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Wykorzystanie wielokryterialnej metody AHP
i macierzy Leopolda do oceny
wplywu eksploatacji zl0z zwirowo-piaskowych
na Srodowisko przyrodnicze doliny Jasiotki

Wprowadzenie

Sie¢ Natura 2000 jest relatywnie nowa forma ochrony gatunkow ro$lin i zwierzat
oraz siedlisk przyrodniczych, obejmujaca reprezentatywne typy taksonow we wszystkich
regionach europejskich. Obszary chronione obejmuja siedliska i zwiazane z nimi gatunki
ro$lin 1 zwierzat, miejsca rozrodu (rozmnazania), siedliska zerowania i odpoczynku, noc-
legowiska i pierzowiska, tokowiska i ,,przystanki” na trasach wedréwkowych, az po miejsca
zimowania.

Warto zauwazy¢, ze ochrona nie dotyczy catej bioréznorodnosci, ale wyszczegdlnionych
okoto 1500 gatunkow waznych dla Europy, ktore potrzebuja ochrony, aby przetrwaé. System
obszaréw cennych przyrodniczo, tworzacych spojna funkcjonalnie cato$é gtownie dzigki
korytarzom ekologicznym, umozliwi sprawniejsze niz w przypadku odizolowanych, poje-
dynczych ekosystemow, przeciwstawienie sig¢ niekorzystnym zmianom $rodowiska. Sposob
ochrony w poszczegolnych obszarach nie jest odgornie nakazany, jednak dla oceny sku-
teczno$ci dziatan ochronnych obowiazkowe jest prowadzenie monitoringu stanu siedlisk
przyrodniczych, siedlisk gatunkéw roélin i zwierzat oraz ich populacji.

* Dr hab. inz., ** Dr. inz., AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydzial Gérnictwa i Geoinzynierii, Krakow
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Kraje cztonkowskie Unii Europejskiej wdrazajac w swym systemie prawnym ten
nowy typ ochrony przyrody, kieruja si¢ Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/147/WE z dn. 30 listopada 2009 r. w sprawie dzikiego ptactwa (Dyrektywa 2009).
Dyrektywa obecnie obowiazujaca zastapita dyrektywe Europejskiej Wspodlnoty Gospo-
darczej 1979/409/EEC z dnia 2 kwietnia 1979 r. w sprawie ochrony dzikiego ptactwa.

Cecha charakterystyczna europejskiej sieci Natura 2000 jest to, Zze na jej obszarze
moze by¢ prowadzona aktywnos$¢ gospodarcza, wymagane jest jednak racjonalne podejscie
do zagadnienia wptywu przedsigwzi¢¢ lub planéw na zagrozone siedliska, gatunki roslin
i zwierzat. W tym celu wymagane jest przeprowadzenie rygorystycznej procedury oceny
oddziatywania na obszary Natura 2000. W ocenie brane sa pod uwagg kwestie spoteczne,
ekonomiczne i gospodarcze, jednak najwazniejsza jest ochrona biordznorodnosci oraz ga-
tunkéw 1 siedlisk, majacych znaczenie dla Wspolnoty.

Wprowadzona w Dyrektywie zasada ostroznosci mowi, ze niedozwolona jest realizacja
jakiejkolwiek dziatalnosci, ktéra ma znaczacy negatywny wplyw na obszar Natura 2000,
jezeli istnieja dla niej inne warianty oraz nie ma powodow o charakterze zasadniczym,
wynikajacych z nadrzednego interesu publicznego. Wazna kwestia jest zarzadzanie ob-
szarami Natura 2000 i ich ochrona. Panstwa cztonkowskie zostaly zobowiazane, by na
obszarach Natura 2000 unika¢ szkodliwych dziatan, ktore moglyby wptywac na gatunki lub
na stan siedlisk przyrodniczych i siedlisk gatunkéw chronionych (Dyrektywa 2009).

1. Obszary Natura 2000 a eksploatacja zl6z zwirowo-piaskowych

Sie¢ Natura 2000 znajduje si¢ w powaznym konflikcie z przemystem, zwlaszcza
z gérnictwem odkrywkowym, ze wzgledu na charakter kopalin mineralnych (Badera 2010;
Radwanek-Bak 2006; Radwanek-Bak 1 Malata 2009). Wiele obszaréw chronionych zostato
wyznaczonych w obrebie zagospodarowanych i niezagospodarowanych z16z piaskow i zwi-
row, powodujac potencjalne zagrozenie zaniechania eksploatacji. Zwigkszone zapotrze-
bowanie na kruszywo mineralne spowodowane jest wzmozonym procesem budowy sieci
drog i autostrad w Polsce (Galos 1 Lewicka 2004; Lewicka i Galos 2011). Poniewaz kopaliny
mozna wydoby¢ tylko tam, gdzie sa ich ztoza, stanowi to istotny problem, zwlaszcza gdy
teren zalegania ztoza pokrywa si¢ z obszarem Natura 2000.

