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W publikacji przedstawiono zakres mo¿liwych zmian œrodowiska przyrodniczego wywo³anych odkrywkow¹ eksploatacj¹ kopalin oraz

procesami wzbogacenia urobku, w aspekcie ich trwa³oœci i dynamiki. Do trwa³ych i nieodwracalnych zaliczono: ubytek zasobów

kopaliny ze z³o¿a w wyniku eksploatacji, wiêkszoœæ przekszta³ceñ morfologii terenu zwi¹zanych z powstawaniem wyrobisk i

sk³adowisk, wylesienia oraz czêsto przekszta³cenia ekosystemów i krajobrazu. Do d³ugotrwa³ych nale¿¹: zmiany warunków kr¹¿enia

wód powierzchniowych i podziemnych, zmiany geochemiczne w wodach i glebie, zmiana sposobu u¿ytkowania terenu, zaœ do

okresowych, œciœle zwi¹zanych z okresem dzia³alnoœci górniczej — ha³as, drgania sejsmiczne (przy urabianiu metodami strza³owymi),

zapylenie powietrza. Wyró¿niono 3 fazy przekszta³ceñ œrodowiska zwi¹zane z kolejnymi etapami gospodarki z³o¿em: jego

udostêpnieniem, eksploatacj¹ i zagospodarowaniem terenów poeksploatacyjnych. Ró¿ni¹ siê one zakresem i dymanik¹ oddzia³ywañ

na poszczególne komponenty œrodowiska naturalnego. Znajomoœæ tych zagadnieñ pozwala na okreœlenie kolejnoœci i zakresu dzia³añ

zmierzaj¹cych do praktycznej realizacji zasady zrównowa¿onego rozwoju w odniesieniu do odkrywkowej eksploatacji i przeróbki

kopalin.
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S u m m a r y. The present paper shows a variety of anthropogenic changes caused by open-pit mining and raw materials primary pro-

cessing,considering their dynamics and durability. A group of durable and irreversible alterations is represented by: decrease of raw

material reserves, changes in terrain morphology and landscape, deforestation, and in some cases — ecosystem alterations.

Long-standing changes are: some geochemical composition of waters and soils, land use, circulation of ground and surface waters.

Some periodical influences are caused by: noise, vibrations, water pollution and different emissions. Environmental alterations are

connected with 3 phases of open-pit mining: preparation deposits for mining, exploitation and reclamation of mining areas. They differ

in the scope and dynamics of influence on particular systems of the environment. The knowledge of these problems enables determin-

ing the sequence and scope of activity aiming at implementation of sustainable development in surface mining and processing of raw

materials.
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Eksploatacja kopalin jako dzia³alnoœæ silnie ingeruj¹ca
w œrodowisko naturalne wp³ywa na jego stan i pozostawia
w nim swoje œlady. Zakres i skala oddzia³ywañ eksploata-
cji na œrodowisko naturalne s¹ uwarunkowane wieloma
czynnikami zarówno przyrodniczymi, jak i technicznymi,
ekonomicznymi i spo³ecznymi oraz czasem jej trwania
(Radwanek-B¹k, 1999). Do pierwszych nale¿¹: lokaliza-
cja, tj. po³o¿enie wyrobisk wzglêdem morfologii, terenu,
zwierciad³a wód gruntowych, infrastruktury terenu, w
obrêbie ró¿nych ekosystemów oraz w stosunku do ist-
niej¹cych form zagospodarowania terenu, a tak¿e rodzaj i
mi¹¿szoœæ kopaliny i budowa geologiczna z³o¿a. Czynni-
kami technicznymi s¹: wielkoœæ, g³êbokoœæ wyrobiska i
ekspozycja krajobrazowa wyrobiska, metody urabiania
z³o¿a i uszlachetniania (przeróbki) surowca. Czynniki
ekonomiczne i spo³eczne maj¹ poœredni wp³yw na prze-
kszta³cenia œrodowiska w wyniku dzia³alnoœci wydobyw-
czej. Decyduj¹ one o czasie trwania i skali eksploatacji,
wp³ywaj¹c w istotny sposób na wielkoœæ terenów zajêtych
przez kopalniê oraz intensywnoœæ jej oddzia³ywañ. Wp³yw
czynników ekonomicznych ujawnia siê równie¿ poprzez
œrodki finansowe zaanga¿owane w udostêpnienie i zago-
spodarowanie z³o¿a (m.in. dobór odpowiednich technolo-
gii wydobycia kopaliny i uszlachetniania surowca,
nowoczesnego parku maszynowego, a¿ po œrodki przezna-

