Rekultywacja terenéw pogdrniczych w kontekscie adaptacji do zmian klimatu
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REECOL
REECOL

Projekt: Ekologiczna rehabilitacja i dilugoterminowy monitoring Ecological rehabilitation and long
terenow pogoérniczych/ Ecological rehabilitation and long term
monitoring of post-mining areas (REECOL )

term monitoring of post mining areas

Finansowanie: Fundusz Wegla i Stali
Czas trwania: 1 lipca 2023 do 31 grudnia 2026 % polteqor _ instutut

Partnerzy: rojekt REECOL realizowany jest przez INSTYTUT GORNICTWA ODKRYWKOWEGO
miedzynarodowe interdyscyplinarne konsorcjum, _
w sktad ktérego wchodzi: l ettt

Badawczy

» 7 instytucji badawczych,

» 3 partnerdw z przemystu wydobywczego v
AN A+ POLSKA GRUPA

» 1 przedsiebiorstwo z branzy rekultywacyjne;j. KOMAG GORNICZA

W projekt zaangazowani sg geolodzy, hydrogeolodzy,

ekolodzy mikrobiologiczni, inzynierowie, biolodzy,

gornicy, chemicy, ekonomisci, eksperci IT itp. @ Bessiscs et T e
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REECOL

s REECOL

Wptyw zmian klimatu na proces rehabilitacji ekosystemdéw na terenach gorniczych ne

Gtownym celem tego zadania byta:
» Klasyfikacja stopnia degradacji ekosystemdw na terenach zdegradowanych;
» Analiza wptywu zmian klimatu na dobér kierunkéw i sposobu rekultywacji terenéw
pokopalnianych oraz terendw czynnych zwatowisk i zaktadéw wegla kamiennego,
ktdre w najblizszym czasie ulegng wygaszeniu;
Rehabilitacja ekosystemow:
» Zaktada naprawe podstawowych struktur i funkcji ekosystemu w srodowiskach dotknietych presjami antropogenicznymi;
» Uznaje nieodwracalnos$¢ niektérych zmian srodowiskowych;
» Stara sie zidentyfikowac¢ dziatania naprawcze, ktdre zapewnia najwiekszg wartos$é ekologiczng (wyksztatcenie ekosystemow
o najwiekszym potencjale do petnienia ustug ekosystemowych);
» Nie dazy do przywrécenia stanu Srodowiska sprzed zaktdcen.

Co-funded by
the European Union

I REECOL

sesearch Fund for Coal & Steel




Prognozowane zmiany a) S$redniej temperatury powietrza (°C) i b) opadéw
w latach 1980-2016 i 2071-2100 na podstawie danych wyjsciowych modeli klimatycznych.
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Zmiana klimatu, wg definicji Miedzyrzadowego Zespofu ds. 30°
Zmian Klimatu (IPCC), to:

dtugotrwate przeksztatcenia elementéw klimatu, ktdre potrafig
utrzymywac sie przez dtugi okres, mogacy trwac lata, dekady lub
nawet stulecia. 60
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Przyczyny zmian klimatu w czasie:

= naturalne, ktore sg nastepstwem cyklicznych procesdow b
odbywajgcych sie w przyrodzie, jak i te pojawiajgce sie w
nastepstwie zjawisk ekstremalnych, s 8

= antropogeniczne, wynikajgce z zintensyfikowane] dziatalnosci
cztowieka (m.in. przemystowej, hodowlanej i rolniczej)
skutkujgcej emisjg gazow cieplarnianych, takich jak
dwutlenek wegla, metan i podtlenek azotu, ktére zatrzymujg il
ciepto stoneczne w atmosferze ziemskiej, powodujgc efekt
cieplarniany.
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Source: Beck, H., Zimmermann, N., McVicar, T., et al. (2018) Present and future Képpen-Geiger climate
B B EEEMm classification maps at 1-km resolution. Sci Data 5, 180214 https.//doi.org/10.1038/sdata.2018.214



S KU TKI Z M IA N K LI M ATU Procentowy udziat liczby zjawisk na swiecie

w latach 2001-2019
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Scenariusze RCP (ang. Representative Concentration Pathways
Zaodnie z raportami IPCC

RCPs Description Mitigation Likely increases in
global temperatures 318¢
RCP&8.5 Rising radiative forcing pathway leading to 3.5 Business as Likely to exceed 4°C
Wim® in 2100. usual
RCP& =tabilization without overshoot pathway to 6 =ome Mitigation Very Likely to exceed 2°C

Wim® at stabilization after 2100

49%

RCP4.5 Stabilization without overshoot pathway to 4.5  Strong Mitigation = Likely to exceed 2°C
Wim® at stabilization after 2100