Obszar Natura 2000 Dolina Jasioltki posiada strategi¢ zarzadzania, sporzadzona w 2012 r.
przez Instytut Ochrony Przyrody PAN w Krakowie. Dokument pod nazwa Strategia
Zarzadzania Obszarem Natura 2000 Jasiotka (PLH180011) obejmuje migdzy innymi zasady
gospodarowania siedliskami i gatunkami. Okresla warunki utrzymania lub odtworzenia
wlasciwego stanu zachowania siedlisk przyrodniczych i gatunkéw. Strategia zaktada reali-
zacje nastgpujacych zadan dotyczacych utrzymania naturalnego charakteru doliny Jasiofki:
renaturyzacjg (rekultywacjg) ujscia potoku Panna, odstonigcie wyrobisk zwiru, reaktywacjg
chalupniczego pozyskania zwiru, zalesianie nieuzytkow lggami. Wymienione zadania naleza
do zakresu ochrony czynnej, ktorych realizacja spowoduje w przysztosci pozadany efekt:
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zachowanie naturalnego charakteru doliny Jasiotki w obrgbie obszaru Natura 2000. Z pro-
ponowanych dziatan dwa sa wybitnie pozytywnymi dziataniami zwiazanymi z eksploatacja
kruszyw: odstonigcie z roslinnosci wyrobisk zwiru oraz przywrocenie przygodnego (cha-
hupniczego) pozyskiwania zwiru z rzeki (Strategia 2012).

W Strategii Zarzadzania podano tez aktualne dane na temat stanu siedlisk przyrodni-
czych, wystgpowania chronionych gatunkow zwierzat, typow zagrozen dla miejsc ich byto-
wania, sposobow eliminacji zagrozen. Jednakze dla catego tego obszaru i dla przedmiotéw
jego ochrony duzym zagrozeniem moze sta¢ si¢ w przysztosci planowana (od 1972 r. sic!)
budowa w Trzcianie zbiornika rekreacyjnego o powierzchni 214 ha i pojemnosci 48 mln m3.
Zagrozeniami dla siedlisk obszaru Natura 2000 Jasiotka (tab. 1) sa przede wszystkim prace
w dolinie i w samej rzece Jasiotce: nieuregulowany pobdr kruszyw, regulacja brzegow rzeki
Jasiolki (fot. 1), przegradzanie rzeki i zabudowa jej brzegow.

Tabela 1. Zagrozenia dla chronionych typoéw siedlisk na obszarach Natura 2000 Jasiotka

Table 1. Threats to protected habitat types in Natura 2000 Jasiotka

Typ siedliska Wystepowanie Zagrozenie / skala zagrozenia (0-5)
Pionierska roslinnos¢ Dolina Jasiotki w gore rzeki Regulacja koryta rzeki;

na kamiencach gorskich potokow na potudnie od Dukli pobor materiatu skalnego z koryta (3)
Zaros$la wrzesni na kamiencach | Dolina Jasiotki w gorg rzeki Regulacja koryta rzeki;

i zwirowiskach gorskich potokow na potudnie od Dukli pobor materiatu skalnego z koryta (3)

Ziotorosla gorskie i ziotoro$la Dolina Jasiotki w gorg rzeki Zasypywanie;
nadrzeczne na potudnie od Dukli degradacja przy realizacji inwestycji (2)
Regulacja koryta rzeki,
Legi wierzbowe, topolowe, Dolina Jasiotki w gorg rzeki zabudowa brzegow, zasypywanie;
olszowe i jesionowe na potudnie od Dukli degradacja przy realizacji inwestycji,
gatunki inwazyjne — obce (2)

Zrédto: Strategia 2012

Ztoza kruszyw zwirowo-piaskowych zlokalizowane sa w wigkszosci przypadkoéw na
terenach gorskich i w dolinach rzecznych, czgsto na terenach przyrodniczo cennych (Mar-
tyniak 2011; Pietrzyk-Sokulska 2009). Niezaleznie od wielkosci i sposobu wydobycia
cksploatacja piaskéw i zwirdOw zawsze w mniejszym lub wigkszym stopniu oddziatuje
na $rodowisko przyrodnicze. Dochodzi do naruszenia réwnowagi ekologicznej miejsca
poddanego cksploatacji oraz terenéw sasiadujacych. W dolinach rzecznych wydobycie
dotyczy najczesciej piaskow i zwirdéw wydobywanych zaré6wno z dna rzeki i potoku, jak
i z odstonigtych czgsci koryta przy niskich stanach wody.

