poddany ob-
szar o powierzchni 7886 ha (rys. 1) — 3692 ha w obrgbie zto-
za ,,Belchatow” oraz 4194 ha w obrgbie ztoza ,,Szczercow”.
W tabeli 2 przedstawiono koncowe parametry wyrobisk,
zwatowisk i terenow zaplecza KWB Betchatow.

Wyrobisko poeksploatacyjne ztoza ,,Betchatow”

Brak wystarczajacej ilosci masy nadktadowej okresla
wybor wodnego kierunku rekultywacji wyrobiska ztoza
,Belchatow”. Norma PN-G-07800-2002 podaje wytyczne
projektowania, rekultywacji i zagospodarowania gruntow
przeksztatconych w wyniku dziatalnosci odkrywkowych
kopalni wegla brunatnego. Wymienia zasady, jakie nalezy
stosowaé przy formowaniu wyrobisk przeznaczonych na
zbiorniki wodne — nachylenie skarp (<30%) zapewniajace
trwatlg stateczno$¢ podczas napetniania zbiornika i w trak-
cie pdzniejszego uzytkowania; odpowiednia szeroko$é¢
pasa ochronnego oraz odwodnienie skarp ponad zwiercia-
dlem wody. Prognoza abrazji wymaga wykonania badan
modelowych. Projekt dna i skarp zbiornika powinien by¢
opracowany na podstawie opinii geotechnicznej dotycza-
cej warunkow nosnosci oraz zachowania si¢ podtoza pod
wplywem ci¢zaru stupa wody.

Zgodnie z zasadami zréwnowazonego gospodarowa-
nia powinno si¢ wykorzystywac¢ naturalne procesy retencji
oraz infiltracji wod opadowych i z odwodnienia gorotworu
do gruntu. Z tego wzgledu proponuje si¢ zastosowac zbior-
nik wodny o charakterze infiltracyjno-retencyjnym [39].
Zbiornik taki moze by¢ podzielony na komory w uktadzie
wysoko$ciowym, co umozliwi przechwytywanie i akumu-
lacj¢ dodatkowych ilo$ci wod. Nastepujace po sobie komo-
ry — przeptywowa, osadowa i infiltracyjna — umozliwiaja

1 — Wyrobisko koncowe ztoza ,Szczercow”
2 — Zwatowisko wewnetrzne
3 — Zwatowisko zewnetrzne ztoza ,Szczercéw”

4 — Zaplecze techniczo-biurowe ztoza ,Szczercow”
5 — Teren wokot wyrobiska ztoza ,Szczercow”

6 — Wyrobisko koncowe ztoza ,Betchatow”

7a, 7b — Zwatowisko wewnetrzne ztoza ,Betchatéw” (cze$¢ zachodnia)
7c — Zwatowisko wewnetrzne ztoza ,Befchatow”

8 — Zaplecze techniczo-biurowe ztoza ,Befchatow”

9 — Teren wokot wyrobiska i zwatowiska ztoza ,Betchatéw”

Rys. 1. Obiekty uwzglednione w proponowanej koncepcji zagospodarowania obszaru poeksploatacyjnego KWB Betchatow [3]
Fig. 1. Objects included in the proposed reclamation and redevelopment concept of open pits following lignite exploitation
in the area of KWB Belchatow [3]
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Tabela 2. Parametry wyrobisk, zwatowisk i terenéw zaplecza
Kopalni Wegla Brunatnego Betchatow [37]
Table 2. Parameters of excavations, dumping sites
and background areas of KWB Belchatow [37]

Ztoze Ztoze

Wyszczegolnienie ,Befchatow” | ,Szczercéw”

