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ANTROPOGENICZNE ZMIANY KRAJOBRAZU ZWIAZANE Z DAWNYM
GORNICTWEM WEGLA BRUNATNEGO NA PRZYKLADZIE POLSKIEJ
CZESCI OBSZARU LUKU MUZAKOWA

ANTHROPOGENIC LANDSCAPE CHANGES CONNECTED WITH THE OLD BROWN COAL
MINING BASED ON THE EXAMPLE OF THE POLISH PART OF THE MUSKAU ARCH AREA
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W artykule oméwiono zmiany pierwotnego krajobrazu geologicznego obszaru polskiej czesci Luku Muzakowa wywolane
dawnym odkrywkowym i podziemnym gornictwem wegla brunatnego, ilow ceramicznych oraz piaskow i zwirow. Dla potrzeb
identyfikacji form antropogenicznych wykorzystano metody wizualizacji numerycznego lidarowego modelu rzezby terenu, w
zestawieniu z historycznymi mapami topograficznymi i planami gorniczymi. Wyniki ilosciowej analizy form antropogenicznych
z zastosowaniem metod analizy GIS, dostarczyly informacji na temat wyksztalcenia wspolczesnego krajobrazu pogorniczego.

Stowa kluczowe: krajobraz pogorniczy, antropogeniczne formy rzezby terenu, dawne gornictwo wegla brunatnego,
numeryczny model rzezby terenu, GIS historyczny

Changes of the primeval geological landscape due to former lignite, ceramic clays as well as sand and gravel open-cast
and underground mining, in the Polish part of Muskau Arch have been discussed in this paper. For the purposes of identifica-
tion the anthropogenic forms visualisation methods of high-resolution lidar terrain model have been used, in accordance with
historical topographical maps and mining plans. The results of the quantitative GIS analysis of the anthropogenic forms made

in the selected area, provided information on the contemporary post-mining landscape.

Keywords: post-mining landscape, anthropogenic terrain forms, old brown coal mining, digital terrain model,

historical GIS

Wprowadzenie

W potudniowej czesci pogranicza polsko-niemieckiego,
w granicach powiatu zarskiego wojewodztwa lubuskiego,
znajduje si¢ wyraznie widoczna w morfologii strefa zaburzen
glacitektonicznych nazywana Lukiem Muzakowa. W jego
obszarze, zaburzeniom ulegly utwory paleogenu i neogenu, w
tym najptycej potozone poktady wegla brunatnego wyrézniane
jako: I poktad srodkowopolski, II A poktad lubinski i IT poktad
huzycki oraz utwory ilaste i piaszczyste (rys. 1). Dane z licznych
wiercen poszukiwawczo-geologicznych oraz wyrobisk kopalni
wegla brunatnego wskazuja, ze dominujacym stylem deformacji
glacitektonicznych sg struktury nieciagle, o charakterze tusek,
ktoérym towarzysza struktury fatdowe oraz diapiry i fatdy in-
iekeyjne [2,8,9,18].

W obrebie podobnie wyksztatconych wzniesien, bedacych
odzwierciedleniem zasiggdw loboéw lodowcowych, potozonych
w regionie Dolnych Fuzyc i Dolnego Slaska, Luk Muzakowa
zajmuje centralne potozenie i wyr6znia si¢ regularnym ksztat-
tem podkowy (rys. 2). W czgéci Srodkowej przedzielony jest
on doling granicznej rzeki Nysy Luzyckiej na czg$¢ niemiecka
i polska. Na zachodzie Luk Muzakowa, rozciaga si¢ od okolic
miejscowosci Débern, dalej w kierunku Weillwasser, a na

wschodzie od miejscowosci Leknica w kierunku Trzebiela, do
miejscowosci Tuplice. Jest to niewielka forma dajaca si¢ wpisaé
w kwadrat o wymiarach bokéw okoto 25 km. Jego catkowita
powierzchnia wynosi okoto 170 km?.

Warunki ptytkiego zalegania poktadow wegla, zwigzane z
wymienionym stylem budowy geologicznej, przyczynity si¢ do
ich wezesnej eksploatacji gorniczej, ktorej poczatki w catym
polsko-niemieckim obszarze L.uku Muzakowa datowane sg na
rok 1843, a w jego obecnie polskiej czgsci na rok 1854. Gtownie
eksploatowano wegle nalezace do I poktadu tuzyckiego oraz w
mniejszym stopniu wegle 11 A poktadu lubinskiego i I poktadu
srodkowopolskiego. Gléwny poktad posiadat migzszos$¢ od 8
do 13 m oraz dobre parametry jako$ciowe. Po zbrykietowaniu
wegiel byt uzytkowany jako surowiec energetyczny, wyko-
rzystywany w miejscowych cegielniach, hutach szkta oraz do
celéw gospodarczych [5].