Sposob pozyskiwania tych kruszyw nie pozostaje bez wpltywu na $rodowisko. Eks-
ploatacja przemystowa nazywamy wydobycie piasku i zwiru na szeroka skalg przy uzyciu
sprzetu mechanicznego. Przy takiej eksploatacji niszczone sa brzegi rzeki lub potoku,



www.czasopisma.pan.pl P N www journals.pan.pl

160

POLSKA AKADEMLA NAUK

Sobezyk i inni 2014 / Gospodarka Surowcami Mineralnymi — Mineral Resources Management 30(2), 157172

Fot. 1. Brzeg Jasiotki nadsypany odpadami ze zwirowni. Okolice Trzciany (fot. A. Kowalska)

Phot. 1. The Jasiolka river bank heaped by the waste from gravel pit. Surrounding Trzciana

zasypywane starorzecza, wycinane lub dewastowane lasy lggowe. Funkcjonuje takze eks-

ploatacja przygodna (chalupnicza), polegajaca na wydobyciu piasku i zwiru na potrzeby

wlasne za pomoca narzedzi r¢cznych.
O tym, czy polozenie terenu eksploatacji kruszyw bedzie oddziatywaé na obszary
sasiednie, w tym obszary Natura 2000, decyduja:

*
*

lokalizacja terenu eksploatacji kruszyw wzgledem obszaru chronionego;
wystgpowanie gatunkow grzybow, roslin i zwierzat chronionych prawem europe;j-
skim i krajowym na terenie eksploatacji kruszyw;

warunki techniczne eksploatacji kruszyw (eksploatacja przygodna, skumulowana,
techniczna, przemystowa);

powierzchnia terenu gérniczego wydobycia kruszyw (od kilkunastu aréw do kilkuset
hektarow);

czas trwania eksploatacji, ktory jest uzalezniony od wielko$ci ztoza (od kilku do
kilkunastu lat);

zasi¢g oddzialywania na ekosystem (zasigg ograniczony tylko do miejsca samego
wydobycia kruszyw; zasigg lokalny na flor¢ i faung oraz na stosunki wodne; zasigg
ponadlokalny (Pietrzyk-Sokulska 2009; Poros i Sobczyk 2013).

Negatywne oddzialywania wydobycia kruszyw na siedliska przyrodnicze i gatunki

grzybow, roslin i zwierzat moga obejmowac: zniszczenie siedlisk przyrodniczych w po-

czatkach eksploatacji kruszyw poprzez usunigcie nadktadu ziemnego, wycigcie lub
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stopniowe zasypywanie drzewostanu, niszczenie reliktowych stanowisk rzadkich gatun-
koéw roslin, zubozenie biordznorodnosci przeksztalconych siedlisk, ploszenie zwierzat
samym faktem eksploatacji zt6z kruszyw, zmiany stosunkow wodnych w wyniku in-
tensywnej eksploatacji kruszyw, zwigkszony hatas w strefie wydobycia oraz na drogach
do niej prowadzacych, nadmierne zapylenie, zanieczyszczenie wod substancjami nie-
bezpiecznymi dla srodowiska.

W opracowaniach standardowych formularzy danych dla miejsc specjalnej ochrony
obszarow Natura 2000 (SDF) przyjgto zasadg niewymieniania pozytywnego wplywu eks-
ploatacji zwiru na obszar Natura 2000 (Strategia 2012).

Kruszywa naturalne wystgpujace w Karpatach sa zwiazane z dolinami rzecznymi, a ich
koncentracja ma charakter osadow aluwialnych. Miazszo$¢ z16z jest zmienna i wynosi 2—6 m
w gorskich odcinkach dolin rzecznych i 6-8 m w odcinkach $rodkowych i dolnych. Rowniez
grubos$¢ nadktadu ulega wahaniom i wynosi od okolo 2 metrow w odcinkach gérskich do
4 metréw w odcinkach dolnych.

Ztoza wystepujace w dolinie rzeki Jasiotki maja niewielka miazszo$¢, a kopalina — ze
wzgledu na nierownomierne uziarnienie i duzy udziat rumoszu skalnego oraz zanieczysz-
czenia gliniaste — jest sredniej jako$ci. Na omawianym obszarze wystgpuje 15 zt6z zwirowo-
-piaskowych o tacznej powierzchni 266 ha. Najwigksze ztoze zajmuje powierzchnig 95 ha,
natomiast najmniejsze jedynie 0,5 ha. Na wszystkich ztozach sposob eksploatacji jest
odkrywkowy (fot. 2), a system eksploatacji §cianowy (Zajac 2011).

