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Partnerzy: rojekt REECOL realizowany jest przez 
międzynarodowe interdyscyplinarne konsorcjum, 
w skład którego wchodzi: 

➢ 7 instytucji badawczych, 

➢ 3 partnerów z przemysłu wydobywczego 

➢ 1 przedsiębiorstwo z branży rekultywacyjnej. 

W projekt zaangażowani są geolodzy, hydrogeolodzy, 
ekolodzy mikrobiologiczni, inżynierowie, biolodzy, 
górnicy, chemicy, ekonomiści, eksperci IT itp. 
z 5 krajów europejskich.

REECOL



REECOL

Zadanie 3.3: 
Wpływ zmian klimatu na proces rehabilitacji ekosystemów na terenach górniczych

Głównym celem tego zadania była:
➢ Klasyfikacja stopnia degradacji ekosystemów na terenach zdegradowanych; 
➢ Analiza wpływu zmian klimatu na dobór kierunków i sposobu rekultywacji terenów 

pokopalnianych  oraz terenów czynnych zwałowisk i zakładów węgla kamiennego, 
które w najbliższym czasie ulegną wygaszeniu;

Rehabilitacja ekosystemów: 
➢ Zakłada naprawę podstawowych struktur i funkcji ekosystemu w środowiskach dotkniętych presjami antropogenicznymi;
➢ Uznaje nieodwracalność niektórych zmian środowiskowych;
➢ Stara się zidentyfikować działania naprawcze, które zapewnią największą wartość ekologiczną (wykształcenie ekosystemów 

o największym potencjale do pełnienia usług ekosystemowych);
➢ Nie dąży do przywrócenia stanu środowiska sprzed zakłóceń.



ZMIANY KLIMATU

4

Zmiana klimatu, wg definicji Międzyrządowego Zespołu ds.

Zmian Klimatu (IPCC), to:

długotrwałe przekształcenia elementów klimatu, które potrafią

utrzymywać się przez długi okres, mogący trwać lata, dekady lub

nawet stulecia.

Przyczyny zmian klimatu w czasie:

▪ naturalne, które są następstwem cyklicznych procesów

odbywających się w przyrodzie, jak i te pojawiające się w

następstwie zjawisk ekstremalnych,

▪ antropogeniczne, wynikające z zintensyfikowanej działalności

człowieka (m.in. przemysłowej, hodowlanej i rolniczej)

skutkującej emisją gazów cieplarnianych, takich jak

dwutlenek węgla, metan i podtlenek azotu, które zatrzymują

ciepło słoneczne w atmosferze ziemskiej, powodując efekt

cieplarniany.

Source: Beck, H., Zimmermann, N., McVicar, T., et al. (2018) Present and future Köppen-Geiger climate 

classification maps at 1-km resolution. Sci Data 5, 180214 https://doi.org/10.1038/sdata.2018.214

Prognozowane zmiany a) średniej temperatury powietrza (°C) i b) opadów
w latach 1980-2016 i 2071-2100 na podstawie danych wyjściowych modeli klimatycznych.



SKUTKI ZMIAN KLIMATU Procentowy udział liczby zjawisk na świecie 
w latach 2001-2019

Źródło: Instytut Ochrony Środowiska – Państwowy 
Instytut Badawczy, „Atlas skutków zjawisk ekstremalnych 
w Polsce”, 2019, 

Zmienia się charakter opadów w ciepłej porze roku - opady są
bardziej gwałtowne, krótkotrwałe, niszczycielskie, powodujące
coraz częściej gwałtowne powodzie, szczególnie w obszarach
miejskich, przy jednoczesnym występowaniu długotrwałych susz.
Wzrasta też zagrożenie osuwiskami.

Scenariusze RCP (ang. Representative Concentration Pathways

Zgodnie z raportami IPCC 



EKSTREMALNE ZJAWISKA POGODOWE
Skutkami globalnego ocieplenia 

są takie zmiany w środowisku, jak 

m.in.: topnienie lodowców, 

wydłużanie się okresu 

wegetacyjnego roślin 

i przesuwanie się stref 

wegetacyjnych na północ, 

stepowienie niektórych 

powierzchni oraz zwiększenie 

częstotliwości i natężenia 

występowania zjawisk 

ekstremalnych (powodzie, susze, 

huragany, fale upałów).