wyrobisko eksploatacyjne
Powierzchnia wyrobiska, ha 1691 2200

Powierzchnia stref brzegowych 183 116
przylegtych do wyrobiska, ha

zwatowisko wewnetrzne

Powierzchnia zwatowiska, ha 770 69

zwatowisko zewnetrzne

Objetosé zwatowiska, min m3 907

_Powierzchnia} stopy zwatowiska | zagospoda- 1264

i terenu wokét, ha rowane

Wysokosc¢ zwatowiska, m 140

zaplecze techniczno-biurowe

Powierzchnia terenu, ha | 212 | 72
oczyszczalnia sciekow

Powierzchnia terenu, ha | 12 | -
teren wokot zbiornikdw

Powierzchnia terenu, ha 824 | 473

Powierzchnia catkowita, ha 7886

infiltracj¢ wod podczyszczonych mechanicznie, a kanaty
doprowadzajace 1 odprowadzajace zapewniaja ich grawi-
tacyjny przeplyw. W przypadku niewielkich doplywéw
wod taki uktad umozliwia wykorzystanie jedynie komory
przeptywowej napetnianej w pierwszej kolejnosci. Komo-
ra przeplywowa jest potaczona z komora osadowa taczni-
kiem, ktorego zadaniem jest regulacja predkosci przeptywu
w celu sedymentacji zawiesin. Po napetnieniu komory osa-
dowej nastepuje wypetnianie komory infiltracyjnej, z kto-
rej wody podczyszczone mechanicznie przedostajg si¢ do
gruntu zasilajac wody podziemne. Jakkolwiek taki zbior-
nik mozna usytuowac pod powierzchnig terenu, a teren nad
zbiornikiem przeznaczy¢ na inne cele, to jednak otwarta
komora infiltracyjna usprawnia jego ecksploatacj¢ [40].
Budowa zbiornika tego typu w terenie zabudowanym jest
mozliwa, lecz bardzo kosztowna. Rejon Betchatowa sprzy-
ja wprowadzeniu takiego rozwigzania z uwagi na otwarty
i niezabudowany charakter.

W ramach rekultywacji podstawowej (technicznej) wy-
robisko zostanie przygotowane do budowy zbiornika. Nie-
zbedne prace obejmg wyplycenie wyrobiska oraz podzwa-
towanie zboczy w celu ztagodzenia ich nachylenia, a takze
uszczelnienie utworow zalegajacych w sasiedztwie wysadu
solnego. Takie rozwigzanie ma na celu zminimalizowanie
uszkodzen skarp wyrobiska. Zbiornik zostanie wypeliony
wodami podziemnymi doptywajacymi do systemow drena-
zowych, powierzchniowymi z Warty i Widawki oraz opa-
dowymi z terenu zlewni.

Strefa wokot wyrobiska poeksploatacyjnego
oraz zwalowisko wewnetrzne

Teren wokot zbiornika oraz strefy brzegowe bedg pod-
dane rekultywacji w kierunku lesnym. W celu biologiczne;j
odbudowy skarp zostanie wykonana rekultywacja pod-
stawowa, a takze szczegodtowa. Lasy beda petni¢ funkcje
ochronne przed wymywaniem, wyjatawianiem oraz erozja

gleb. Ponadto zapewnia ochrone zasobéw wodnych i regu-
lacje stosunkow wodnych w zlewniach oraz na obszarze
wododziatow. Beda tez stanowi¢ ostoje dla zwierzat i ro-
$lin oraz poprawia wilasciwosci gleb, a takze wptyna na
zmiany klimatu i sktad atmosfery [41]. Beda takze stano-
wi¢ naturalng barier¢ ochronng przed zapyleniem, wiatrem
1 przemieszczaniem si¢ zanieczyszczen oraz petni¢ inne
funkcje — retencyjna, kulturowg oraz estetyczna [42].

Zwatowisko wewnetrzne zloza ,Belchatoéw” w pro-
ponowanej koncepcji zostato podzielone na cztery strefy.
Obszar graniczacy ze zbiornikiem wodnym oraz na zachod
od zwalowiska zewnetrznego zostanie zagospodarowany
w kierunku lesnym. Bedzie to kontynuacja trwajacych juz
prac rekultywacyjnych — do konca 2005 r. wykonano rekul-
tywacje podstawowa na obszarze 794 ha oraz szczegdtowa
na powierzchni 233 ha [2]. Sasiadujace sktadowisko popio-
16w zachowa swoje funkcje ze wzgledu na dalsza eksplo-
atacje wegla brunatnego w rejonie miejscowosci Ztoczew.
Sktania to do poszukiwania rozwiazan, ktoére zmniejsza
ilo§¢ odpadow oraz przyczynia si¢ do minimalizacji kosz-
tow rekultywacji.

Popioty ze spalania wegla brunatnego majg zastosowa-
nie w rolnictwie, co daje rowniez potencjalne mozliwosci
ich wykorzystania w pracach rekultywacyjnych. Poniewaz
zawieraja liczne makro- i mikroelementy (wapn, magnez,
zelazo, mangan oraz bor), dlatego moga stanowi¢ sktadnik
odkwaszajacy glebe [43]. Pyly ze spalania wegla popra-
wiajg takze jej wlasciwosci fizyczne, zwickszaja pojem-
no$¢ kompleksu sorpcyjnego oraz chtonno$¢ wody [44].