Fot. 2. Eksploatacja odkrywkowa ztoza Trzciana II — pole B (fot. A. Kowalska)

Phot. 2. Open-pit extraction of the Trzciana II — field B deposit
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2. Teren badan i metodyka

Zakres badan obejmuje fragment woj. podkarpackiego: miejscowos¢ Trzciana koto
Dukli w powiecie kro$nienskim, w dolinie Jasiotki (rys. 1). Badania terenowe przepro-
wadzono w latach 2011-2012. Na etapie oceny wstgpnej sprawdzono, czy dane przed-
sigbiorstwo gornicze znajduje si¢ w granicach lub w sasiedztwie obszaru Natura 2000
oraz czy istnieja w zwiazku z tym zagrozenia siedlisk i gatunkéw wystepujacych na tych
obszarach.

Rys. 1. Lokalizacja wyrobisk eksploatacji kruszyw w Trzcianie koto Dukli (opr. A. Kowalska)

Fig. 1. Location of open aggregates in Trzciana near Dukla (arr. by A. Kowalska)

Oceng oddziatywania eksploatacji kruszyw zwirowo-piaskowych na $rodowisko prze-
prowadzono z wykorzystaniem potaczenia wielokryterialnej metody AHP (Biedrawa i Sob-
czyk W. 2010; Sobczyk E.J. 2008; Sobczyk E.J. i Badera 2013) i macierzy Leopolda
(Kowalska i Sobczyk W. 2010). Na podstawie wydzielonych czynnikow zbudowano model
hierarchiczny (rys. 2). Poziom I sktada si¢ z jednego elementu, celu zadania: oceny od-
dziatywania eksploatacji kruszyw naturalnych na srodowisko. Na drugim poziomie przyjgto
kryteria (grupg kryteriow) o znaczeniu ogélnym. Do gtdwnych grup kryteriow w kontekscie
istotnos$ci celu zadania zaliczono: litosferg, hydrosferg, atmosferg, antroposferg, biosfere
i podatno$¢ na naturalne zagrozenia $rodowiska. Na kolejnym III poziomie modelu wyz-
naczono tzw. subkryteria, ktére stanowia bardziej szczegdlowe rozwinigcia kazdego
z kryteriow gtownych.
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Rys. 2. Struktura hierarchiczna modelu (opr. autorow)

Fig. 2. The hierarchical structure of model (arr. by authors)

Analiz¢ oceny oddziatywania eksploatacji kruszyw naturalnych na $rodowisko prze-
prowadzono z udzialem 35 ekspertow, ktorych kompetencja obejmowata wszystkie ele-
menty oceny analizowanego problemu. Reprezentowali oni nastgpujace dziedziny nauki:
geologia, gdrnictwo, zarzadzanie $rodowiskiem, inzynieria $rodowiska, ochrona s$rodo-
wiska, ekologia.

Na podstawie przygotowanych ankiet eksperci dokonali porownan parami wszystkich
elementéw poszczegdlnych poziomoéw wzgledem kazdego elementu poziomu wyzszego.
Przy poréwnaniach wyceniono, ktory czynnik jest wazniejszy w realizacji danego kryterium
lub celu gtownego. Stosujac ekspercka metode AHP uzyskano wielko$ci oznaczajace wagi
(priorytety) poszczeg6lnych czynnikow w realizacji celu nadrzg¢dnego.

W uproszczonej formie macierzy Leopolda, tzw. macierzy oddziatywan, poddano ana-
lizie wyszczegdlnione wczesniej elementy $rodowiska i przyrody. Oceniono podatnosé
elementéw srodowiska na naturalne zagrozenia. Site¢ wpltywu wyceniono w skali od 0 do
5 punktow, gdzie 0 oznaczato brak oddziatywania, a 5 oddzialywanie bardzo silne.

Zastosowana metoda umozliwita identyfikacj¢ oddziatywan, ktore maja wptyw na kom-
ponenty srodowiska, a jednoczesnie pozwolita kwantyfikowac site tego wptywu. W wyniku
pomnozenia sit oddzialywan przez wagi poszczegdlnych elementow srodowiska oraz ko-
lejno zsumowania wszystkich oddziatywan, uzyskano zagregowana warto$¢ sity oddzia-
lywania obiektu na $rodowisko. Nastgpnie w sposob graficzny zaprezentowano wplyw
eksploatacji kruszywa na dany element $rodowiska.
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3. Wyniki badan

Z wyodrebnionych szesciu gldownych grup kryteriow najbardziej czuta na oddziatywanie
cksploatacji kruszyw w analizowanych obszarze okazala si¢ biosfera (waga: 0,288), nas-
tepnie litosfera (waga: 0,261), hydrosfera (waga: 0,194) i podatno$¢ na naturalne zagrozenia
srodowiska (waga: 0,151). Z kolei najmniejsza istotno$¢ dotyczy atmosfery (waga: 0,059)
i elementéw antroposfery (waga: 0,046). Wagi analizowanych elementéw (rys. 3) wyko-
rzystano nastgpnie w macierzy Leopolda.