Źródło: IPCC, 2021: Podsumowanie dla Decydentów. W: Zmiana Klimatu 2021: Fizyczne Podstawy Naukowe. Wkład I Grupy Roboczej
do Szóstego Raportu Oceny Międzyrządowego Zespołu ds. Zmiany Klimatu. Tłumaczenie na j. polski: Zespół doradczy ds. kryzysu
klimatycznego działa przy prezesie PAN

Konsekwencją gwałtownego 
globalnego ocieplenia jest także 
pojawianie się na Ziemi nowych 
klimatów, których wcześniej nie 

doświadczano (Williams i in., 2007, 
Lotterhos i in., 2021). 

https://doi.org/10.1073/pnas.0606292104
https://doi.org/10.1038/s41598-021-94872-4


STREFY KLIMATYCZNE NA ŚWIECIE 

A – klimaty tropikalne 
B – klimaty suche 
C – klimaty umiarkowane 

ciepłe 
D – klimaty kontynentalne / 

śnieżne
E – klimaty polarne 



PRZESUNIĘCIA STREF 
KLIMATYCZNYCH
Przewidywane przesunięcia stref klimatycznych w XXI wieku są 
zróżnicowane, uwzględniając różne scenariusze IPCC. 
Największe przesunięcia między głównymi klasami klimatu 
równikowego (A), klimatu suchego (B), klimatu umiarkowanego 
ciepłego (C), klimatu kontynentalnego (D) oraz klimatu 
polarnego (E) na globalnych obszarach lądowych szacowane są 
na 2,6–3,4% (E do D), 2,2–4,7% (D do C), 1,3–2,0% (C do B) oraz 
2,1–3,2% (C do A) (Rubel i Kottek, 2010).

Wyniki najnowszych analiz (Beck i in., 2023) z szóstego etapu 
projektu Coupled Model Intercomparison Project (CMIP6) 
wskazują, że w okresie od 1991–2020 do 2071–2099:
• 5% powierzchni lądów przejdzie do innej głównej klasy 

w ramach scenariusza niskiej emisji SSP1-2.6,
• 8% w ramach scenariusza o średniej emisji SSP2-4.5, 
• 13% w ramach scenariusza wysokiej emisji SSP5-8.5.

Źródło mapy: Beck, H., Zimmermann, N., McVicar, T. et al. (2018) Present and future 

Köppen-Geiger climate classification maps at 1-km resolution. Sci Data 5, 180214 

https://doi.org/10.1038/sdata.2018.214; amended in 2020 

https://doi.org/10.1038/sdata.2018.214


WPŁYW ZMIAN KLIMATU NA BIORÓŻNORODNOŚĆ

Przekształcenia i degradacja naturalnych siedlisk

Zaburzenia ekosystemów

Przemieszczanie gatunków; zagrożenie gatunkami inwazyjnymi

Zagrożenia wynikające z ekstremalnych zjawisk pogodowych

Zmiany w cyklach sezonowych

Zmiany w dostępności zasobów 



ZMIANY BIORÓŻNORODNOŚCI

Zasięg zmiany bioróżnorodności (całkowity odsetek gatunków narażonych na lokalne wyginięcie z powodu wystąpienia 
warunków, w których te gatunki dotąd nie żyły) w poszczególnych częściach świata w roku 2100, w scenariuszu RCP8.5
źródło: Trisos, C.H., Merow, C. & Pigot, A.L. The projected timing of abrupt ecological disruption from climate change. Nature 580, 496–501 (2020). 
https://doi.org/10.1038/s41586-020-2189-9



REKULTYWACJA

Zgodnie z definicją stosowaną przez GUS, rekultywacja
gruntów obejmuje nadanie lub przywrócenie gruntom
zdegradowanym lub zdewastowanym wartości
użytkowych lub przyrodniczych przez właściwe
ukształtowanie rzeźby terenu, poprawienie właściwości
fizycznych i chemicznych, uregulowanie stosunków
wodnych, odtworzenie gleb, umocnienie skarp oraz
odbudowanie lub zbudowanie niezbędnych dróg (ustawa
z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntów rolnych i
leśnych, Dz. U. z 2024 r. poz. 82).

Rekultywacja gruntów jest obowiązkiem osób fizycznych
lub prawnych, których działalność doprowadziła do
obniżenia ich wartości użytkowej.

Rekultywacja to proces polegający na przywracaniu wartości użytkowych i przyrodniczych terenom zniszczonym przez 
gospodarczą działalność człowieka lub czynniki naturalne.



REKULTYWACJA
Proces rekultywacji terenów i gruntów
poprzemysłowych z założenia powinien
zostać przeprowadzony, gdy niemożliwe
jest ich dalsze wykorzystywanie do
prowadzenia działalności bądź w
terminie do 4 lat od momentu
zaprzestania działalności przemysłowej.

Kierunek rekultywacji

sposób docelowego 
zagospodarowania terenu 

wymagającego działań 
naprawczych. 