czone na likwidacjê kopalñ i rekultywacjê terenów poeks-
ploatacyjnych. Jednym z najwa¿niejszych czynników
zaliczonanych do tej grupy jest wielkoœæ wydobycia, która
w warunkach gospodarki rynkowej mo¿e s³u¿yæ jako mier-
nik planowanych efektów ekonomicznych dzia³alnoœci
wydobywczej, roz³o¿onych w czasie. Z kolei do grupy
czynników spo³ecznych nale¿y zaliczyæ œwiadomoœæ i ety-
kê ekologiczn¹ ludzi bezpoœrednio zwi¹zanych z
dzia³alnoœci¹ wydobywcz¹ oraz ogó³u spo³eczeñstwa,
zw³aszcza jego podejœcie do korzystania z bogactw
naturalnych zarówno tych daj¹cych bezpoœrednie efekty
ekonomiczne, jak i walorów estetycznych, zdrowotnych i
rekreacyjnych œrodowiska przyrodniczego.

Trwa³oœæ i zakres przekszta³ceñ œrodowiska
przyrodniczego wywo³anych dzia³alnoœci¹

wydobywczo-przetwórcz¹

Przekszta³cenia œrodowiska przyrodniczego w wyniku
dzia³alnoœci górniczo-przetwórczej maj¹ w wiêkszoœci
charakter trwa³y lub d³ugookresowy (tab. 1).

Do trwa³ych i nieodwracalnych zmian nale¿y zaliczyæ
ubytek zasobów kopaliny ze z³o¿a, co wynika z nieodna-
wialnoœci wiêkszoœci bogactw mineralnych skorupy ziem-
skiej. Powoduje to koniecznoœæ szczególnej ochrony
zasobów kopalin i racjonalnej nimi gospodarki na wszyst-
kich etapach zagospodarowania z³ó¿.

Nieodwracalne, w wiêkszoœci przypadków, s¹ prze-
kszta³cenia morfologii terenu, spowodowane powstawa-
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niem wyrobisk. Na terenach p³askich i w dolinach rzek w
wyniku eksploatacji odkrywkowej powstaj¹ nieraz roz-
leg³e wyrobiska wg³êbne, zaœ na terenach górskich —
wyrobiska stokowe. Du¿e zmiany wi¹¿¹ siê niekiedy z
gromadzeniem materia³u nadk³adowego i przerostów
p³onnych. Czêœæ z nich ma charakter okresowy (sk³adowi-
ska tymczasowe), gdy¿ gromadzony materia³ skalny jest
zbywany lub zu¿ywany do prac rekultywacyjnych, jednak
czêœæ zyskuje status sta³ych. Przekszta³cenia rzeŸby terenu
dotycz¹ wszystkich kopalin eksploatowanych metodami
odkrywkowymi, przy czym s¹ tym znaczniejsze i bardziej
widoczne, im wiêksza jest skala prowadzonej dzia³alnoœci
wydobywczej (np. odkrywki zwi¹zane z eksploatacj¹ z³ó¿
wêgla brunatnego, siarki, gipsów, wapieni dla przemys³u
wapienniczego lub cementowego). Powstawaniu wyrobisk
towarzyszy wylesianie terenu, czêste zw³aszcza podczas
udostêpniania z³ó¿ kamieni budowlanych i drogowych na
terenach górskich. Nieodwracalny charakter maj¹ równie¿
zmiany w ekosystemach, zw³aszcza te, spowodowane
wprowadzaniem nowych gatunków (np. roœlinnoœci rude-
ralnej) lub tworzeniem nowych siedlisk (np. podczas i po
eksploatacji basenowej kruszyw naturalnych lub w kamie-
nio³omach (Solarz, 1997).

Zmiany warunków biologicznych, kr¹¿enia wód
powierzchniowych i podziemnych, struktury i sk³adu geo-
chemicznego gleb oraz zmiany klimatyczne maj¹ charakter
d³ugookresowy.