Podatnos$¢ na naturalne zagrozenia
Srodowiska

Biosfera
Antroposfera
Atmosfera

Hydrosfera

Litosfera

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350
Rys. 3. Wagi glownych elementéw $rodowiska (opr. autorow)

Fig. 3. The importance of the main elements of the environment (arr. by authors)

Biosfera

Eksploatacja ztoza piaskow i zwirdw w Trzcianie wywiera najwigkszy wplyw na biosferg
(sita oddziatywania 2,305), w szczegolnosci na florg (1,638). W tabeli 2 przedstawiono
szczegotowa oceng wptywu (w skali od 0 do 5) na poszczegdlne chronione gatunki wy-
stgpujace na wybranych obszarach Natura 2000. Nalezy podkresli¢, ze w tabeli 2 nie
umieszczono o$miu siedlisk i 59 gatunkow, na ktore nie odnotowano negatywnego
wplywu.

Analiza przedmiotéw ochrony obszaru — wymienionych w Standardowym Formularzu
Danych Natura 2000 Jasiotka — wykazata, ze chronione gatunki i siedliska nie odczuwaja
badZz w przysztosci nie odczuja negatywnego wplywu eksploatacji piaskéw 1 zwirdw
w Trzcianie. Negatywny wpltyw notuje si¢ jedynie w przypadku skéjki gruboskorupowe;j
oraz niektorych typow siedlisk przyrodniczych, np. pionierska roslinno$¢ na kamiencach
potokdw, zarosla wrze$ni na zwirowiskach, ziotorosla nadrzeczne, l¢gi wierzbowe, to-
polowe, olszowe i je- sionowe (fot. 3).

Degradacja lasow tegowych powoduje utrate siedlisk lggowych dzigciota zielono-
siwego, dzigciota zielonego, zimorodka, pluszcza i pliszki gorskiej. Rybitwa rzeczna oraz
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Tabela 2. Przedmioty ochrony sieci Natura 2000 Jasiotka narazone na wplyw eksploatacji kruszyw
w Trzcianie (skala od 0 do 5) (opr. autoréw)

Table 2.

and sand exploitation in Trzciana (scale 0-5) (arr. by authors)

Subjects of protection of the Natura 2000 Jasiotka network exposed to the influence of gravel

Przedmiot ochrony

Obszar
o znaczeniu dla
Wspélnoty (OZW)

Obszar
o znaczeniu dla
Wspélnoty (OZW)

Obszar
o znaczeniu dla
Wspolnoty (OZW)

Obszar Specjalnej
Ochrony Ptakow

PLH180014 PLH180011 PLH180018 ;;ZldgoNOlgil

Ostoja Jasliska Jasiotka Trzciana
Pionierska roslinno$¢ na
kamiencach gorskich 3 3 0 0
potokow
Zaro$la wrze$ni na
kamienicach
i zwirowiskach gorskich 0 3 0 0
potokoéw
‘Zlf?loroslra gorskie 2 ) 0 0
i ziotoros$la nadrzeczne
G('),rsl'ﬂe 1 nizowe murawy 2 0 0 0
blizniczkowe
Jaskm.le meu.dostqpmone | 0 | 0
do zwiedzania
.Grqd srodkowoeuropejski 3 0 2 0
i subkontynentalny
Jaworzyny i lasy klonowe | 0 0 0
na stokach i zboczach
Legi wierzbowe,
topolowe, olszowe 2 2 2 0
i jesionowe
Rybitwa rzeczna 0 0 0 2
Zimorodek 0 0 0 2
Dzigciot zielonosiwy 0 0 0 1
Dzigciot zielony 0 0 0 1
Brodziec piskliwy 0 0 0 3
Pliszka gorska 0 0 0 3
Pluszcz 0 0 0 2
Skojka gruboskorupowa 0 4 0 0

Skala: 0 — brak wptywu, 1 — wptyw maly, 2 — wptyw umiarkowany, 3 — wplyw $redni, 4 — wpltyw duzy,

5 — wplyw bardzo duzy
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Fot. 3. Legowe zadrzewienia nadrzeczne w dolinie rzeki Jasiotki w rejonie Trzciany (fot. A. Kowalska)

Phot. 3. Riverine riparian woodlands in the Jasiolka river valley in the Trzciana region

brodziec piskliwy moga by¢ narazone na zmiany siedliskowe spowodowane niepoko-
jeniem przez ludzi podczas wydobywania kruszyw z tach zwirowych i piaszczysto-zwi-
rowych na rzece.