Koszty rekultywacji mozna takze obnizy¢ przez wyko-
rzystanie towarzyszacych kopalin obecnych w nadktadzie
betchatowskiego wegla. Do uzytecznych skal nadktadu
nalezy zaliczy¢ przede wszystkim torfy i krede jeziorna,
a takze piaski, zwiry, glazy narzutowe, surowce ilaste,
krzemienne pospolki piaszczysto-zwirowe, piaskowce
kwarcytowe oraz wapienie gornej jury [45]. W 2008 r. wy-
dobyto ponad 51tys.t torfow, z czego 46tys.t sprzedano.
Torfy wykorzystywane sg jako egzogenne Zrodto substan-
cji organicznych stanowiacych istotny element procesow
glebotworczych podczas rekultywacji [3]. Kredg jeziorng
wydobywano ze zloza ,,Belchatow” w latach 1992-2002
(ogodtem okoto 2,4mlnm?) i zgromadzono na sktadowi-
skach zlokalizowanych w poinocnej oraz wschodniej czgsci
wierzchowiny zwatowiska wewngtrznego tego ztoza [45].
Jest to bardzo cenny nawo6z odpowiadajacy wlasciwosciom
wapna kredowego oraz sktadnik ekopreparatow stosowa-
nych do poprawy wilasciwosci fizykochemicznych gleb
i uzywany jako sktadnik uzyzniajacy oraz neutralizujacy.
W 2008 r. sprzedano ponad 17tys.t tego materiatu [3]. Do
kopalin uzytecznych podczas rekultywacji terendéw pogor-
niczych zalicza si¢ rowniez: glazy narzutowe, krzemienna
pospotke piaszezysto-zwirowa oraz piaskowce kwarcy-
towe. Sa to surowce, ktore po uprzedniej przerobce stuza
jako kruszywo budowlane oraz drogowe [45]. Jest to szcze-
golnie wazne, gdyz zgodnie z normg PN-G-01203:1964
jednym z etapow procesu rekultywacji jest budowa i odbu-
dowa drog dojazdowych.

Na pdtnoc od sktadowiska popiotow planuje si¢ budowe
sktadowiska odpadéw komunalnych. Takie kraje, jak Wiel-
ka Brytania i Niemcy tworza w odkrywkach eksploatacyj-
nych ekologiczne sktadowiska odpadéw komunalnych, co
wymaga odpowiednio przygotowanego spagu oraz ocio-
sow odkrywki, a takze uszczelnienia ze skat ilastych i folii
(HDPE) utozonych na warstwie piasku. Odpady przekta-
da si¢ warstwami piasku i zwiru, a wode odprowadza si¢
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systemem rur perforowanych i wstepnie oczyszcza na fil-
trach. Rozkladowi substancji organicznych przez bakterie
beztlenowe towarzyszy powstawanie gazu sktadowiskowe-
go (biogazu) bogatego w metan. Gaz na sktadowisku odpa-
dow komunalnych jest wytwarzany przez okoto 50 lat [46].
Po pigciu latach moze zawierac juz okoto 70% metanu i by¢
wykorzystywany na miejscu lub przesytany do sieci. Po-
wierzchnia sktadowiska po zamknigciu przykrywana jest
warstwg prochniczng, co umozliwia wysianie roslin nisko-
piennych i daje mozliwo$¢ wykorzystania tych obszaréw
do celow rekreacyjnych. Staba no$no$¢ gruntu nie pozwala
na przeznaczenie takich terenow pod zabudowe. Powstanie
sktadowiska wymagaé bedzie zdjecia nadmiaru materiatu
oraz uformowanie niecki. Atutem zrekultywowanego ob-
szaru bedg stawy dla zwierzat o charakterze wodopojow.
W obregbie zwatowiska zewnetrznego ztoza ,,Betchatow”
stawy o takiej funkcji doskonale spetniajg swoja role. Te-
ren zaplecza techniczno-biurowego ztoza ,,Belchatow” nie
wymaga rekultywacji. Budynki stanowigce obecnie czes$é
KWB Betlchatow zostang zaadaptowane na uzytek firm,
ktére beda eksploatowac sktadowisko odpaddéw komunal-
nym, w tym instalacj¢ do produkcji biogazu oraz zbiornik
infiltracyjno-retencyjny.

Wyrobisko poeksploatacyjne ztoza ,,Szczercow”

Wyrobisko poeksploatacyjne ztoza ,,Szczercéw” zy-
ska zupelie odmienny charakter. Material pochodzacy ze
zwalowisk wewnetrznego 1 zewnetrznego zostanie prze-
znaczony do likwidacji zaglebienia terenu spowodowa-
nego wydobyciem wegla. Teren zostanie zagospodarowa-
ny w kierunku le$nym i rolnym, co wymaga specjalnego
przygotowania gruntu. Prace obejma rekultywacj¢ pod-
stawowa oraz szczegotowa. Nadktad ztoza ,,Szczercow”
tworzag utwory trzecio- i czwartorzgdowe, przewaznie
lekkie, piaszczyste, wymagajace uzyznienia. Pozostate
utwory o wiekszej zyznosci oceniane sg jako potencjalnie
produktywne. Znaczny udzial utworéw spoistych — glin,
mutkéw oraz itow — sprzyja budowie warstw mieszanych.
Taka konfiguracja minimalizuje koszty rekultywacji oraz
intensyfikuje zalesianie [38]. Utwory sktadowane na zwa-
towiskach mozna podzieli¢ na pig¢ klas wedtug ich przy-
datnosci rekultywacyjnej [32]. Klasy I-III obejmuja grunty
potencjalnie produktywne, odpowiednio bardzo dobre, do-
bre i wadliwe, klasa IV to grunty jalowe, a klasa V — tok-
syczne, wymagajace izolacji 0,8~1,2m warstwg innych
utworow. Piaski, gliny oraz ity tworzace nadktad ztoza
belchatowskiego to przewaznie grunty klas III i I'V. Dzigki
odpowiednim zabiegom rekultywacyjnym mozliwe jest za-
tem zagospodarowanie rolnicze tego terenu.