Typowymi zmianami o charakterze okresowym s¹:
wp³yw ha³asu oraz zanieczyszczenie powietrza wskutek
pracy urz¹dzeñ urabiaj¹cych i przeróbczych oraz transport
urobku lub surowca. Ustaj¹ one po zakoñczeniu dzia³alno-
œci wydobywczej.

W niektórych przypadkach zarówno okreœlenie skali
oddzia³ywañ, jak i ich trwa³oœci jest bardzo trudne. Tak
jest, np. odnoœnie wp³ywu eksploatacji metodami
strza³owymi na warunki kr¹¿enia wód podziemnych w
górotworze, warunki kr¹¿enia i zasilania wód powierzch-
niowych po ustaniu eksploatacji wg³êbnej oraz ca³okszta³t
zmian klimatycznych spowodowanych powstaniem roz-
leg³ych nieraz wyrobisk poeksploatacyjnych. Wynika to z
kilku czynników, z których do najwa¿niejszych nale¿¹:
brak specjalistycznych, d³ugookresowych badañ (typu
monitoringu), które mog³yby zweryfikowaæ odnoœne prze-
widywania i odnieœæ je do stanu œrodowiska sprzed rozpo-

czêcia eksploatacji oraz fakt, ¿e niektóre rodzaje zmian, np.
kr¹¿enie wód w górotworze, zanieczyszczenia atmosfery,
zmiany w ekosystemach, mog¹ byæ wypadkow¹ wielu ró¿-
norodnych, nak³adaj¹cych siê na siebie procesów natural-
nych i antropogenicznych (Dziewañski, 1990).

Przekszta³cenia œrodowiska naturalnego zwi¹zane z
dzia³alnoœci¹ górnicz¹ przebiegaj¹ trójfazowo (tab. 2).
Pierwsza faza obejmuje okres udostêpniania z³o¿a i wi¹¿e
siê g³ównie z zajêciem terenu pod dzia³alnoœæ górnicz¹,
zmian¹ sposobu jego wykorzystania, a przede wszystkim z
intensywnym niszczeniem szaty roœlinnej, œwiata zwierzê-
cego oraz gleby w wyniku zdejmowania nadk³adu, a
nastêpnie formowania wyrobiska i budowy infrastruktury
zak³adu górniczego. W tej fazie oddzia³ywania na œrodowi-
sko przyrodnicze dokonuj¹ siê najbardziej dynamicznie,
gdy¿ skumulowane s¹ w stosunkowo krótkim okresie cza-
su. S¹ one równie¿ najbardziej drastyczne, a mo¿liwoœci
ich ograniczenia s¹ niewielkie i wi¹¿¹ siê z opracowaniem
kompleksowej koncepcji zagospodarowania z³o¿a i tere-
nów poeksploatacyjnych.

Druga faza, obejmuje okres w³aœciwej eksploatacji
z³o¿a, po³¹czony czêsto z procesami uszlachetniania i prze-
róbki urobku. W wiêkszoœci przypadków, w których suro-
wiec ulega przeróbce, zak³ady takie znajduj¹ siê w
bezpoœrednim s¹siedztwie z³o¿a. Sprzyja to kumulowaniu
siê negatywnych oddzia³ywañ na œrodowisko
przyrodnicze, wynikaj¹cych z eksploatacji oraz typowych
skutków funkcjonowania zak³adu przeróbczego, tj.:
sk³adowania odpadów przeróbczych, zrzutu wód technolo-
gicznych, ha³asu, zapylenia. Powiêkszanie powierzchni
zajmowanej przez wyrobiska (i sk³adowiska) oraz zmiany
morfologii terenu postêpuj¹ tu mniej intensywnie, gdy¿
rozci¹gniête s¹ zazwyczaj na okres kilkunastu do kilku-
dziesiêciu lat. Udostêpnianie kolejnych fragmentów z³o¿a
nie jest zjawiskiem ci¹g³ym, lecz raczej nastêpuje skokowo
co pewien okres czasu, konieczny do wybrania czêœci zaso-
bów. Nastêpnie eksploatacja ponownie rozszerza siê, obej-
muj¹c kolejno nowe fragmenty z³o¿a i dochodz¹c do
docelowych wymiarów wyrobisk, po czym nastêpuje okres
penetracji g³êbiej le¿¹cych czêœci z³ó¿, a wreszcie, tzw.
eksploatacja resztkowa, tj. wybieranie pozostawionych
fragmentów z³o¿a, w tym równie¿ czêsto filarów ochron-
nych. Ten okres dzia³alnoœci górniczej jest czêsto po³¹czo-
ny z profilowaniem docelowych skarp wyrobisk.
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Tab. 1. Trwa³oœæ mo¿liwych przekszta³ceñ œrodowiska naturalnego spowodowanych odkrywkow¹ eksploatacj¹ kopalin