Hydrosfera

W przypadku hydrosfery i litosfery zanotowano oddziatywanie o mocy odpowiednio
2,059 1 1,992. Wody wglebne wystepujace m.in. w rejonie rzeki Jasiolki w czwarto-
rzedowym poziomie wodono$nym tworza zbiornik wod podziemnych GZWP nr 444 , Do-
lina rzeki Wisloki”. Zbiornik zostat zaliczony do gléwnych zbiornikow wdd podziemnych
w Polsce. Poniewaz w przysztosci zbiornik stanie si¢ zroédlem zaopatrzenia okolicznej
ludnos$ci w wodg pitna, dolina rzeki Jasiotki zostata objgta najwyzsza ochrona. Porowy
i szczelinowy charakter osrodka, brak izolacji oraz przypowierzchniowe wyst¢gpowanie wod
stanowia bezposredni zwiazek z powierzchnia, a przez to niebezpieczenstwo zanieczysz-
czenia bakteriologicznego. Wyrobiska powstate po eksploatacji przerywaja ciagtosé lustra
wod gruntowych 1 umozliwiaja bezposredni doptyw opaddéw wraz z zanieczyszczeniami do
warstwy wodonosnej. Wydobycie kruszywa spowodowato obnizenie poziomu wod w oko-
licznych studniach. Ponadto eksploatacja zt6z kruszyw naturalnych wptywa na stosunki
wodne poprzez zmiang drog sptywu wod opadowych po powierzchni terenu oraz zwigk-
szenie parowania wod z powierzchni powstatego zbiornika. Poniewaz w dolinie rzeki
Jasiolki nie wystgpuja naturalne jeziora, a nieliczne starorzecza zostaty w wigkszosci za-
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sypane lub zagospodarowane na wlasny uzytek przez okolicznych mieszkancow, zrekulty-
wowane stawy wzbogacaja krajobraz i czynia teren bardziej atrakcyjnym.

Litosfera

Wplyw wydobycia kruszyw na litosferg (1,992) odnotowuje sig¢ wskutek sczerpywania
zasobow, zdejmowania warstwy gleby oraz powstania wyrobiska stokowego, co odzwier-
ciedla si¢ w zmianie formy terenu. O ile zdj¢cie warstwy gleby oraz powstanie wyrobiska sa
dziataniami odwracalnymi, o tyle wydobyte piaski i zwiry nigdy nie powrdca do pier-
wotnego miejsca ich wystgpowania (rys. 4).
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Rys. 4. Intensywno$¢ oddzialywania zdiagnozowanych rodzajow wpltywow na elementy srodowiska
w Trzcianie (opr. autorow)

Fig. 4. The intensity of the effect of the diagnosed types of influence on components of the environmental
in Trzciana (arr. by authors)

W dolinie rzeki Jasiotki dominuja gleby zwiazane z akumulacjg rzeczna: mady i gleby
torfowe, rzadziej wystgpuja gleby gliniaste, ilaste oraz czarnoziemy. Grunty sa wyko-
rzystywane w kierunku le§nym oraz jako uzytki zielone. Spotykane sg rowniez nieuzytki.
Usunigcie nadktadu spowodowato wylaczenie gruntéw z dotychczasowego uzytkowania,
zmiany w ekosystemach oraz catkowita utrat¢ fauny i flory. Powstanie wyrobiska stokowego
przyczynito si¢ gtéwnie do zmiany stosunkéw wodnych, wptyngto réwniez na gorotwor.
Wysokie skarpy, gigbokie zbiorniki oraz grzaskie tereny stanowia zagrozenie dla ludzi oraz
dla wyptoszonej zwierzyny. Strome i wysokie skarpy stwarzaja mozliwos¢ wystapienia
erozji oraz zjawisk geodynamicznych.
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Atmosfera, antroposfera

Odnotowano niewielki wplyw dziatalnosci gorniczej na atmosferg, antroposferg oraz
podatno$¢ na naturalne zagrozenia $rodowiska (rys. 5). Pozostale oddziatywania maja

Trzciana

Litosfera

Podatnos¢ na naturalne

sy . Hydrosfera
zagrozenia Srodowiska

Biosfera Atmosfera

Antroposfera

Rys. 5. Ocena oddziatywania eksploatacji piaskow i zwirow w Trzcianie na poszczegdlne elementy
srodowiska (opr. autorow)

Fig. 5. Impact assessment of sand and gravel exploitation from the Trzciana deposit on the particular
elements of the environment (arr. by authors)