Rozwo6j przemystu wydobywczego opieral si¢ rowniez
na eksploatacji kopalin towarzyszacych weglom. Najwcze-
$niej, okoto roku 1825, w rejonie Bad Muskau, w zachodniej
czesci Luku Muzakowa, pozyskiwano ity i mutki atunowe,
wykorzystywane do produkcji alunu. Nastepnie w catym Luku
Muzakowa wydobyciu wegli towarzyszyta eksploatacja itow
ceramicznych (ilow garncarskich) oraz powszechnie wystgpu-
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Rys. 1. Przekrdj geologiczny Luku Muzakowa przedstawiajacy wyksztatcenie zaburzenia poktadow wegla brunatnego, na podstawie [2]
Fig. 1. Geological cross-section showing disturbances of coal seams, based on [2]

jacych drobnoziarnistych miocenskich piaskow kwarcowych,
wykorzystywana do produkcji szkta. W mniejszej skali wy-
dobywano réwniez piaski i zwiry czwartorzedowe do celow
budowlanych.

Eksploatacja kopalin w obszarze polskiej czesci Luku
Muzakowa trwata okoto 120 lat. Do poczatkéw XX wieku
wydobycie wegli prowadzone byto gldwnie metodg podziemna.
Poktad weglowy udostepniano za pomocg szybow lub chod-
nikéw upadowych. Poczatkowo, eksploatacje odkrywkowa
prowadzono w niewielkich wyrobiskach, niewymagajacych
znacznego odwodnienia. Po wybraniu najkorzystniejszych
partii ztoza wydobycie przerywano, a prace gornicze podej-
mowano w innym miejscu. Odkrywkowy sposdb eksploatacji
wegla, prowadzony na szersza skale, zaczgto stosowac dopiero
z poczatkiem lat dwudziestych i trzydziestych XX wieku, co
wynikato z rozwoju technicznych mozliwosci odwadniania i za-
bezpieczania duzych wyrobisk odkrywkowych oraz mozliwosci
przemieszczania znacznych iloéci skat nadktadu. Pozostatosci
gbrnictwa, zarowno podziemnego jak i odkrywkowego, sg dzi-
siaj w roznym stopniu widoczne we wspotczesnym krajobrazie.
W wybranych miejscach stanowig one element dominujacy,
sktadajacy si¢ na wyjatkowy krajobraz antropogeniczny.

W niniejszym artykule, wszelkie odniesienia do krajobra-
zu utozsamiane s3 z wygladem powierzchni Ziemi, bedacym
wynikiem wzajemnego oddzialywania roznych zjawisk i
procesow przyrodniczych, w ktérym poczatkowo dominujg
procesy geologiczne i geomorfologiczne, prowadzace do
powstania krajobrazu geologicznego. Krajobraz geologiczny
poddany dziatalnosci cztowieka przyjmuje forme krajobrazu
kulturowego, rozumianego dalej jako krajobraz antropoge-
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Rys. 2. Potozenie Luku Muzakowa w obrgbie wzgorz Watu Slaskiego,
Wozniesien Luzyckich i Wzgorz Flaming
Fig. 2. Location of the Musakau Arch within Silesian Lampart hills, Lusatia

Hills and Fldming Hills

niczny [10,11,12].

Luk Muzakowa, jest bardzo dobrym miejscem obserwacji
przemian krajobrazowych z uwagi na obecnos¢ niespotykane;j
gdzie indziej rzezby terenu, $cisle zwigzanej ze stylem glaci-
tektonicznej budowy obszaru, ktora w dtugim okresie rozwoju
przemystu wydobywczego byta przeksztalcana przez gornictwo
podziemne i odkrywkowe.

Po zakonczeniu dziatalnosci gorniczej, ktdra nastapita wraz
z zamknigciem powojennej kopalni ,,Przyjazn Narodow — Szyb
Babina” w roku 1973, w cze¢$ci obszaru pogérniczego prowa-
dzono prace rekultywacyjne, gtdwnie w kierunku rekultywacji
lesnej. Pozostale tereny, ktore krotko po ustaniu gornictwa,
mozna byto uzna¢ za zdegradowane, w naturalny sposob ulegaty
dalszym przemianom. Powstaty nowe formy morfologiczne
i $rodowiska biotyczne, zwigzane migdzy innymi z wyste-
powaniem kwasnych wod pokopalnianych. Zrdéznicowane
obiekty antropogeniczne w wielu miejscach posiadaja range
stanowisk geoturytycznych. W ich obrebie zachodzg obecnie
samoistne procesy renaturyzacji, miejscami wspomagane przez
gospodarke le$na. Obiekty te s chronione i prezentowane w
ramach tworzonego tu od roku 2009 geoparku krajowego, ktory
od roku 2015 nosi nazwe ,,Swiatowy Geopark UNESCO Luk
Muzakowa” [6,7]. W tym kontek$cie rozpoznanie obiektow
antropogenicznych i okreslenie mechanizméw ich powstania
posiada praktyczne znacznie poznawcze.