Rodzaje przekszta³ceñ Trwa³oœæ zmian

nieodwracalne d³ugotrwa³e okresowe

bezpoœrednie ubytek zasobów kopalin zmiany
morfologii terenu
wylesienie
zmiany kr¹¿enia wód podziemnych

zmiany dynamiki przep³ywu wód
powierzchniowych
zmiany geochemiczne wód
zmiany geochemiczne w glebach
zmiany w³aœciwoœci rolniczych i
in¿ynierskich pod³o¿a

zmiany przeznaczenia terenu
zanieczyszczenie powietrza
ha³as

poœrednie zmiany w ekosystemach
zmiany walorów krajobrazowych

zmiany infrastruktury



Przedstawiona kolejnoœæ wybierania z³ó¿ jest typowa dla
wiêkszoœci kamienio³omów, wyrobisk kopalin ilastych i
znacznej czêœci z³ó¿ kruszyw naturalnych. W czêœci z³ó¿
kruszyw, zw³aszcza takich, które charakteryzuj¹ siê
ma³ymi mi¹¿szoœciami lub te¿ s¹ wybierane p³ytko, zajmo-
wanie coraz to nowych terenów pod eksploatacjê odbywa
siê bardziej p³ynnie. W tej fazie mog¹ pojawiaæ siê równie¿
zagro¿enia w postaci jednostkowych, du¿ych zniszczeñ
œrodowiska przyrodniczegogo w wyniku uchybieñ eksplo-
atacyjnych i awarii. Minimalizacja oddzia³ywañ na œrodo-
wisko przyrodnicze w tej fazie powinna polegaæ g³ównie

na i stosowaniu nowoczesnych, proekologicznych techno-
logii i urz¹dzeñ oraz na prawid³owym prowadzeniu robót
górniczych.

Trzecia faza — po zakoñczeniu eksploatacji, jest
poœwiêcona rekultywacji terenów poeksploatacyjnych.
Przynosi ona zanik okresowych oddzia³ywañ, zwi¹zanych
bezpoœrednio z dzia³alnoœci¹ górniczo-przetwórcz¹.
Mo¿liwoœci przywrócenia dawnej morfologii w fazie
rekultywacji, daj¹ jedynie niewielkie, p³ytkie wyrobiska.
One to przy rolniczym kierunku rekultywacji odtwarzaj¹
po kilku latach dawn¹ morfologiê, jak i sposób zagospoda-

222

Przegl¹d Geologiczny, vol. 49, nr 3, 2001

Tab. 2. Przekszta³cenia œrodowiska naturalnego zwi¹zane z eksploatacj¹ kopalin

Rodzaj przekszta³ceñ Udostêpnienie z³o¿a Eksploatacja z³o¿a
Uszlachetnianie

surowca
Rekultywacja terenu

zmiany morfologii
terenu

usuwanie nadk³adu
sk³adowanie nadk³adu
formowanie wyrobiska

zczerpywanie kopaliny i
czêœciowa niwelacja
terenu
sk³adowanie odpadów
eksploatacyjnych

budowa zak³adu
przeróbczego
sk³adowanie odpadów
przeróbczych

formowanie skarp docelowych;
zasypywanie wyrobisk;
tworzenie basenów wodnych;
likwidacja infrastruktury

zmiany zasilania
i kr¹¿enia wód

zmiana zasilania wód
gruntowych
mo¿liwe wstêpne
odwodnienie

powstanie leja depresji
przy eksploatacji wg³êbnej
zmiana zasilania wód

zmiany czystoœci wód mo¿liwe zanieczyszczenie wód powierzchniowych i
gruntowych ropopochodnymi oraz substancjami z
gazów odstrza³owych