W rejonie Betchatowa do 1987 r. dominowat rolny kie-
runek rekultywacji. Z czasem odstgpiono od takiego roz-
wigzania na rzecz kierunkéw bardziej popularnych, takich
jak lesny i rekreacyjny [32]. Proponowana koncepcja wy-
korzystuje zalety kierunkow rolnego i lesSnego w stosunku
do innych sposobow zagospodarowania. Jako uprawe do-
celowg proponuje si¢ rosliny energetyczne. Norma PN-G-
-07800-2002 zaktada dwie techniczne metody odtworzenia
gleb — izolacje warstwa gruntow urodzajnych lub kiero-
wang gospodarke nadktadem. Nadktad z wyrobisk betcha-
towskich jest mieszaning r6znego rodzaju osadéw, zatem
mozliwa do zastosowania jest izolacja warstwa gruntdw
urodzajnych wybranych z przedpola wyrobiska i pokrycie
nimi przypowierzchniowej warstwy utworow jatowych lub
toksycznych, a takze zastosowanie zabiegdw majacych na
celu polepszenie warunkow glebowych, ktore umozliwia

pozniejsze zagospodarowanie w kierunkach rolnym i le-
$nym. Do uzyzniania oraz poprawy wilasciwosci fizyczno-
-mechanicznych i chemicznych gruntow zalicza si¢ zmiang
sktadu granulometrycznego w celu poprawy wilasciwosci
wodno-powietrznych, piaskowanie utworéw zwieztych
oraz ilowanie (bentonitowanie) utwordéw luznych. Wyma-
gane wilasciwosci mozna uzyskaé przez wiasciwa agro-
technike, wapnowanie i uprawe ro$lin strukturotworczych.
Dodatek materialu organicznego poprawi wilasciwosci
sorpcyjne oraz — podobnie jak zmiana sktadu granulome-
trycznego — warunki powietrzno-wodne, a takze wptynie
pozytywnie na ilo$¢ mikro- i makroelementéw oraz ak-
tywno$¢ mikrobiologiczng. Wprowadzenie roslin prochni-
cotworczych i mikroorganizméw (bioaugmentacja) wspo-
moze procesy biochemiczne. Odpowiedni rodzaj upraw
ograniczy erozj¢ i sptyw powierzchniowy, co zapewni od-
powiednig wilgotno$¢ gruntu. Proponowane procesy spo-
woduja przeksztatcenie gruntdéw w srodowisko glebowe,
umozliwiajac ich docelowa uprawe. Poprawa wilasciwo-
$ci fizyczno-chemicznych materiatu ziemnego wspomoze
rozwdj mikroflory i mezoflory glebowej, a wprowadzenie
do wierzchniej warstwy gruntu znacznych ilosci masy
roslinnej — procesy prochniczne. Sugerowane sa rosliny
jednoroczne, ktore po osiagnigciu maksymalnego wzrostu
beda przeorywane. Zastosowanie torfu, odpadowego wegla
brunatnego, $ciekow komunalnych, osadow sciekowych
i kompostow miejskich moze dodatkowo przyspieszyc¢ te
procesy. Procesy glebotworcze mozna rowniez wspomagac
wapnowaniem z wykorzystaniem tlenku wapnia, wapna
palonego lub popiotow z elektrowni [47].

Grunty na zwalowiskach w rejonie Betchatowa nie wy-
kazuja fitotoksyczno$ci. Badania prowadzone w latach 80.
ubieglego stulecia wykazaly, ze mozliwe jest wprowadze-
nie roslinnosci zielnej (w tym roslin motylkowych) oraz
drzewiastej. Szczegélnie czgsto wymieniana w literaturze
jest lucerna. Dobre rezultaty daje takze zastosowanie mie-
szanki lucerny z koniczyna biala, zyta ozimego, jeczmienia
jarego, gorczycy oraz rzepaku [47]. Lucerna ma zdolno$¢
wigzania azotu atmosferycznego, dzigki czemu zwigkszaja
si¢ mozliwosci wegetacji roslin w niekorzystnych warun-
kach [48]. Opracowany w przypadku terenow pogorni-
czych w Niemczech ptodozmian zaktada rosliny zbozowe
i motylkowe w kolejnosci [47] — rosliny szybko pokrywa-
jace glebe z wsiewka traw oraz rosliny motylkowe, trawy
i ro$liny motylkowe (paszowe), rosliny pastewne (stonecz-
nik, kukurydza), rosliny zbozowe z wsiewka roslin motyl-
kowych, rosliny motylkowe (paszowe), rosliny okopowe
lub kukurydza, dodatkowo pelne nawozenie obornikiem.
Jest to przyktadowa konfiguracja roslin w ptodozmianie,
jednak w zaleznosci od uzyskiwanych rezultatow jest to
zagadnienie otwarte.