Rozmieszczenie wyrobisk gérniczych w ujeciu historycznym

W obszarze polskiej czeSci Luku Muzakowa, w catym
okresie aktywnosci przemystu wydobywczego, czynnych byto
28 kopaln wegla brunatnego, ktérym w wielu miejscach towa-
rzyszyty odkrywkowe wyrobiska itow ceramicznych [3,5,14].
Rozmieszczone one byly w trzech regionach: na péinocy w
rejonie Tuplic, w czesci srodkowej, w obszarze na poludnie
od Trzebiela oraz w cze¢sci potudniowej, w obszarze pomiedzy
Chwaliszowicami, a L.¢knica (rys. 3).

Najstarsza kopalnia ,,Zur Hoffnung”, z roku 1854, znajdo-
wala si¢ w regionie Srodkowym na potudnie od Trzebiela. Ko-
lejno uruchamiane kopalnie, mniej wiecej do roku 1870, ,,Wil-
helmine”, ,,Amalie”, i,, Teuplitz”, byly zazwyczaj niewielkie i
znajdowatly si¢ w potnocnej czesci obszaru, w rejonie Tuplic.
Wydobywany w nich wegiel w niewielkiej iloéci okoto 2 tys.
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Rys. 3. Rozmieszczenie kopaln w obrebie polskiej czgsci Luku Muzakowa
Fig. 3. Distributions of mines within the Polish part of the Muskau Arch

Mg., byt czesto uzywany w pobliskich cegielniach. Kopalnie
te, jako pola gérnicze, zostaly wiaczone do kopalni ,, Vereinigte
Amalie-Wilhelmine”, powstatej w roku 1872. Jej maksymalne
roczne wydobycie nieznacznie przekraczato 40 tys. Mg.

Podobnie na poludnie od Trzebiela, gdzie rozpoczgto
wydobycie wegla, w latach 1880-1926 funkcjonowaty drobne
kopalnie takie jak: ,,Ferdinandsville”, ,,Gliickauf”, ,,Helene”,
,Furst Bismarck”, ,,Louisengliick”, ,,Erdmann”, ,,Johanna 1”.
Byly one zarzadzane przez niewielkie spotki lub osoby prywat-
ne. Roczne wydobycie wegla w poszczegolnych kopalniach nie
przekraczato 90 tys. Mg.

W czesei potudniowej obszaru w rejonie Nowych Czapli,
prowadzono wydobycie od roku 1874, gdzie poczatkowo row-
niez pracowaty niewielkie kopalnie: ,,Pauline”, ,,Wilhelmine
117, ,,Friede”, ,,August”, ,, Talea”, ,,Hela” i ,,Friedenschluss”. Do
roku 1905, podobnie jak w péinocnej czgsci obszaru, zostaty
one polaczone w duza kopalni¢ czynng do 1945 roku, pod
nazwa ,,Consolidierte Tschopelner Braunkohlenwerke”. Jej
wilascicielem byta spotka, do ktorej nalezata takze elektrownia
znajdujaca si¢ tuz przy sortowni oraz pobliska cegielnia. Zaktad
gbrniczy zatrudniat okoto 500 oséb. W roku 1930 przytaczo-
no do niej kopalni¢ odkrywkowa, ,,Hela (Huss), potozong w
rejonie Chwaliszowic, ktéra w roku 1924 produkowata ponad

75 tys. Mg. W latach 30-tych, $rednie roczne wydobycie,
skonsolidowanej kopalni w Nowych Czaplach, z wyrobiska
odkrywkowego i podziemnego z dwoma szybami upadowymi,
wynosito 335 tys. Mg.

Rowniez jedng z wigkszych kopaln, w srodkowej czesci
omawianego obszaru, na wschod od Buczyn, byta zatozona w
roku 1898, kopalnia ,,Victor I, o Srednim rocznym wydobyciu
okoto 110 tys. Mg. Kopalnia zatrudniata okoto 100 pracowni-
kéw. Wydobywany wegiel brunatny byt zuzywany przez elek-
trowni¢ w Nowych Czaplach, zaktady ceramiczne, huty szkta,
pozostaty przemyst miejscowy i okoliczng ludnos¢.