mo¿liwe
zanieczyszczenie wód
powierzchniowych
zrzutami wód
technologicznych

mo¿liwe ska¿enie wód wskutek
niekontrolowanej depozycji
odpadów komunalnych
w wyrobiskach
poeksploatacyjnych

zmiany w ekosystemach wylesienie
niszczenie flory i fauny

dalsze niszczenie
roœlinnoœci
p³oszenie zwierzyny
wskutek ha³asu
mechaniczne
uszkodzenie flory i
fauny wskutek u¿ycia
materia³ów
wybuchowych

p³oszenie zwierzyny
wskutek ha³asu

zalesianie lub samrekultywacja;
odbudowa ekosystemów;

mo¿liwoœæ powstania nowych
siedlisk (georó¿norodnoœæ)

zmiany form
u¿ytkowania terenu

utrata dotychczasowych funkcji zagospodarowania terenu przywrócenie wczeœniejszych
funkcji terenu; kreowanie
nowego sposobu
zagospodarowania terenu; przy
braku rekultywacji mo¿liwa
dewastacja

zmiany struktury i
w³aœciwoœci
geochemicznych gleb

usuwanie gleby z przysz³ego
wyrobiska

mo¿liwe ska¿enie gleb
ropopochodnymi lub
substancjami z gazów
odstrza³owych

mo¿liwe ska¿enie gleb
wskutek niekontrolowanej
depozycji odpadów
komunalnych

zanieczyszczenie
powietrza

zanieczyszczenie spalinami zanieczyszczenie
spalinami
opad py³ów wskutek
u¿ycia materia³ów
wybuchowych

opad py³ów mineralnych

zmiana statecznoœci
zbocza

mo¿liwe podciêcie zbocza mo¿liwe uruchomienie
lub aktywizacja osuwisk
mo¿liwe obrywy ska³ ze
œcian wyrobisk

mo¿liwa dalsza aktywizacja
powierzchniowych ruchów
masowych

rozwój erozji mo¿liwe przyspieszenie
erozji wskutek ods³oniêcia
terenu

mo¿liwe nasilenie erozji
zboczy
mo¿liwe nasilenie erozji
rzecznej

mo¿liwe nasilenie erozji

zmiany w atmosferze obni¿enie walorów klimatycznych w wyniku zanieczyszczenia powietrza, d³ugookresowe zmiany klimatu zwi¹zane
ze zmian¹ nas³onecznienia, retencji, kr¹¿enia mas powietrza, zmiany lokalnego mikroklimatu

zmiany w litosferrze uszczuplenie ubytek zasobów
kopaliny

zmiany walorów
hydrosfery

mo¿liwe uszczuplenie uszczuplenie uszczuplenie lub poprawa

zmiany walorów
biosfery

uszczuplenie uszczuplenie uszczuplenie wzbogacenie
(georó¿norodnoœæ) lub
uszczuplenie

zmiana walorów
krajobrazowych

uszczuplenie uszczuplenie uszczuplenie wzbogacenie lub uszczuplenie



rowania przestrzeni, a wiêc i poprzedni krajobraz.
Z kolei w ma³ych, nieczynnych kamienio³omach
zmiany w morfologii terenu zwi¹zane z ods³oniê-
ciem zboczy s¹ czêsto po stosunkowo krótkim
czasie ok. kilkunastu lat maskowane przez roœlin-
noœæ. Na szybkoœæ i skutecznoœæ tych procesów
wp³ywa m.in. charakter kopaliny oraz liczba prze-
rostów (ilastych), a tak¿e pozostawianie pó³ek
ochronnych, na których ekspansja roœlinnoœci
dokonuje siê najszybciej. W kamienio³omach o
wysokich, stromych œcianach, zbudowanych, np. z
grubo³awicowych, litych piaskowców z niewielk¹
liczb¹ przerostów ilastych, przebiegaj¹ one bar-
dziej opornie, a œciany te pozostaj¹ ods³oniête i
widoczne w terenie nawet wiele lat od zakoñczenia
eksploatacji. W pozosta³ych przypadkach, zw³asz-
cza przy eksploatacji stokowej kamieni budowlanych
i drogowych oraz basenowej eksploatacji kruszyw
naturalnych istnieje jedynie mo¿liwoœæ pewnych
przekszta³ceñ zmienionej przez eksploatacjê mor-
fologii terenu w fazie rekultywacji, maj¹ca na celu
polepszenie walorów krajobrazowych lub u¿ytko-
wych terenu.