W 2012 r. rozpoczgto w ramach programu Life+ reali-
zacj¢ projektu pod tytutem ,.Rekultywacja terenow zde-
gradowanych w rejonie KWB Konin z zastosowaniem
uprawy konopi wioknistych” [49,50]. Zdaniem realizato-
réw projektu obecnie stosowane sposoby rekultywacji nie
przynosza oczekiwanych rezultatow — gleba nie jest bogata
w sktadniki pokarmowe, plony sa bardzo matle, a otrzymy-
wane z nich produkty nie stanowig pelnowartosciowych
substratow do wytworzenia pokarmu dla ludzi oraz pasz
dla zwierzat [51].

Konopie siewne sg odporne na wiele chordb i grup
szkodnikow (nie wymagaja stosowania srodkéw ochro-
ny ro$lin), a takze hamuja rozw¢j chwastow. Jako roslina
jednoroczna szybko osiggaja maksymalny wzrost, dzigki
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czemu mozna je takze wprowadza¢ do ptodozmianu. Palo-
wy system korzeniowy sprzyja przewietrzaniu gleby oraz
poprawia stosunki wodne. Rozbudowane korzenie wra-
staja w glab od 1 m do 1,5m, dzigki czemu moga pobie-
ra¢ wode z glebszych warstw. Lodygi osiagaja wysokosé
3+4m [52], a ich rurowa budowa, w polaczeniu z trudno
rozktadalng celuloza sprzyja ograniczeniu usieciowienia
mineralnego gleby, w konsekwencji tworzac naturalne, or-
ganiczne kanaty umozliwiajace przepltyw wody i powietrza
do gruntu. Wiasciwosci konopi poprawiajg takze strukture
gruzetkowa gleby.

Konopie wraz z lucerna siewng zastosowano do rekul-
tywacji terenow KWB Konin. Po uzyskaniu maksymal-
nego plonu ro$liny koszono kosiarkg wyposazong w trzy
kosy, co utatwito przyorywanie. Koszenie byto poprzedzo-
ne opryskami konopi preparatem przyspieszajacym roz-
ktad resztek pozbiorowych, a uzyskana biomasa utatwita
odbudowe warstwy prochnicznej. W pierwszym roku za-
warto$¢ prochnicy wzrosta o 20+30%. W tym projekcie
przedstawiono réwniez analiz¢ mozliwo$ci energetycz-
nego wykorzystania konopi. Ustawa o przeciwdzialaniu
narkomanii (Dz.U. 2005, nr 179, poz. 1485) pozwala na
wykorzystanie jedynie surowca odpadowego powstajacego
w procesie wydobycia wtokna. Wtokna konopi wykorzy-
stywane sa jako materialy kompozytowe, w budownic-
twie oraz w przemysle papierniczym. Pozostato$¢, czyli
pazdzierze (drewnik) stanowig odnawialne Zrodto energii
(ciepto spalania w przeliczeniu na suchg mas¢ >18 MJ/kg).
Plon konopi moze osiagna¢ 15t/ha — trzykrotnie wigcej
w porownaniu do stomy. Dodatkowym atutem jest brak ko-
nieczno$ci dosuszania, co dodatkowo obniza koszty. Kenef
i miskantus to rosliny dajace wicksze plony, ale wymaga-
jace wyzszych naktadow na uprawe oraz intensywniejszej
rekultywacji terenu. Ponadto sg roslinami wieloletnimi, co
uniemozliwia wprowadzenie ich do plodozmianu. Dodat-
kowa zaleta konopi jest dwukrotnie wigksze pochtanianie
CO, w stosunku do uwalnianego gazu w trakcie spalania.
Wyniki badan wskazuja na pozytywny wptyw konopi na
proces rekultywacji gruntéw [50, 52]. Konopie daja wysoki
plon celulozy bogatej w wegiel, tlen i wodor, natomiast lu-
cerna w polaczeniu z bakteriami brodawkowymi wytwarza
duzo azotu. Uprawiana po konopiach przerasta jej przy-
orane czgsci, co sprzyja bardziej intensywnym procesom
namnazania i aktywno$ci mikroorganizméw i wspomaga
procesy prochnicze [S1].