W rejonie Leknicy, w potudniowej czg$ci obszaru,
znajdowata si¢ najwieksza kopalnia ,,Babina”, ktora zostata
uruchomiona 1921 roku, przez spolke ,,Babina Braunkohle-
nverwertung G.m.b.H. G.m.b-H. Muskau O.L.”. W jej sktad
wchodzita brykietownia i pobliska cegielnia. Obok eksploatacji
podziemnej, prowadzono wydobycie w dwoch wyrobiskach
odkrywkowych. Poczatkowo w latach dwudziestych, wyno-
sito ono od 45 do 97 tys. Mg, a w latach trzydziestych, okoto
225 tys. Mg. Produkcja brykietow w tym okresie, uzyskiwana
przez cztery czynne prasy, przekraczata 76 tys. Mg. Stan zatogi
wynosit 208 pracownikow.

W okresie powojennym, rozwdj goérnictwa omawianego
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obszaru, zwigzany byt $cisle z historig kopalni ,,Przyjazn Naro-
dow — Szyb Babina”, ktora powstata wykorzystujac zachowang
od zniszczen infrastrukturg niemieckich kopaln, czynnych do
zakonczenia wojny. Byly to kopalnie: ,,Babina”, ,,Consolidierte
Tschopelner Braunkohlenwerke”, oraz ,,Viktor I”. W latach
piec¢dziesiatych, po uruchomieniu wydobycia wegla z wyrobisk
podziemnych, rozpoczeto pierwsze prace dokumentacyjne,
poszerzajace dotychczasowy obszar ztozowy. Prowadzone one
byly w granicach catego obszaru polskiej czgsci glacitektonicz-
nej struktury Luku Muzakowa, gdzie ostatecznie udokumen-
towano nowe zloze ,,Babina” o bilansowych zasobach okoto
230 mln t. Zostato ono podzielone na pola gornicze, kolejno od
poétocy, ,, Tuplice”, ,, Trzebiel”, ,, Zarki” i ,,Pustkow” (rys. 4) [1].
Eksploatacja objeto jedynie pola ,,Puskow” i ,,Zarki”.

Metodyka badan

Analiz¢ zmian krajobrazowych przeprowadzono w
oparciu o szczegotowa identyfikacje réznowiekowych
obiektow pogdrniczych, ktora obejmowata ich klasyfikacje
genetyczng. Intensywno$¢ zmian krajobrazowych oceniono,
w ujeciu ilosSciowym, poprzez pomiar powierzchni, jaka
wspotczesnie zajmujg zroznicowane formy uksztalttowania
terenu, zwigzane z obiektami pogdrniczymi.

Badania terenowych obiektéw antropogenicznych oparto
na analizie informacji znajdujacych si¢ w dokumentacjach
geologicznych i gérniczych oraz historycznych i wspdtcze-
snych opracowaniach kartograficznych. Do tego celu wyko-
rzystano wielkoskalowe i §rednioskalowe plany gornicze,
gtéwnie powojennej kopalni ,,Babina” z lat 50-tych i 60-tych,
niemieckie mapy topograficzne tzw. Mef3tischblatter w skali
1:25 000 z r6znych lat z okresu 1901-1940, niemieckie mapy
geologiczne z roku 1928 oraz polskie wydawnictwa karto-
graficzne z lat 80-tych 1 90-tych, w skali 1:10 000.

Przetworzenie zgromadzonych danych kartograficz-
nych do postaci cyfrowej, w jednolitym uktadzie wspot-
rzgdnych geograficznych, umozliwilo zastosowanie metod
badawczych opartych na technologii Systemow Informacji
Geograficznej (GIS). W niniejszym artykule wykorzystano
doswiadczenia badawcze z zakresu GIS-u historycznego
(hGis), ktory traktuje mape jako podstawowe zrodto infor-
macji, natomiast jako narzedzie jej przetwarzania uzywane
jest specjalistyczne oprogramowanie [13,17].

Zapomocg technik analiz przestrzennych odtworzono w
postaci wektorowej, granice lub punkty lokalizujace dawne
kopalnie lub pola gornicze, granice wyrobisk odkrywko-
wych, zasiegi granic wyrobisk podziemnych, linie zarysu
zwalowisk, linie wyznaczajace trasy transportowe oraz linie
lub punkty oznaczajace lokalizacje¢ budowli kopalnianych.

Dane wektorowe, pozyskane z map historycznych,
zostaly nastegpnie uszczegodtowione poprzez porownanie
ich z obrazem numerycznego modelu wspotczesnej rzezby
terenu (NMT). Do tego celu wykonano szereg map cienio-
wanego reliefu zréoznicowanych pod wzgledem zmian kata
obserwacji i kierunku oswietlenia. Do konstrukcji modelu
wykorzystano dane ze skaningu laserowego, pochodzace z
zasobu geodezyjnego i kartograficznego Gtoéwnego Geodety
Kraju, ktore niedawno zostaty udostepnione do powszech-
nego uzytku. Utworzony na ich podstawie model terenu
dostarcza wiele nieznanych dotad informacji, z uwagi na ich
niedostepnosé. Oparty jest on na pomiarach punktow wy-
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Rys. 4. Potozenie obszarow pogdrniczych w granicach struktury
glacitektonicznej polskiej czesci Luku Muzakowa

Fig. 4. Location of the post-mining areas within the boundaries of
glaciotectonic structure in the Polish part of Muskau Arch

sokosciowych znajdujgcych si¢ w regularnej siatce o oczku
jednego metra, przy $rednim btgdzie pomiaru wysokosci w
przedziale do 0,2 m.

