
� 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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� ochronê masywu skalnego przy wykonywaniu wyko-
pów i wy³omów,

� warunki wykonawstwa i bezpieczeñstwo robót gór-
niczych,

� osuwiska (stan bie¿¹cy i prognoza),
� inne problemy i zagro¿enia egzodynamiczne, jak

abrazyjne transformacje linii brzegowej, procesy erozyjne
w zlewniach i zamulanie zbiornika,

� problemy i zagro¿enia hydrogeologiczne,

� procesy i zagro¿enia geochemiczne, hydrogeoche-
miczne i biogeochemiczne.

Zakres szczegó³owy raportu o oddzia³ywaniu na œrodo-
wisko musi byæ dostosowany do etapu, na jakim jest on
sporz¹dzany. Wa¿ne jest wykorzystanie doœwiadczeñ
zebranych w toku realizacji i eksploatacji innych obiektów
podobnego typu. Dba³oœæ o dobry stan œrodowiska geolo-
gicznego na terenach przeznaczanych pod budownictwo
wodne w Karpatach fliszowych stanowi podstawê utrzy-
mania bioró¿norodnoœci i rozwoju zrównowa¿onego.

Wiedza o geologii i historii torfowisk, a strategia ich aktywnej ochrony

Kazimierz Tobolski*

W dokumentacjach rezerwatów torfowiskowych spo-
tykamy sporadyczne przypadki powo³ania siê na historiê
zbiorników akumulacji biogenicznej, a jeszcze rzadziej
notowane s¹ wzmianki o strukturze geologicznej chronio-
nych torfowisk.

Brak zainteresowania geologi¹ i przesz³oœci¹ geolo-
giczn¹ torfowisk jest niemal powszechnie praktykowanym
zwyczajem zarówno przy wnioskowaniu o status prawny
obiektów torfowiskowych, jak i w planach ich ochrony.
Skutki ignorowania tej wiedzy nierzadko mo¿na ogl¹daæ w
torfowiskowych rezerwatach, w których œwiat roœlinny
uleg³ niekorzystnym przekszta³ceniom czêsto dopiero po
ustanowieniu tam prawnej ochrony. Przewa¿nie nie trafia
do przekonania oczywisty fakt, ¿e o przysz³ym losie torfo-
wiska decyduje ukszta³towany przez tysi¹clecia splot
hydrogeologicznych uwarunkowañ. Opieraj¹c siê na tej
prawdzie, w³aœnie geologia i historia torfowisk powinny
mieæ rangê podstawowego kryterium oceniaj¹cego dyna-

mikê i ich przysz³¹ egzystencjê. To struktura geologiczna
torfowiska umo¿liwia funkcjonowanie najwa¿niejszemu
czynnikowi ekologicznemu torfowisk, o czym poucza
hydrogeologia zbiorników akumulacji biogenicznej.

Ponadto w³aœnie geologia i historia torfowisk s¹ klu-
czem do poznania naturalnoœci i stopnia rozwoju torfowisk,
gdy¿ torfy i osady podtorfowe nale¿¹ do idealnych rejestra-
torów wszystkich zdarzeñ z przesz³oœci tych zbiorników.
Umo¿liwiaj¹ œledzenie przemian hydrologicznych w obrê-
bie obiektu i w jego otoczeniu, przechowuj¹ informacje o
pokrywie roœlinnej ka¿dej z faz rozwoju torfowiska i reje-
struj¹ antropogeniczne przekszta³cenia. Tak wszechstron-
nego spojrzenia na torfowiskowe ekosystemy nie zdo³a
zapewniæ analiza wspó³czesnej roœlinnoœci. Wnioskowania
na jej podstawie s¹ subiektywne, a niekiedy wrêcz b³êdne,
w ka¿dym razie zbyt sk¹pe, aby wy³¹cznie na nich opieraæ
sterowanie przysz³ymi losami torfowiskowych rezerwatów.
W tym celu nale¿y dysponowaæ dok³adnym rozpoznaniem
paleoekologicznym. W ka¿dym planie ochrony wskazane
zadania czynnej ochrony musz¹ wynikaæ z solidnej wiedzy o
przesz³oœci ekologicznej zbiorników akumulacji biogenicz-
nej, wspartej dobrym poznaniem ich budowy geologicznej.

Zastosowanie programu Femwater

do modelowania transportu zanieczyszczeñ w rejonie sk³adowisk

Hanna Z³otoszewska-Niedzia³ek*

Obecnie coraz bardziej surowe prawodawstwo dotycz¹ce
ochrony œrodowiska sprawia, ¿e ju¿ na etapie planowania prze-
strzennego realizowana jest strategia ochrony wód podziem-
nych, poprzez lokalizacjê obiektów uci¹¿liwych (sk³adowisk)
w nawi¹zaniu do takich warunków geologicznych, które opty-
malnie chroni³yby œrodowisko przed migracj¹ odcieków w
przypadku uszkodzeñ zabezpieczeñ technicznych.

Zasiêg przestrzenny zagro¿enia jakoœci wód podziem-
nych przez sk³adowisko wi¹¿e siê z warunkami przenika-
nia zanieczyszczeñ oraz rodzajem i iloœci¹ odcieków.
Ka¿da substancja zanieczyszczaj¹ca mo¿e w okreœlonych
warunkach migrowaæ w sposób zró¿nicowany, a w³aœciwa
ocena tej migracji bez odpowiednich badañ jest praktycz-
nie niemo¿liwa.

Dlatego w praktyce prognoza stopnia zagro¿enia wód
podziemnych przez powierzchniowe ognisko polega na
ocenie zdolnoœci ochronnych nadk³adu w zale¿noœci od
mi¹¿szoœci i litologii utworów.

Przegl¹d literatury zagadnienia wskazuje, ¿e jednym z
wa¿niejszych kryteriów oceny zagro¿enia wód podziem-
nych jest czas pionowej migracji substancji zanieczysz-
czaj¹cych od potencjalnego ogniska do zbiornika wód
podziemnych (Pleczynœki, 1988; Kleczkowski i in., 1991;
Witczak & ¯urek, 1994). Proces ten warunkuj¹ nastêpuj¹ce
czynniki: litologia utworów, mi¹¿szoœæ utworów, g³êbokoœæ
do zwierciad³a wody podziemnej, wielkoœæ infiltracji i stê-
¿enie odcieków.

Autorka podjê³a próbê analizy wp³ywu poszczególnych
czynników na transfer zanieczyszczeñ, stosuj¹c badania tere-
nowe i metodê modelowania numerycznego (Z³otoszew-
ska-Niedzia³ek, 2001). Do obliczeñ numerycznych zastoso-
wano program Femwater, który rozwi¹zuje trójwymiarowe,
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