
Monitoring zanieczyszczeñ ca³ego œrodowiska geolo-
gicznego i poszczególnych jego czêœci powinien byæ odpo-
wiednio zsynchronizowany z monitoringiem atmosfery i
hydrosfery. Brak takiej synchronizacji nie jest ani spo³ecz-
nie op³acalny, ani merytorycznie uzasadniony. Efekty tego
braku mog¹ nie byæ odczuwalne dzisiaj, lecz na pewno
dadz¹ o sobie znaæ w przysz³oœci. W ka¿dym razie, racjo-
nalnie zaprojektowany i realizowany monitoring œrodowi-
ska, w którym ¿yje cz³owiek, powinien mieæ charakter
kompleksowy. Powinien on byæ zaprojektowany, realizo-
wany i kontrolowany przez zespó³ wysokiej klasy specjali-
stów, reprezentuj¹cych ró¿ne dziedziny nauki, tech- niki i
technologii, zainteresowanych ochron¹ œrodowiska, a
zw³aszcza monitoringiem zmian zachodz¹cych w œrodowi-
sku cz³owieka (a wiêc w œrodowisku in¿yniersko-geolo-
gicznym, wraz z hydrogeologicznym i ekogeologicznym),
a tak¿e prawnicy i planiœci. Poszczególni cz³onkowie
takiego zespo³u powinni mieæ wiedzê o budowie geolo-
gicznej monitorowanych terenów oraz o panuj¹cych w
ich obrêbie warunkach in¿yniersko-geologicznych,
hydrogeologicznych i ekogeologicznych, jak równie¿ wie-
dzê dotycz¹c¹ rozpoznawania, dokumentowania i pro-
gnozowania zmian tych warunków.

Dzisiaj wœród cz³onków zespo³ów prowadz¹cych
monitoring œrodowiska na podstawie ich wiedzy i praktyki
geologicznej wyró¿niæ mo¿na nastêpuj¹ce grupy:

� nie posiadaj¹cych udokumentowanej studiami, nawet
elementarnej wiedzy geologicznej, niezbêdnej do monito-
ringu œrodowiska geologicznego, niestety niejednokrotnie
decyduj¹cych o zakresie monitoringu i oceniaj¹cych wyniki
— planistów, inwestorów, projektantów obiektów budowla-
nych i górniczych, specjalistów w zakresie zagospodarowy-
wania terenów i planowania przestrzennego;

� nie posiadaj¹cych udokumentowanej studiami wie-
dzy geologicznej, chocia¿ jako wykonawcy pomocniczych
robót przy rozpoznawaniu i dokumentowaniu budowy geo-

logicznej terenu i panuj¹cych w nim warunków in¿ynier-
sko-geologicznych, ekogeologicznych i hydrogeologicz-
nych mianuj¹ siê geologami i za takich s¹ uwa¿ani przez
inwestorów, projektantów i realizatorów obiektów budow-
lanych i górniczych i wœród planistów zagospodarowania
terenu;

� posiadaj¹cych tylko elementarn¹ wiedzê geolo-
giczn¹, zdobyt¹ w czasie studiów na wydzia³ach innych ni¿
geologiczne, ale nie posiadaj¹cych praktyki geologicznej i
nie wspó³pracuj¹cych z geologami;

� posiadaj¹cych elementarn¹ wiedzê geologiczn¹,
zdobyt¹ w czasie studiów na wydzia³ach innych ni¿ geolo-
giczne, pog³êbion¹ w wyniku wspó³pracy z dyplomowany-
mi geologami;

� posiadaj¹cych wynikaj¹c¹ ze studiów geologicz-
nych na wy¿szych uczelniach wiedzê i praktykê w zakresie
prawid³owego rozpoznawania i dokumentowania budowy
geologicznej ró¿nych terenów, które mog¹ zostaæ lub s¹ ju¿
zanieczyszczone, oraz w zakresie ustalania panuj¹cych na
tych terenach warunków in¿yniersko-geologicznych wraz
z ekogeologicznymi i hydrogeologicznymi.

W ochronie i kszta³towaniu œrodowiska cz³owieka istot-
nym elementem jest ochrona i kszta³towanie œrodowiska
in¿yniersko-geologicznego wokó³ obiektów budowlanych
i górniczych oraz monitoring tego œrodowiska. Osoby, któ-
re mog¹ i powinny wypowiadaæ siê w tych kwestiach, legi-
tymowaæ siê musz¹ odpowiedni¹ wiedz¹ i praktyk¹ geo-
logiczn¹, potwierdzon¹ przez odpowiednie instytucje
pañstwowe i organizacje. Bowiem tereny tworz¹ce œro-
dowisko geologiczne, przekszta³cane przez cz³owieka w
œrodowisko in¿yniersko-geologiczne, s¹ najcenniejszym
dobrem ludzkoœci, którym nie powinny manipulowaæ oso-
by nie rozumiej¹ce mechanizmów rz¹dz¹cych rozwojem i
ewolucj¹ Ziemi jako ca³oœci, a w szczególnoœci wzajemny-
mi relacjami miêdzy atmosfer¹, hydrosfer¹, litosfer¹ i bios-
fer¹, której sk³adnikiem jest cz³owiek.