Charakterystyka antropogenicznych form
uksztaltowania terenu

Zidentyfikowane na podstawie analiz przestrzennych GIS
obszary przeksztalcone przez gornictwo zajmujg w polskiej cze-
$ci Luku Muzakowa powierzchni¢ 1324 ha. Ich rozmieszczenie
w skali granic struktury glacitektonicznej Luku Muzakowa
wskazuje na wyrazng rejonizacj¢, wynikajaca z lokalizacji
dawnych kopaln. Tereny pogornicze wystepuja w czterech
rejonach. W kierunku od pétnocy ku potudniowi, znajduja si¢
one: w okolicy Tuplic, na potudnie od Trzebiela, w okolicy
Chwaliszowic oraz w rejonie pomi¢dzy Nowymi Czaplami i
Leknica. Rejonizacja ta odpowiada rowniez podziatowi obsza-
ru na pola goérnicze powojennej kopalni ,,Przyjazn Narodéw
- szyb Babina™: I. - ,, Tuplice”, II. - ,, Trzebiel”, II1. - , Zarki” i
IV. - ,,Pustkow” (rys. 4).

Dla potrzeb szczegotowej, ilosciowej oceny skali prze-
ksztatcen terenu, do dalszej analizy wybrano rejon najbardziej
poludniowy, nazywany obszarem testowym, obejmujacy pole
,Pustkow” i fragment pola ,,Zarki”. Jego granice, od zachodu
oparte o lini¢ rzeki Nysy Luzyckiej, przedstawiono na rysunku
4. W rejonie tym, w stosunku do catego obszaru Luku Muza-
kowa, wystepuje najwicksza koncentracja, obiektow pogorni-
czych, bardzo dobrze czytelnych zaréwno na modelu terenu jak
i w terenie. Na podstawie wykonanych analiz przestrzennych
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Wyglad schematyczny terenu - dane LIDAR i plany gornicze fotograficzna
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Rys. 5. Rodzaje obiektow antropogenicznych (opis w tekscie)
Fig. 5. Types of anthropogenic objects (description in the text)
GIS i bezposrednich obserwacji terenowych oraz danych lite-  geomorfologiczne. Zostaty one zestawione na rysunku 5, ktory
raturowych [14,15,16], wyrdzniono ich poszczegolne rodzaje,z  przedstawia ich typowy wyglad na obrazie numerycznego
ktorymi zwigzane sg charakterystyczne antropogeniczne formy  modelu terenu, mapach topograficznych i planach gérniczych
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oraz rzeczywisty wyglad w terenie. Do wyrdznionych obiektow
antropogenicznych nalezy:

zapadlisko (rys. 5A) - jest to nieckowate czgsto nieza-
wodnione obnizenie terenu powstale na skutek osiadania
sypkich i luznych osadéw nad likwidowanymi metoda
,»na zawal” wyrobiskami kopalni podziemnej. Zapadli-
ska te sg najcze¢séciej wydtuzone na odcinku do 2-3 km i
stosunkowo waskie (do kilkudziesieciu metréw). Z niec-
kami zapadliskowymi tego typu zwigzane jest wystepo-
wanie charakterystycznych kolistych obnizen o $rednicy
i gltebokosci do 2-4 metrow. Sa one utozone w regular-
nych odstepach, ktore wyznaczaja potozenie komor eks-
ploatacyjnych (rys. 6).

niecka z osiadania (rys. 5B) - nieckowate wydtuzone ob-
nizenie terenu o takiej samej genezie jak zapadliska. Jest
ono nieduzej gtebokosci, maksymalnie kilku metrow,
najczesciej wypetnione woda. Niecki tego typu zazwy-
czaj maja nieregularne ksztatty, dtugos¢ od 200 do 400 m
i zmienng szeroko$¢ od 50 do 150 m. Charakterystyczne
jest wystepowanie w ich obrebie fragmentdéw pni drzew,
zniszczonych przez kwasne wody. Gtéwna o$ niecki z
osiadania jest zazwyczaj przesunigta w stosunku do osi
dawniej eksploatowanego poktadu wegla, co wynika z
pochylenia poktadu wegla i rozmieszczenia wyrobisk
podziemnych. Wielko$¢ powierzchni zapadliska zwigza-
na jest z iloscig poziomow eksploatacyjnych, na ktorych
wystepuja kolejno likwidowane wyrobiska (rys. 7).
zapadlisko w rejonie szybow kopalnianych (rys. 5C) -
widoczne sg jako zawodnione zaglebienia, o znacznych
glebokosciach w czgéci centralnej, prawie kolistych
ksztattach i1 niezbyt duzych rozmiarach w stosunku do

pierwotny poziom terenu
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Rys. 6. Powstawanie zapadlisk nad wyrobiskami kopalni podziemnej,