Badania potwierdzajace celowos$¢ uprawy roslin ener-
getycznych, wykonane w latach 2007—2009 na wierzchowi-
nie zwatowiska w obrebie zrekultywowanego zwatowiska
zewngtrznego ztoza ,,Betchatoéw”, mialy na celu okreslenie
mozliwo$ci pozyskiwania energii z biomasy drzewosta-
néw sosnowych [53]. Piaski, zwiry, mutki, gliny zwatowe
i ity, ktore budujg zwatowisko zostaly poddane wapno-
waniu. Nastgpnie zastosowano nawozenie mineralne oraz
wysiano nasiona mieszkanki traw i roslin motylkowych.
Do neutralizacji utworéw kwasnych wykorzystano krede
jeziorng. Kolejnym etapem bylo wprowadzenie zalesienia
w formie sosny zwyczajnej oraz brzozy brodawkowatej.
Cze$¢ drzew posadzono na potencjalnie zyznych piaskach
gliniastych, a pozostale na terenie wystepowania kwasnych
piaskéw trzeciorzgdowych poddanych neutralizacji. Tere-
nem poréwnawczym byl obszar 19-letniego drzewostanu
sosnowego. W pierwszym wariancie po 17 latach nastapit
przyrost biomasy drzewostanu o 44,26t/ha, a w drugim
o 8,12t/ha. Monokultury sosnowe sg w stanie wyprodu-
kowa¢ biomas¢ w ilosci $rednio 25t/ha (w przeliczeniu

na suchg masg), co w konsekwencji da mozliwo$¢ pozy-
skania energii w ilo$ci ponad 400 GJ/ha. Stanowi to $red-
nio 30% mozliwosci produkcyjnych w stosunku do siedlisk
z powierzchni poréwnawcze;j.

Doswiadczenia z Luzyckiego Zaglebia Weglowego
w Niemczech wskazuja, ze sosny moga rosnac¢ nawet w bar-
dzo niesprzyjajacych warunkach, na przyktad na glebach
kwasnych. Wedtug autorow pracy [54] produkcja biomasy
z przyrostu sosny byta wigksza na terenach pogorniczych,
w porownaniu do terendw nienaruszonych dziatalno$cia
gornicza. Wyniki badan przeprowadzonych na zwatowisku
zewngetrznym ztoza ,,Belchatow” w celu zaopatrzenia so-
sny zwyczajnej w sktadniki pokarmowe wskazuja, ze gleby
zwatowiska dostarczyty tym drzewom wystarczajacych do
wzrostu sktadnikéw pokarmowych [55]. Jedynie azot byt
sktadnikiem deficytowym, jednak jego warto$¢ uznano za
wystarczajacg do wzrostu ro$lin na tym obszarze.

Wyniki prowadzonych od 1987 r. badan zmian pro-
duktywnosci gruntéw kompleksu zbozowo-pastewnego
stabego (9) na obszarze objetym dziataniem leja depresji
w rejonie Belchatowa wykazatly, ze na terenach, gdzie lej
depresji uleg% wycofaniu nastapit powr6t gleb do stanu po-
przedniego i wzrosto plonowanie [25]. Stwierdzona ten-
dencja sktania do zagospodarowania przylegtych obszarow
w podobny sposob, a ujednolicenie bedzie sprzyjato roz-
wojowi mniejszych gospodarstw przyleg%ych do nowych
terenow pokopalnianych. Takie rozw1qzan1a zastosowane
w obrebie terenow pogorniczych — przyciagng inwestorow,
na czym skorzystaja takze mniejsze obszary rolnicze, kto-
rym umozliwi to wkroczenie na szersze rynki.

Strefa wokot wyrobiska poeksploatacyjnego
oraz zwatowiska wewnetrzne i zewnetrzne

Teren wokot zbiornika oraz strefy brzegowe zostang
poddane rekultywacji w kierunku lesnym, podobnie jak
w obrebie ztoza ,,Belchatow”. Zostang wykonane prace
w zakresie rekultywacji podstawowej oraz szczegdtowej
majacej na celu biologiczng odbudowe skarp. Zwatowiska
wewnetrzne 1 zewngtrzne ztoza ,,SzczercoOw” zostang zli-
kwidowane, a uzyskany materiat wykorzystany do zasypa-
nia wyrobiska. Teren zaplecza techniczno-biurowego tego
ztoza nie wymaga rekultywacji. Infrastruktura zostanie
dostosowana do nowych wymagan — powstang magazyny
1 budynki gospodarcze.