Ochrona skarp drogowych i budowli ziemnych przed erozj¹ powierzchniow¹

Beata Gajewska*, Boles³aw K³osiñski*, Piotr Rychlewski*

Zjawisko erozji wystêpuje na ca³ym œwiecie niezale¿-
nie od szerokoœci geograficznej. Przyczyny erozji mog¹
byæ naturalne (np. deszcz, wiatr i dzia³alnoœæ niszcz¹ca fal)
lub zwi¹zane z dzia³alnoœci¹ cz³owieka (roboty ziemne,
budowa dróg, górnictwo itp.). Wymiernym efektem erozji
powierzchniowej jest coroczny ubytek gruntu z danej
powierzchni. Przyk³adowo na zboczu zbudowanym z gliny
pylastej, o pochyleniu 1 : 14 i okrywie trawiastej wynosi on
ok. 40 kg/ha, podczas gdy z tego samego zbocza pozbawio-
nego okrywy rocznie traconych jest niemal 250 tys. kg/ha.

Drogowe budowle ziemne nie maj¹ naturalnej okrywy
roœlinnej i tym samym s¹ wystawione na dzia³anie czyn-
ników erozyjnych. G³ównym czynnikiem eroduj¹cym
powierzchniê skarp drogowych s¹ deszcze. Uderzaj¹ce
w nie os³oniêty grunt krople deszczu powoduj¹ odspajanie
jego cz¹stek i przemieszczenie ich g³ównie w dó³ stoku.
Odspojone cz¹stki gruntu s¹ sp³ukiwane przez wody
sp³ywaj¹ce po skarpie do jej podstawy. Dzia³alnoœæ desz-

czu jest jedn¹ z g³ównych przyczyn niszczenia powierzch-
ni budowli ziemnych. Ich remonty wymagaj¹ znacznych
nak³adów. Istotne jest zatem, aby skutecznie zabezpieczaæ
powierzchnie budowli ziemnych przed szkodliwym
dzia³aniem czynników erozyjnych, równie¿ w trakcie
budowy i eksploatacji obiektów.

Zabezpieczenie skarp drogowych stanowi¹ zwarte,
dobrze ukorzenione zbiorowiska trawiaste o odpowiednio
dobranym sk³adzie gatunkowym. Jednak¿e podczas fazy
wzrostu traw grunt nadal jest nieos³oniêty i podlega erozji.
Czynniki erozyjne dzia³aj¹ równie¿ na nasiona, które mog¹
zostaæ sp³ukane do podstawy skarpy. W rezultacie skarpa
mo¿e nie zostaæ dostatecznie równomiernie pokryta roœlin-
noœci¹.

Obecnie dostêpnych jest wiele materia³ów s³u¿¹cych do
zabezpieczeñ przeciwerozyjnych skarp drogowych. Chroni¹
one grunt ju¿ od momentu wbudowania, a tak¿e wspoma-
gaj¹ rozwój roœlinnoœci. Korzyœci z ich zastosowania to:

� ochrona powierzchni gruntu przed uderzeniami kro-
pel deszczu,

� t³umienie chwastów,
� zmniejszenie prêdkoœci sp³ywania wody po stoku,
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� zmniejszenie utraty wilgoci przez grunt,
� stworzenie korzystnego mikroklimatu dla kie³kuj¹cych

nasion traw,
� przyspieszenie rozwoju roœlinnoœci na stoku.
Do zabezpieczania skarp drogowych przed erozj¹

powierzchniow¹ s³u¿¹ m.in.: maty biodegradalne (s³omia-
ne, z w³ókien kokosowych, lnianych itp.), biow³ókniny

wykonane z w³ókien naturalnych z umieszczonymi w runie
nasionami traw oraz geosyntetyki (np. geotekstylia, gêste
geosiatki bezwêze³kowe, geosiatki komórkowe i geomaty
przestrzenne). Zosta³y one szerzej opisane przez autorów
komunikatu w referacie pt. Materia³y do ochrony prze-
ciwerozyjnej skarp drogowych, opublikowanym w mate-
ria³ach VIII Miêdzynarodowej Konferencji Trwa³e i Bez-
pieczne Nawierzchnie Drogowe, Kielce 07–08.05.2002 r.

Górnictwo odkrywkowe zwiêz³ych surowców skalnych
a ochrona i kszta³towanie krajobrazu

El¿bieta Pietrzyk-Sokulska*

Dzia³alnoœæ cz³owieka i on sam zwi¹zany jest nierozer-
walnie z systemem przyrodniczym poprzez podstawowe
komponenty: litosferê, hydrosferê, atmosferê oraz biosfe-
rê. Zachowanie równowagi w tym systemie wymaga koor-
dynacji zarz¹dzania zarówno dostêpem do zasobów œro-
dowiska, na podstawie racjonalnego gospodarowania nimi,
jak i zapobieganiem i likwidacj¹ negatywnych skutków tej
dzia³alnoœci.