A — przekrdj zapadliska, B — typowy plan komor eksploatacyjnych,
wedhug [16], zmodyfikowane

Fig. 6. Development of subsidence depressions above excavations

underground mine, according to [16], modified

niecka zapadliskowa

poziomy eksploatacyjne

poktad wegla

Rys. 7. Rozwdj niecki zapadliskowej, wedtug [16], zmodyfikowane
Fig. 7. Development of subsidence depression, according to [16], modified

innych zbiornikéw antropogenicznych. Sg one zwiagzane
z miejscem wystepowania wyrobiska kopalni podziem-
nej, ktore posiadato tacznos¢ z powierzchnia terenu i od
ktorych prowadzone byly chodniki poziome. Byly to
najczesciej sko$ne szyby eksploatacyjne i wentylacyjne.
W kopalni ,,Babina” wystepowaly one parami.
zaglebienie, wyrobisko odkrywkowe (rys. 5D) - jest
miejscem odkrywkowej eksploatacji wegla brunatnego
lub 6w ceramicznych. Nieliczne z nich zwigzane byty
z pozyskiwaniem piaskow i zwiréw. Widoczne jest ono
jako rozlegle obnizenie terenu wypetnione woda, za-
zwyczaj o duzej powierzchni i wydluzonym ksztatcie.
Dhtugos$¢ najwigkszego zbiornika wyrobiskowego, znaj-
dujacego si¢ w obszarze testowym (dawna odkrywka
»fuska C”) wynosi 880 m, maksymalna szeroko$¢ 430
m, a powierzchnia okoto 20 ha. Zbiorniki tego typu po-
siadajg zmienng glgbokosé¢ od kilku do kilkudziesigciu
metrow.

nasyp transportowy (rys. SE) - miejsce przebiegu drog
transportowych zwigzanych z r6znego rodzaju kolejkami
gorniczymi. Byty to kolejki waskotorowe tancuchowe i
linowe oraz poruszane lokomotywa spalinowa. Ich trasy
widoczne sg najcze$ciej jako linijnie ulozone budowle
z materiatu gruntowego lub widoczne jako przekopy w
naturalnych osadach morenowych.

nasypy 1 hatdy (rys. 5F) - wyraznie widoczne w krajo-
brazie formy pozytywne, zbudowane ze skat nadktadu
zt6z wegla. Zbudowane sa one ze skat osadowych, o
duzym udziale frakcji piaszczystych i pylastych z do-
mieszka pytow weglowych oraz glazikow i gtazoéw skat
polodowcowych. Czg¢sto zajmuja one znaczne obszary,
o powierzchni do 40 ha. Wysokos$¢ wzgledna wigkszych
hatd wynosi od 9,0 do 14,0 m i dochodzi do ponad 20 m.
Miejscami osady tego typu nie stanowig form pozytyw-
nych, a jedynie wypelniaja i maskujag dawne wyrobiska
odkrywkowe.

pozostatosci budowli gérniczych (rys. 5G) - nie stanowia
wyraznych form morfologicznych. Obiekty tego typu
zachowane sg bardzo stabo i widoczne sg jako nagroma-
dzenia elementéw budowlanych lub ruiny budowli. Wie-
lu informacji dostarcza rozmieszczenie fundamentow,
szczegodlnie budynkoéw nadszybia, na podstawie ktorych
miejscami mozna okresli¢ ich konstrukcje (na rys. 5G
— zaznaczone kolorem czerwonym).
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Rys. 8. Rozmieszczenie i rodzaje obiektow antropogenicznych w obszarze testowym. 1 — obszar pogorniczy, 2 — zapadliska nad wyrobiskami podziemnej
kopalni wegla brunatnego, obnizenia zwigzane z eksploatacja odkrywkowa: 3 — wegli brunatnych, 4 — itow ceramicznych, 5 — piaskoéw 1 zwirow,
6 — obnizenia w rejonie szybow upadowych, 7 — nasypy i haldy skat nadktadu

Fig. 8. Distribution and kinds of anthropogenic objects in test area. 1 - post-mining area, 2 - subsidence depressions above excavations underground brown
coal mine, subsidence depressions connected with open cast mining: 3 - brown coals, 4 - ceramic clays, 5 - sands and gravels, 6 - subsidence
depressions in region around former inclined mine shaft, 7 - dumps and heaps of overburden rocks