Zagospodarowanie terenu po zakonczeniu
prac rekultywacyjnych

Proponowana koncepcja zagospodarowania terenu za-
ktada powstanie obszaru gltéwnie lesno-rolnego w obrgbie
ztoza ,,Szczercow” ze zbiornikiem infiltracyjno-retencyj-
nym na terenie ztoza ,,Belchatow” (rys.2), co wymaga
rozpoczgcia dziatan juz w trakcie prac rekultywacyjnych.
Charakter zbiornika wymusza przeznaczenie czgsci ob-
szaru pod zabudowe hydrotechniczng. Niezbedne sg dro-
gi dojazdowe dla pracownikéw oraz ciezkiego sprzetu
w przypadku napraw badz biezacej konserwacji urzadzen.
Na terenie zwalowiska wewnetrznego powstanie sktado-
wisko odpadow komunalnych z wykorzystaniem biogazu.
Pozostala czgs¢ zwalowiska oraz strefa brzegowa zostang
przeznaczone na tereny zielone — le$ne oraz zadrzewie-
niowe, ktore beda petni¢ funkcje bariery ochronnej ob-
szarow zamieszkatych przed zanieczyszczeniami z tras
komunikacyjnych.
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Rys. 2. Proponowana koncepcja zagospodarowania obszaru po eksploatacji wegla brunatnego w rejonie Betchatowa
(na podstawie map topograficznych Polski 1:50000 [56, 57])
Fig. 2. Proposed concept of redevelopment of open pits following lignite exploitation in the area of KWB Betchatow
(based on topographic maps of Poland, 1:50000 [56, 57])

Obszar ztoza ,,Szczercow” zostanie przeznaczony na te-
reny lesne, z ukierunkowaniem na ro§linno$¢ energetyczng.
Takiemu rozwigzaniu sprzyja obecnos¢ elektrowni, a bio-
masa jest uznawana za odnawialne i przyjazne srodowisku
zrodto energii. Ten kierunek zagospodarowania bedzie wy-
magal budowy magazynéw i pomieszczen przeznaczonych
na maszyny rolnicze konieczne do wykorzystania na ob-
szarze planowanych upraw. Obszar wokot zloza ,,Szczer-
cOw” zostanie zagospodarowany analogicznie do zloza
,,Belchatow” — powstana tu tereny zielone (le$ne oraz za-
drzewieniowe). Strefy brzegowe przyleglte do wyrobiska
wraz z terenami wokol zbiornikéw zajmuja powierzchnig
prawie 1700ha, co umozliwia stworzenie $ciezek rowe-
rowych i pieszych. Bliskie sgsiedztwo terenow lesnych
w obrebie zwatowiska wewnetrznego ztoza ,,Befchatow”
stworzy kompleks przyrodniczo-krajobrazowy. ,,Studium
uwarunkowan i kierunkdéw zagospodarowania przestrzen-
nego gminy Szczercow” sugeruje potrzebe stworzenia tere-
néw dla ludzi szukajacych spokojnego wypoczynku. Kom-
pleksy lesne oddalone od miasta, niesgsiadujace z duzymi
os$rodkami turystycznymi umozliwiajg taki sposob spedza-
nia wolnego czasu.

Oddziatywanie prac rekultywacyjnych
na warunki spoteczne i Srodowisko

Prace rekultywacyjne rozpoczng si¢ w 2019 r. po za-
konczeniu eksploatacji zloza ,,Belchatow”. Zamknigcie
zaktadu goérniczego spowoduje likwidacje miejsc pracy
i konieczno$¢ przekwalifikowania cze$ci pracownikow,
co umozliwi ich zatrudnienie w nowych zaktadach pracy
o odmiennym charakterze. Zaproponowane kierunki rekul-
tywacji stworza miejsca pracy dla wykwalifikowanych pra-
cownikow, bardziej atrakcyjne w porownaniu do istniejacej
propozycji rekultywacji i zagospodarowania tego terenu.

Prace rekultywacyjne wedlug proponowanej koncepcji
beda wymagatly okreslonej liczby pracownikéw zaraz po
zakonczeniu wydobycia. Zbiorniki wodne przeznaczone do
celéw rekreacyjnych zostalyby zalane dopiero w 2062 r.,
co skutkowatoby brakiem miejsc pracy mimo przekwalifi-
kowania pracownikéw kopalni.

Likwidacja odkrywkowego zaktadu goérniczego wigze
si¢ z odbudowg zwierciadta wod podziemnych. Poprawa
warunkoéw gruntowo-wodnych przyczyni si¢ do wzboga-
cenia srodowiska naturalnego, a takie stanowiska lesne, jak
bor bagienny, leg jesionowo-olszowy oraz olszyny zrodli-
skowe zyskaja lepsze warunki. Rekultywacja w kierunku
leSnym powickszy juz istniejace stanowiska i wzbogaci
krajobraz. Zalesione obszary wokol wyrobisk oraz strefy
brzegowe przyczynig si¢ do wzbogacenia fauny i flory.