Fot. 4. Stawy wodne powstale w procesie rekultywacji péinocnej czgéci ztoza Trzciana II — pole B
(fot. A. Kowalska)

Phot. 4. Water ponds created in course of rehabilitation of northern part of the Trzciana II — field B deposit
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nieznaczny negatywny wplyw na elementy $rodowiska. Mowa tu o deforestacji, skta-
dowaniu nadktadu, uzywaniu paliw ptynnych, uzyciu wody w procesach przerdbezych.
W niektorych przypadkach mozna mowi¢ o nic nie znaczacym oddziatywaniu (uchybienia
eksploatacyjne, zajgcie powierzchni, infrastruktura).

Duza site oddzialywania sSrodowiskowego miaty i maja prace rekultywacyjne, polegajace
na uformowaniu dna, zniwelowaniu skarp, utworzeniu nieregularnej linii brzegowej, za-
sypaniu czg$ci wyrobisk, wytworzeniu warstwy gleby biologicznie czynnej oraz wprowa-
dzeniu roslinno$ci. Wyznaczono rolniczy, wodny i rolniczo-wodny kierunek rekultywacji.
Zrekultywowane wyrobiska staty si¢ cennym elementem $rodowiska i wptyngly w sposob
pozytywny na krajobraz. Sa one doskonatym miejscem do spaceréw i wypoczynku. W czgsci
wyrobiska pozostawiono stawy (fot. 4), ktore stanowia doskonate miejsce bytowania ptac-
twa, bobrow i innej zwierzyny.

Whioski

Wydobycie kruszywa naturalnego w Trzcianie nie posiada znamion negatywnego
wplywu na okoliczne obszary Natura 2000. Polozenie ztoza powyzej lustra wody rzeki
Jasiotki sprawia, ze wydobycie kopaliny w niewielkim stopniu wptywa na stosunki wodne
obszaru. Zmiana rzezby terenu, zmiana szaty roslinnej i degradacja gleby sa przej$ciowe,
poniewaz po zakonczonej eksploatacji czgs¢ wyrobiska zostata zasypana. Rekultywacja
w kierunku rolnym umozliwita powrdt do zagospodarowania terenu zgodnego z tym,
jaki byt przed przystapieniem do eksploatacji.

Wedtug Strategii Zarzadzania Obszarem Natura 2000 Jasiotka z gatunkow zwierzat
bedacych przedmiotami ochrony tylko skojka gruboskorupowa zagrozona jest dziatalno$cia
gornicza. Pozostate chronione gatunki zwierzat nie odczuwaja negatywnego wpltywu eks-
ploatacji kruszyw. Jedynie w obrgbie samej zwirowni miejscowym zagrozeniem dla ptazéw
sa pojazdy poruszajace si¢ po drodze dojazdowej do wyrobiska. Podczas wiosennej migracji
ptazéw do miejsc rozrodu oraz jesiennej migracji do miejsc zimowania wiele z nich moze
zginac¢ pod kotami samochodow. Inwestycja po zakonczeniu punktowego wydobycia i po
poddaniu terenu procesowi rekultywacji wodnej wzbogaca siedliska nadrzeczne i dolinowe,
tworzac tym samym nowe miejsca dla rozrodu i bytowania ptazéow, gniazdowania oraz
zerowania ptakow oraz zwigksza lokalng bioréznorodnos¢ flory i fauny. Glgbsze zbiorniki
moga by¢ miejscem godow oraz sktadania skrzeku przez zaby z grupy zab zielonych. Plytsze
i lepiej nagrzane zbiorniki, zwykle nieco zaros$nigte, sa miejscem rozrodu zab z grupy
zab brunatnych. W sztucznych zbiornikach stworzonych przez cztowieka rozréd moga
prowadzié¢ takze ropuchy, dla ktorych woda jest miejscem sktadania jaj. Moga pojawiaé si¢
tutaj takze kumaki oraz rzekotka drzewna.

Zrealizowano w ramach pracy statutowej w KISPS AGH (umowa nr 11.11.100.482)
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WYKORZYSTANIE WIELOKRYTERIALNEJ METODY AHP I MACIERZY LEOPOLDA
DO OCENY WPLYWU EKSPLOATACJI ZLOZ ZWIROWO-PIASKOWYCH
NA SRODOWISKO PRZYRODNICZE DOLINY JASIOLKI

Stowa kluczowe
wielokryterialna metoda AHP, macierz Leopolda, ztoza zwirowo-piaskowe, obszary Natura 2000
Streszczenie