Skala przeksztalcen krajobrazowych

Skale przeksztatcen krajobrazowych, ktore w najwigkszym
stopniu dotyczg zmian uksztattowania terenu, okre$lono na
podstawie pomiaru powierzchni zidentyfikowanych obiektow
antropogenicznych, znajdujacych si¢ w obszarze testowym,
w rejonie dawnej kopani ,,Babina” (rys. 4). Pochodzg one z
roznych okresow eksploatacji, a ich obecne wyksztatcenie jest
efektem wielu naktadajacych si¢ procesow goérniczych. Infor-
macjina ten temat dostarczaja mapy historyczne, z ktorych dla
przyktadu wynika, ze wyrobisko odkrywkowe z lat 30-tych XX
wieku, ktore znajdowato si¢ na poludnie od Nowych Czapli,
obecnie wypelnione jest materiatem nadktadowym pocho-
dzacym z najwigkszego wyrobiska odkrywkowego ,,juska C”
(wspotczesny zbiornik ,,Afryka”), czynnego w latach 1963-
-1968. Udostgpnienie ztoza w tej odkrywce wymagato prze-
mieszczenia nadktadu o wielkosci ponad 500 tys. m®. Podobnie
przemodelowaniu ulegto szereg starszych zwalowisk, ktore
zostaty zniszczone przez powojenne wyrobiska odkrywkowe.

Wspolczesne rozmieszczenie form antropogenicznych w
obszarze testowym, w podziale na rodzaje eksploatowanych
kopalin przedstawia rysunek 8. Natomiast wielko$¢ obiektow
antropogenicznych oraz procentowy udzial ich powierzchni w
granicach obszaru pogérniczego o powierzchni ponad 8§70 ha,
przedstawiono w tabeli 1.

Pomiary powierzchni obiektéw antropogenicznych wy-

stepujacych w potudniowej czgsci Luku Muzakowa wskazuja,
ze najwickszy zakres zmian krajobrazowych zwigzany jest z
wyrobiskami odkrywkowymi po eksploatacji wegli brunatnych
oraz itow ceramicznych, zachowanych w postaci zbiornikéw
kwasnych wod kopalnianych. W granicach obszaru testowego
znajduje si¢ obecnie 67 zbiornikdw, o acznej powierzchni
105,93 ha. Oznacza to, ze z 332 ha negatywnych form terenu,
wodami wypetnione jest okoto 32%. Kolejno duzy udziat
powierzchni przeksztalconych zwigzanych jest z haldami i
nasypami skat nadktadowych, ktore w krajobrazie najczesciej
wystepuja jako dominujace formy pozytywne. Maja one okoto
20% udziat w powierzchni obszarow przeksztatconych. Wyroz-
nione wczesniej nasypy transportowe, sg obiektami liniowymi
i nie posiadajg znaczacego udziatu w powierzchni obszaréw
pogodrniczych. W terenie widoczne sg one jedynie w wybranych
miejscach. Drogi transportowe zostaly w tabeli przedstawione
facznie z pozostalymi gruntami antropogenicznymi, ktore wy-
stepuja na znacznych obszarach. Grunty te stabo sg widoczne
w morfologii terenu. Granice ich wystepowania pokrywaja si¢ z
wyznaczonymi granicami obszaréw przeksztatconych i zostaly
wykartowane na podstawie zasiggow obszarow kopalnianych,
oznaczonych na historycznych mapach topograficznych i
gorniczych.

Ujawnione proporcje w wielko$ci wyrdznionych form
antropogenicznych w obszarze testowym mozna odnies¢ do
pozostatych rejonéw Luku Muzakowa. Slady dawnego gor-

1"
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Tab. 1. Powierzchnia obiektow antropogenicznych w obszarze testowym
Tab. 1. Surface area of anthropogenic objects within the test area

Rodzaj obiektu antropogenicznego

Zapadliska i niecki z osiadania
nad wyrobiskami kopalni podziemnej

Zaglebienia, wyrobiska odkrywkowe

Zapadliska w miejscu szybow
upadowych
Nasypy transportowe, pozostate grunty
antropogeniczne
Hatdy i nasypy skat nadktadowych -

Razem -

nictwa sg tam jednak trudniejsze do zidentyfikowania, z uwagi
na dtuzszy czas, jaki uptynat od zakonczenia gornictwa oraz
ze wzgledu na rozwoj nasadzen lesnych i innych zbiorowisk
roslinnych.