Zwiêz³e surowce skalne to ró¿norodna grupa surow-
ców mineralnych o szerokim spektrum wykorzystania. Ich
z³o¿a zwi¹zane s¹ z ró¿nymi formacjami geologicznymi i
znajduj¹ siê na obszarach o ró¿nej strukturze zagospodaro-
wania i o odmiennych walorach œrodowiska przyrodnicze-
go. Najwiêksze skupienia tych z³ó¿, a tym samym miejsc
eksploatacji wystêpuj¹ w Sudetach i na ich przedpolu,
w Karpatach z pogórzami, na Wy¿ynie Œl¹sko-Krakowskiej
i w Górach Œwiêtokrzyskich. Tutaj górnictwo odkrywkowe
kopalin ma wielowiekowe tradycje, o czym œwiadczy du¿a
liczba ró¿nej wielkoœci kamienio³omów, po których pozo-
sta³o wiele nieu¿ytków poeksploatacyjnych.

Specyfika górnictwa odkrywkowego polega na tym, ¿e
jest ono œciœle zwi¹zane z miejscem wystêpowania danej
kopaliny oraz warunkami geologiczno-hydrogeologiczno-
górniczymi, panuj¹cymi w z³o¿ach. Nie mo¿na przesun¹æ
z³ó¿ w miejsca bardziej dogodne do eksploatacji, tak aby
nie powodowaæ przekszta³ceñ w obrêbie poszczególnych
komponentów œrodowiska. Mo¿na jednak, i to dziêki szcze-
gó³owym rozpoznaniom geologicznym, te przekszta³cenia
minimalizowaæ. Znaj¹c budowê geologiczn¹, wielkoœæ zaso-
bów oraz warunki hydrogeologiczne danego z³o¿a mo¿na tak
dobraæ sposoby i metody eksploatacji, aby przekszta³cenia
by³y minimalne. W przypadku bowiem górnictwa odkrywko-
wego w pierwszej kolejnoœci przekszta³ceniom ulega kraj-
obraz, co jest najszybciej i w sposób najbardziej negatywny
postrzegane przez obserwatorów jako tzw. „rana w krajobrazie”.
Inne przekszta³cenia w nastêpnym etapie s¹ mniej widoczne,
jeœli bezpoœrednio nie powoduj¹ szkód materialnych.

Od lat zajmujê siê problematyk¹ przekszta³ceñ œrodo-
wiska przyrodniczego przez górnictwo skalne i uwa¿am, i¿
zapoznanie siê z walorami œrodowiska przyrodniczego w
miejscu wystêpowania z³ó¿ o udokumentowanych zaso-
bach jest podstaw¹ do prawid³owego prowadzenia eksplo-
atacji, a nastêpnie rekultywacji i zagospodarowania
nieu¿ytków poeksploatacyjnych.

Oddzia³ywanie karpackich zbiorników wodnych na œrodowisko geologiczne
i jego ocena na przyk³adzie zbiorników Krempna i Solina

Wies³aw Sroczyñski*

Instrumentem zarz¹dzania œrodowiskiem, który umo¿-
liwia zobiektywizowanie decyzji inwestycyjnych, s¹ oce-
ny oddzia³ywania na œrodowisko. W ocenach sporz¹dza-
nych dla potrzeb budownictwa wodnego œrodowisko geo-
logiczne odgrywa rolê szczególn¹. Jako grunt budowlany
ma decyduj¹cy wp³yw na projektowanie, wykonywanie i
eksploatacjê budowli. Stanowi równie¿ podstawowe
Ÿród³o masowych materia³ów budowlanych. Badania geo-
logiczne z zasady wyprzedzaj¹ prace projektowe i zalicza-
ne s¹ do najwa¿niejszych etapów przygotowania inwes-
tycji hydrotechnicznej. Mo¿liwoœci ograniczenia nieko-
rzystnego wp³ywu na komponenty œrodowiska geolo-

gicznego dotycz¹ przede wszystkim sfery dzia³añ planistycz-
nych i projektowych. B³êdy pope³nione na tym etapie trud-
no póŸniej naprawiæ i zawsze powoduj¹ wzrost kosztów.

W ostatnich latach zosta³y przy wspó³udziale autora
wykonane dwie oceny oddzia³ywania na œrodowisko dla
zbiorników zlokalizowanych w górnych odcinkach dolin
karpackich: Krempna na rzece Wis³oce oraz Solina-Mycz-
kowce na rzece San. W ocenach tych w odniesieniu do
komponentów œrodowiska geologicznego uwzglêdniono:

� zagro¿enia zwi¹zane z wykonywaniem prac geolo-
giczno-rozpoznawczych,

� z³o¿a kopalin i gospodarkê zasobami miejscowych
materia³ów budowlanych,

� problemy i zagro¿enia geologiczno-in¿ynierskie,
� optymalizacjê kompozycji obiektu w stwierdzonych

warunkach geologiczno-in¿ynierskich,
� warunki uszczelnienia i wzmocnienia ska³ pod³o¿a,
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