Zadaniem sieci Natura 2000 jest zachowanie bioréznorodnosci przy zrownowazonym rozwoju
regionow. Dziatalno$¢ goérnicza moze by¢ prowadzona, gdy nie oddziatuje negatywnie na obszary
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ochronione. W artykule opisano przedmioty ochrony na obszarze Natura 2000 Jasiotka. Scharakte-
ryzowano rodzaje negatywnego oddziatywania eksploatacji zt6z zwirowo-piaskowych na srodowisko
przyrodnicze. Przedstawiono wplyw wydobycia zt6z piaskow i zwiréw w Trzcianie na przedmioty
ochrony sieci Natura 2000. Przeprowadzono oceng tego wptywu z wykorzystaniem wielokryterialnej
metody AHP i macierzy Leopolda. Oceny wpltywu eksploatacji kruszyw na srodowisko dokonato
35 ekspertow, ktorych kompetencja obejmowata wszystkie elementy oceny analizowanego problemu.
Reprezentowali oni nastgpujace dziedziny nauki: geologia, gornictwo, zarzadzanie §rodowiskiem,
inzynieria $rodowiska, ochrona $rodowiska, ekologia.

Eksploatacja ztoza piaskéw i zwirow w Trzcianie wywiera najwigkszy wpltyw na biosferg,
w szczegdlnoscei na florg, nastgpnie na hydrosfere i litosferg. Oddzialywanie to jest jednak mato
znaczace. Wydobycie kruszywa naturalnego w Trzcianie nie posiada znamion negatywnego wplywu
na okoliczne obszary Natura 2000. Eksploatacja kopaliny w niewielkim stopniu wptywa na stosunki
wodne obszaru. Zmiana rzezby terenu, szaty roslinnej i degradacja gleby sa przejsciowe. Rekul-
tywacja w kierunku rolnym umozliwila powroét do zagospodarowania terenu zgodnego z tym, jaki byt
przed przystapieniem do eksploatacji. Stwierdzono, ze inwestycja po zakonczeniu wydobycia i po
rekultywacji wodnej wzbogaci siedliska rzeczne i dolinowe, tworzac nowe miejsca dla rozrodu
i bytowania fauny.

Podkreslono, ze zrekultywowane tereny sa cennym elementem $rodowiska: siedliskiem chro-
nionych roslin oraz miejscem wypoczynku i Zerowania wielu gatunkow zwierzat.

Opisany przyktad oddzialywania eksploatacji kopaliny na srodowisko sktania do spojrzenia na
gornictwo jako na dziatalno$¢ tworzaca nowe wartosci. Ocena rzeczywistego wplywu gornictwa na
srodowisko na podstawie dzialajacych zwirowni pozwala znalez¢ optymalne rozwiazanie dla obu
stron.

THE USE OF AHP MULTI-CRITERIA METHOD AND LEOPOLD MATRIX
TO ASSESS THE IMPACT OF GRAVEL AND SAND PITS ON THE ENVIRONMENT
OF THE JASIOLKA VALLEY

Key words

AHP multi-criteria method, Leopold matrix, gravel and sand deposits, the Natura 2000 areas

Abstract

The challenge of the Natura 2000 network is the conservation of biodiversity with sustainable
development of the regions. Mining activity can be conducted when it does not affect the protected
areas in a negative way. This paper describes the objects of protection in the Natura 2000 Jasiotka. The
types of negative impact on the environment of the exploitation of gravel and sand are characterized.
The influence of extraction of sand and gravel deposits in Trzciana on the objects of protection of
Natura 2000 areas is also presented. To assess that impact the AHP multi-criteria method and Leopold
matrix have been used. The assessment of the aggregates mining on the environment has been
conducted by 35 experts who are competent in all elements of the analyzed problem. They represented
the following fields of expertise: geology, mining, environmental management, environmental
engineering, environmental protection, ecology.
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The exploitation of sand and gravel deposit in Trzciana has the greatest impact on the biosphere,
in particular the flora, then on the hydrosphere, and on the lithosphere. However, this impact is
significant.

Mining of the natural aggregates in Trzciana does not have negative influence on the surrounding
Natura 2000 areas. Mining influence on the water relations is very limited. The change in landscape,
vegetation and soil degradation are temporary. Agricultural reclamation allowed for restoration of the
original function of the terrain as it was before the commencing of mining activity. It has been noted
that the investment after the end of mining activity and after water reclamation will enrich the river and
valley habitats, creating new places for breeding and dwelling of fauna.

It is emphasized that the reclaimed areas are valuable component of the environment: habitat of
protected plants and a place of rest and preying for many species of animals.

The described example of impact of mining on the environment inclines one to look at mining as an
activity that creates new values. The assessment of the actual influence of mining on the environment
based on the active gravel pits allows for finding an optimal solution for both sides.