RCP2.6 Peak in radiative forcing at ~ 3 W/m* before Aggressive Mot likely to exceed 2°C
2100 and decline Mitigation &5
source; IPCC, 2014
Burze i huragany Osuwiska @@ Powodzie

Zmienia sie charakter opadédw w cieptej porze roku - opady s3
bardziej gwattowne, krdtkotrwate, niszczycielskie, powodujace
coraz czesciej gwattowne powodzie, szczegolnie w obszarach
miejskich, przy jednoczesnym wystepowaniu dtugotrwatych susz. Frédto: Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy

Wozrasta tez zagrozenie osuwiskami. Instytut Badawczy, ,Atlas skutkéw zjawisk ekstremalnych
E P EEEEN w Polsce”, 2019,

Ekstremalne warunki termiczne W Pozary

B Susze




EKSTREMALNE ZJAWISKA POGODOWE

Skutkami globalnego ocieplenia Ekstrema opadowe nad ladami Susze rolnicze i frodowiskowe wwysychajacych regionach
s3 takie zmiany w érodowisku, jak Zdarzenie 10-letnie Zdarzenie 10-letnie
. L. , ’ Czestotliwose | warost intensywnosc dobownych elstremdaw Crzestose wystepowania i werost intensywnoscl susz rolniczychi
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klimatdw, ktorych wezedniej nie wigotny  wigotny  wilgotny  wilgotny "y | mcy | " | may
doswiadczano (Williams iin., 2007,

Lotterhos i In., 2021)' Zrédto: IPCC, 2021: Podsumowanie dla Decydentéw. W: Zmiana Klimatu 2021: Fizyczne Podstawy Naukowe. Wktad | Grupy Roboczej
do Széstego Raportu Oceny Miedzyrzgdowego Zespotu ds. Zmiany Klimatu. Ttumaczenie na j. polski: Zespot doradczy ds. kryzysu
klimatycznego dziata przy prezesie PAN



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

STREFY KLIMATYCZNE NA SWIECIE

World map of Képpen-Geiger climate classification
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Main climates Precipitation Temperature
A: equatorial W: desert h: hot arid F: polar frost
B: arid S: steppe k: cold arid T: polar tundra
C: warm temperate f: fully humid a: hot summer
D: snow s: summer dry b: warm summer
E: polar w: winter dry ¢: cool summer

m: monsoonal d: extremely continental




PRZESUNIECIA STREF
KLIMATYCZNYCH

Przewidywane przesuniecia stref klimatycznych w XXI wieku sg
zroznicowane, uwzgledniajgc rézne scenariusze IPCC.
Najwieksze przesuniecia miedzy gtdwnymi klasami klimatu
rownikowego (A), klimatu suchego (B), klimatu umiarkowanego
cieptego (C), klimatu kontynentalnego (D) oraz klimatu
polarnego (E) na globalnych obszarach lagdowych szacowane sg
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 széstego etapu
projektu Coupled Model Intercomparison Project (CMIP6)
wskazuja, ze w okresie od 1991-2020 do 2071-2099:
* 5% powierzchni lagdéw przejdzie do innej gtdwnej klasy

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

Zrédfo mapy: Beck, H., Zimmermann, N., McVicar, T. et al. (2018) Present and future
Képpen-Geiger climate classification maps at 1-km resolution. Sci Data 5, 180214

W = = B | hins://doi.org/10.1038/sdata.2018.214; amended in 2020
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https://doi.org/10.1038/sdata.2018.214

WPLYW ZMIAN KLIMATU NA BIOROZNORODNOS
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ZMIANY BIOROZNORODNOSCI

A= ’?} > ,{a
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Zasieg zmiany bioréznorodnosci (catkowity odsetek gatunkéw narazonych na lokalne wyginiecie z powodu wystgpienia

warunkéw, w ktdrych te gatunki dotad nie zyty) w poszczegdlnych czesciach swiata w roku 2100, w scenariuszu RCP8.5

Zrédfto: 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



REKULTYWACIA

Rekultywacja to proces polegajacy na przywracaniu wartosci uzytkowych i przyrodniczych terenom zniszczonym przez

gospodarczg dziatalnos¢ cztowieka lub czynniki naturalne.

Zgodnie z definicjg stosowang przez GUS, rekultywacja
gruntow obejmuje nadanie lub przywrécenie gruntom
zdegradowanym lub zdewastowanym wartosci
uzytkowych lub  przyrodniczych  przez  wfasciwe
uksztattowanie rzezby terenu, poprawienie wtasciwosci
fizycznych i chemicznych, uregulowanie stosunkéw
wodnych, odtworzenie gleb, umocnienie skarp oraz
odbudowanie lub zbudowanie niezbednych drég (ustawa
z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntow rolnych i
lesnych, Dz. U. z 2024 r. poz. 82).