Podsumowanie

W obszarze Luku Muzakowa eksploatacja wegla bru-
natnego, ilow ceramicznych oraz kruszyw prowadzona byta
sposobem podziemnym, odkrywkowym i podziemno-odkryw-
kowym (rys. 3), co doprowadzito do znacznych zmian pierwot-
nego krajobrazu polodowcowego. Najbardziej widoczne jest
powstanie zaglebien terenu, zréznicowanych pod wzgledem
wielkosci, formy 1 genezy. W ich miejscu powstaly acidotro-
ficzne zbiorniki poeksploatacyjne, wypetnione silnie zakwa-
szonymi i zasiarczonymi wodami, ktorych skrajne pH wynosi
2,5. Porownanie rozmieszczenia zbiornikow w analizowanym

Zarki Wielkie Zarki Mate

4

)
™ Stare Czaple

Pustkéw ¢

Wiostowice

" swoda

Rys. 9. Zmiany sieci hydrograficznej obszaru testowego wywotane gornictwem.
1 — obszar pogorniczy, 2 — wspotczesne zbiorniki antropogeniczne,
3 —naturalne zbiorniki wodne wg mapy topograficznej z 1847, sytuacja
przed rozwojem gornictwa, 4 - las

Fig. 9. Changing of drainage systems within the test area caused by mining.
1 - post-mining area, 2 - modern post-mining lakes, 3 - natural lakes
according to topographical map from 1847, situation before mining
activity, 4 - wood

Rodzaj eksploatowanej . . Udziat powierzchni
. Powierzchnia w ha o
kopaliny W obszarze pogdrniczym w %

wegiel brunatny 88,75 10,20
wegiel brunatny 207,50 23,85
ity ceramiczne 27,30 3,14
piaski i zwiry 2,57 0,30
: 5,89 0,66
- 367,49 42,23
170,70 19,62

870,20 100

obszarze testowym sprzed okresu gérnictwa, takich jak jeziora
powstate w miejscach naturalnych obnizen nad poktadami we-
gla i stawy hodowlane, z dzisiejszym potozeniem zbiornikow
pogoérniczych, wskazuje na bardzo intensywng przebudowe
stosunkow wodnych (rys. 9). Wielu zbiornikom towarzyszy
wystepowanie rozleglych zwatowisk skal nadktadowych zbu-
dowanych z materiatu piaszczysto-pylastego z domieszka pytu
weglowego. Materiat ten bedacy zrédlem mineratow siarczko-
wych, zakwaszajacych wody, jest dodatkowo mato stabilny i
fatwo ulega procesom erozyjnym. Ich ciagly rozwoj prowadzi
do powstawania nowych sztucznych form morfologicznych.

Antropogeniczne $rodowisko kwasnych wod kopalnia-
nych uznawane jest za najwigksze zagrozenie, szczegdlnie w
miejscach zurbanizowanych. Przeprowadzona analiza krajo-
brazu pogodrniczego wskazuje jednak, ze jego wystgpowanie
ograniczone jest jedynie do fragmentu obszaru polskiej czgsci
Luku Muzakowa, ktorego glownym elementem krajobrazowym
jest wal morenowy. Na podstawie interpretacji lidarowego
modelu terenu, w powigzaniu z obrazem map geologicznych i
geomorfologicznych, mozna uznaé, ze powierzchnia moreny
glacitektonicznie spigtrzonej wynosi 7718 ha, z czego dziatal-
no$cig gorniczg objetych byto 1324 ha (17,5%). Na zbiorniki
antropogeniczne, w iloéci 154 obiektéw wodnych, przypada
207,3 ha obszaru morenowego (2,69%). Cz¢s¢ z nich potozona
na p6éinocy Luku Muzakowa w rejonie Tuplic, ulegta naturalne;j
rewitalizacji [4] 1 dzisiaj wykorzystywana jest do celow wed-
karskich. Laczna powierzchnia zwatowisk i hatd nadktadu jest
zblizona do powierzchni zbiornikow pokopalnianych i wynosi
163 ha, czyli 2,11% powierzchni moreny muzakowskiej.

Uzyskane wyniki analizy krajobrazu antropogenicznego,
pozwalaja w sposob posredni okresli¢ skale negatywnego od-
dziatywania przemystu wydobywczego na srodowisko Luku
Muzakowa. Zdaniem autora ostateczny bilans negatywnych
zmian $rodowiskowych oraz ocena celowos$ci renaturyzacji
obiektow antropogenicznych powinny uwzgledniaé, trwa-
jace do dzi$ procesy przyrodnicze, ktore przyczynily si¢ do
powstania nowego jakosciowo krajobrazu pogorniczego. Jest
on obecnie chroniony i prezentowany w granicach parku kra-
jobrazowego oraz geoparku.
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Krajobraz antropogeniczny Luku Muzakowa (fot. J. Kozma)
Anthropogenic landscape of Muskau Arch (photo by Jacek Kozma)
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