Zatapianie wyrobiska ztoza ,,Belchatow” moze przy-
czyni¢ si¢ do zmiany jakosci wody w zbiorniku. Rézny
stan wod sprawi, ze jej jakos¢ bedzie wypadkowa wydaj-
nos$ci i jakosci poszczegolnych zrodet. Wody podziemne
(o $redniej mineralizacji) doptywajace do zbiornika sg
dobrej jakosci. Jednak podnoszace si¢ zwierciadlo spowo-
duje kontakt wod z wezesniej odwadnianymi fragmentami
gorotworu. Siarczki zelaza, a gtdéwnie piryt, moga spowo-
dowac zmiany jakos$ci wody. Doswiadczenia z innych ko-
palni dowodza, ze stan wod moze si¢ pogorszy¢. Dodatko-
wym zagrozeniem beda odcieki ze sktadowiska popiotow
i odpadow komunalnych. Dlatego przed przystgpieniem
do rekultywacji nalezy wykona¢ ocen¢ oddziatywania na
srodowisko, a w przypadku stwierdzenia zagrozenia pod-
jac¢ stosowne dziatania. Wody z rejonu wysadu ,,D¢bina”
réwniez moga przyczynic si¢ do pogorszenia jakosci wody
w zbiorniku. Nalezy pamigta¢ o umocnieniu wyrobisk,
gdyz naplyw tak znacznych ilo$ci woéd moze powodowac
erozj¢ i osuwanie si¢ skarp. Zbocze poludniowe wyrobiska
po ztozu ,,Betchatéw” oraz zbocza potudniowe i wschodnie
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ztoza ,,Szczercow” sg najbardziej narazone na ruchy mas
gruntu. Odpowiednie warunki stateczno$ci zostang zapew-
nione dzigki zabiegom wyptycenia zbiornika oraz podzwa-
lowania zboczy.

Prace rekultywacyjne moga negatywne wptynac na ja-
kos¢ powietrza atmosferycznego. Praca maszyn oraz urza-
dzen moze powodowa¢ halas oraz emisje zanieczyszczen
gazowych i pylowych. W zwigzku z tym urzadzenia z sil-
nikami spalinowymi muszg spetnia¢ wymogi dotyczace
dopuszczalnych emisji.

Zbiornik infiltracyjno-retencyjny przyczyni si¢ do
zwigkszenia retencji wody na analizowanym terenie oraz
spowoduje wzrost wilgotno$ci powietrza ze wzgledu na
wigksze parowanie. W porze jesienno-zimowej czesciej
beda wystepowac mgty, a temperatury w sgsiedztwie zbior-
nika bedg nieco nizsze niz obecnie.

Podsumowanie

Zaproponowana koncepcja rekultywacji i zagospodaro-
wania wyrobisk poeksploatacyjnych w rejonie Belchato-
wa ma na celu podniesienie atrakcyjno$ci regionu w skali
krajowej i miedzynarodowej. Zaproponowane rozwigzania
— zbiornik infiltracyjno-retencyjny, sktadowisko odpadow
komunalnych z wykorzystaniem biogazu oraz rekultywa-
cja gruntéw z wykorzystaniem ro$lin energetycznych (na
przyktad konopi) powinny przyczyni¢ si¢ do zréwnowazo-
nego rozwoju gospodarczego regionu. Obecnie w obrebie
zwatowiska zewnetrznego ztoza ,,Szczercow” uprawiana
jest robinia akacjowa, ktéra do maksymalnego wzrostu po-
trzebuje pieciu lat — znacznie wigcej niz konopie, a takze
miskant — mato odporny na niskie temperatury.

Sugerowane kierunki rekultywacji — lesny i rolny —
korzystnie wplyna na gospodarke, a produkcja roslinna
zwigkszy atrakcyjno$¢ terenu dla inwestorow dzigki ko-
nieczno$ci budowy zaktadow wykorzystujacych uzyskane
plony, skutkujac ogdlnym rozwojem regionu. Tereny rol-
nicze przyniosa korzysci na wigkszg skale niz rekreacyjne,
gdyz przyczynia si¢ mi¢dzy innymi do stworzenia dodatko-
wych miejsc pracy.

Praca zostala sfinansowana w ramach badan statuto-
wych wykonanych w Katedrze Hydrogeologii i Geologii
Inzynierskiejf AGH w Krakowie (nr 11.11.140.797).
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Abstract: The concept of sustainable redevelopment of
open pits following lignite extraction in the area of Belchatow
(8,000 acres in total) was developed based on the analysis of
strategic documents at voivodeship, county and municipality
level. An innovative, holistic approach was proposed involving
agricultural and forestry development following reclamation of

the excavation site with cannabis. Construction of a retention
reservoir with a stormwater treatment system and of a munici-
pal landfill site equipped with biogas recovery unit were pro-
posed along with reclamation of mining waste materials. The
innovative and sustainable redevelopment approach to lignite
open pit mine in Belchatow should allow the mine to remain
competitive in the future, while the city to become a leader in
these innovative solutions.

Keywords: Lignite, excavation, reclamation, cannabis,
rainwater reservoir, landfill, biogas.