Rekultywacja gruntow jest obowigzkiem osdb fizycznych

lub prawnych, ktdérych dziatalnos¢ doprowadzita do
obnizenia ich wartosci uzytkowej.

CO DAJE NAM REKULTYWACIJA?




Kierunki ogdlne Kierunki szczegotowe (funkcje), przyktad

REKULTYWACIA

Proces rekultywacji terendw i gruntow
poprzemystowych z zatozenia powinien
zostac przeprowadzony, gdy niemozliwe
jest ich dalsze wykorzystywanie do
prowadzenia dziaftalnosci badz w
terminie do 4 lat od momentu

[ J
LesSny
[ J

Rolny [

[ J

Rekreacyjny

zaprzestania dziatalnosci przemystowe;j.

Kierunek rekultywac;ji

Kulturowy °

[
Dydaktyczny

Przyrodniczy

sposob docelowego
zagospodarowania terenu
wymagajgcego dziatan
naprawczych.

Zrédfto: Ostrega A., Uberman R., 2010, Kierunki rekultywacji i
zagospodarowania —sposob wyboru, klasyfikacja i przyktady,
GOrnictwo i Geoinzynieria, Rok 34, Zeszyt 4

Gospodarczy J

Mieszkaniowy i

Zalesienia o funkcjach: biotycznych, produkcyjnych i reprodukcyjnych
(gospodarczych), ochronnych
Zadrzewienia o charakterze krajobrazowym, parkowym, rekreacyjnym

Uprawy, hodowla

Rekreacyjny: kapieliska, sporty wodne

Gospodarczy: np. zbiorniki retencyjne, zbiorniki wody pitnej i wody
przemystowej

Rybacki

Przyrodniczy

Wypoczynkowo-turystyczny: np. plaze, obiekty sportowo-rekreacyjne, bazy
noclegowe, bazy gastronomiczne

Sportowy: np. stoki narciarskie, trasy rowerowe, infrastruktura dla sportéw
tradycyjnych i ekstremalnych

Kulturalny: np. teatry i amfiteatry, sceny, ekspozycje, sale wystawowe i
koncertowe, galerie

Kontemplacyjny: np. parki pamieci, miejsca pamieci, miejsca kultu religijnego

Sciezki tematyczne (edukacyjne), muzea, w tym muzea przemystu, skanseny;,
ekomuzea, archiwa dokumentacji zwigzanych z historig przemystu, osrodki
szkoleniowe, pomniki historii, parki kulturowe

Ochronny: np. rezerwaty przyrody, uzytki ekologiczne, obszary Natura 2000,
pomniki przyrody, stanowiska dokumentacyjne, zespoty przyrodniczo-
krajobrazowe, ochrona gatunkowa roslin, zwierzat i grzybéw

Zadarnienie, zakrzewienie, zazielenienie

Przemystowy: np. parki przemystowe

Ustugowy: np. inkubatory przedsiebiorczosci, magazyny, sklepy, parkingi
Komunalny:

Budownictwo mieszkaniowe, socjalne, letniskowe



WPLYW ZMIAN KLIMATU NA REKULTYWACIE

Zanalizowano oddziatywania zmian klimatu na mozliwosci rekultywacji terendw poprzemystowych i pogdérniczych
z uwzglednieniem czterech wybranych schematéw rekultvwacii:
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Wykonano analizy porownawcze dla dwoch
regiondw w Polsce (Wielkopolska — Konin
oraz GZW), pétnocnej Macedonii w Grecji, S e —
pdtnocnej Frangji, |




REKULTYWACIJA

Dobdr dziatan rekultywacyjnych lub szerzej —
rewitalizacyjnych powinien uwzgledniad
zarowno poczatkowy stan ekosystemu, jak
potrzeby spoteczno-gospodarcze i mozliwosci
wdrozeniowe.

Dziatania rewitalizacyjne i rekultywacyjne
powinny odpowiada¢ na konsekwencje
prognozowanych zmian klimatu i zwieksza¢
odpornos¢ obszaréw pogodrniczych na ich skutki

Wiedza na temat interakcji miedzy czynnikami
klimatycznymi, w tym ekstremalnymi
zjawiskami pogodowymi, a ekosystemami,
sektorami gospodarki oraz zdrowiem i
dobrostanem ludzi jest zatem podstawg
skutecznego planowania i przeprowadzania
rekultywacji terendw pogdrniczych.
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Dziekuje za uwage

= Osoby do kontaktu:

dr Matgorzata Markowska (mmarkowska@gig.eu)

dr tukasz Pierzchata (Ipierzchala@aqig.eu)

dr Adam Hamerla (ahamerla@aqig.eu)
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