Kierunki ogólne Kierunki szczegółowe (funkcje), przykłady

Leśny

• Zalesienia o funkcjach: biotycznych, produkcyjnych i reprodukcyjnych 

(gospodarczych), ochronnych
• Zadrzewienia o charakterze krajobrazowym, parkowym, rekreacyjnym

Rolny • Uprawy, hodowla

Wodny

• Rekreacyjny: kąpieliska, sporty wodne
• Gospodarczy: np. zbiorniki retencyjne, zbiorniki wody pitnej i wody 

przemysłowej
• Rybacki
• Przyrodniczy

Rekreacyjny

• Wypoczynkowo-turystyczny: np. plaże, obiekty sportowo-rekreacyjne, bazy 

noclegowe, bazy gastronomiczne

• Sportowy: np. stoki narciarskie, trasy rowerowe, infrastruktura dla sportów 

tradycyjnych i ekstremalnych
• Kulturalny: np. teatry i amfiteatry, sceny, ekspozycje, sale wystawowe i 

koncertowe, galerie

Kulturowy • Kontemplacyjny: np. parki pamięci, miejsca pamięci, miejsca kultu religijnego

Dydaktyczny

• Ścieżki tematyczne (edukacyjne), muzea, w tym muzea przemysłu, skanseny, 

ekomuzea, archiwa dokumentacji związanych z historią przemysłu, ośrodki 

szkoleniowe, pomniki historii, parki kulturowe

Przyrodniczy

• Ochronny: np. rezerwaty przyrody, użytki ekologiczne, obszary Natura 2000, 

pomniki przyrody, stanowiska dokumentacyjne, zespoły przyrodniczo-

krajobrazowe, ochrona gatunkowa roślin, zwierząt i grzybów

• Zadarnienie, zakrzewienie, zazielenienie

Gospodarczy

• Przemysłowy: np. parki przemysłowe
• Usługowy: np. inkubatory przedsiębiorczości, magazyny, sklepy, parkingi

• Komunalny:

Mieszkaniowy • Budownictwo mieszkaniowe, socjalne, letniskowe

Źródło: Ostręga A., Uberman R., 2010, Kierunki rekultywacji i 
zagospodarowania ⎯ sposób wyboru, klasyfikacja i przykłady, 
Górnictwo i Geoinżynieria, Rok 34, Zeszyt 4



WPŁYW ZMIAN KLIMATU NA REKULTYWACJĘ
Zanalizowano oddziaływania zmian klimatu na możliwości rekultywacji terenów poprzemysłowych i pogórniczych

z uwzględnieniem czterech wybranych schematów rekultywacji:

▪ rekultywacja rolnicza, 

▪ rekultywacja leśna, 

▪ rekultywacja hydrologiczna (wodna), 

▪ sukcesja naturalna (rekultywacja bliska 

naturze) 

z dodatkowymi opcjami / schematami 

rekultywacji, w tym rekultywacja rekreacyjna, 

z potencjałem produkcji energii odnawialnej, 

produkcji przemysłowej lub mieszkaniowa.

Wykonano analizy porównawcze dla dwóch 
regionów w Polsce (Wielkopolska – Konin 
oraz GZW), północnej Macedonii w Grecji, 
północnej Francji, 



REKULTYWACJA

Działania rewitalizacyjne i rekultywacyjne 
powinny odpowiadać na konsekwencje 

prognozowanych zmian klimatu i zwiększać 
odporność obszarów pogórniczych na ich skutki

Wiedza na temat interakcji między czynnikami 
klimatycznymi, w tym ekstremalnymi 

zjawiskami pogodowymi,  a ekosystemami, 
sektorami gospodarki oraz zdrowiem i 

dobrostanem ludzi jest zatem podstawą 
skutecznego planowania i przeprowadzania 

rekultywacji terenów pogórniczych.

Dobór działań rekultywacyjnych lub szerzej –
rewitalizacyjnych powinien uwzględniać 

zarówno początkowy stan ekosystemu, jak 
potrzeby społeczno-gospodarcze i możliwości 

wdrożeniowe.



REKOMENDACJE
Planowanie działań rekultywacyjnych musi uwzględniać scenariusze zmian klimatu opracowane dla regionu 

klimatycznego, w którym działania te są prowadzone;

Zaleca się korzystanie z wypróbowanych i przetestowanych lokalnych modeli opracowanych dla scenariuszy zmian 
klimatu, a w przypadku ich braku, korzystanie z modeli opracowanych dla szerszych obszarów geograficznych;

Przewidywane zmiany czynników klimatycznych powinny być analizowane pod kątem ich potencjalnego wpływu na 
lokalne sektory gospodarki i zdrowie ludzi. Należy zidentyfikować lokalne typy ekosystemów, które zapewniają 

największą zdolność adaptacji analizowanego obszaru do zmian klimatu;

Aby wybrać optymalne scenariusze rekultywacji, konieczne jest przeprowadzenie analizy kosztów i korzyści różnych 
opcji użytkowania gruntów, w tym wyceny usług ekosystemowych;

Wybór wykorzystywanych gatunków musi uwzględniać ich zdolność do przystosowania się do zmian klimatu, a 
jednocześnie celem musi być maksymalne upodobnienie tworzonych ekosystemów do tych tworzonych w 

niezdegradowanych, naturalnych siedliskach (ekosystemach referencyjnych);



Dziekuję za uwagę

▪ Osoby do kontaktu: 

dr Małgorzata Markowska (mmarkowska@gig.eu)

dr Łukasz Pierzchała (lpierzchala@gig.eu) 

dr Adam Hamerla (ahamerla@gig.eu) 
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