Przy braku rekultywacji, na terenach poeksplo-
atacyjnych mo¿e dojœæ do wielu dalszych negatyw-
nych zmian w œrodowisku przyrodniczym,
zapocz¹tkowanych antropopresj¹, takich jak: roz-
wój erozji, powierzchniowych ruchów masowych,
zmiany w ekosystemach zwi¹zane z wprowadze-
niem roœlinnoœci synatropijnej, eutrofizacja zbior-
ników wodnych oraz ska¿enie gleb i wód w wyniku
niekontrolowanej depozycji odpadów komunal-
nych (Chwastek, 1988; Radwanek-B¹k, 1994). W
niektórych przypadkach zaniechanie lub ograni-
czenie rekultywacji mo¿e byæ korzystne dla œrodo-
wiska przyrodniczego, gdy¿ przyczynia siê do zwiêkszenia
jego georó¿norodnoœci. Wskazuj¹ na to np. badania awi-
fauny prowadzone w kamienio³omach, które czêsto s¹
zasiedlane przez rzadkie gatunki ptaków, zwi¹zane z ubo-
gimi, skalistymi siedliskami (Solarz, 1997).

Dynamikê zmian poszczególnych komponentów œro-
dowiska przyrodniczego w trzech wyró¿nionych fazach
zagospodarowania z³o¿a przedstawia schematycznie ryc.
1. Przewa¿nie antropopresja spowodowana dzia³alnoœci¹
wydobywcz¹ charakteryzuje siê du¿¹ trwa³oœci¹ swych
skutków, mimo ustania ich przyczyny. Na przyk³ad odbu-
dowa szaty roœlinnej i ekosystemów trwa od kilku (zbioro-
wiska ³¹k i pastwisk, upraw rolniczych) do kilkudziesiêciu
lat (pe³na odbudowa drzewostanu, zbiorowisk torfowisko-
wych). Na dynamikê tych oddzia³ywañ i ich minimalizacjê
wp³ywaj¹: kondycja œrodowiska przyrodniczego, skala
prowadzonej dzia³alnoœci wydobywczo-przetwórczej oraz
zakres oraz sposób prowadzenia rekultywacji terenów
poeksploatacyjnych. Zale¿nie od sposobu prowadzenia
prac rekultywacyjnych zmiany w œrodowisku przyrodni-
czym mog¹ przebiegaæ w ró¿ny sposób (ryc. 1).

Spoœród licznych zagadnieñ koniecznych do przeanali-
zowania podczas kompleksowego planowania zagospodaro-

wania z³o¿a w aspekcie przysz³ego wykorzystania terenów
poeksploatacyjnych du¿e znaczenie maj¹: wybór parametrów
technicznych wyrobisk, mo¿liwoœci modelowania ich osta-
tecznego kszta³tu oraz ekspozycja wyrobisk wzglêdem infra-
struktury terenu (Kociszewska-Musia³ i in., 1989).

Wybór parametrów technicznych wyrobisk dostosowa-
ny jest w pierwszym rzêdzie do geologiczno-górniczych
warunków eksploatacji, a jego celem jest efektywnoœæ
wykorzystania zasobów kopaliny oraz wspomniane ju¿
wzglêdy bezpieczeñstwa. Mo¿liwoœci wariantowych roz-
wi¹zañ odnoœnie parametrów technicznych wyrobisk pod
k¹tem minimalizacji przysz³ych skutków eksploatacji na
œrodowisko przyrodnicze s¹ ograniczone. I tak, np. docelo-
wa wielkoœæ wyrobisk zale¿y od zak³adanej wielkoœci
wydobycia. Warunki ekonomiczne op³acalnoœci eksploata-
cji mog¹ niekiedy w istotny sposób wp³yn¹æ na zmianê
tych wielkoœci. W przypadku ograniczenia wydobycia lub
jego zaniechania z przyczyn ekonomicznych, faktyczna
skala zmian przestrzennych zwi¹zanych z eksploatacj¹
mo¿e byæ niekiedy znacznie mniejsza od planowanej, co
u³atwia rekultywacjê. Równoczeœnie w projekcie rekulty-
wacji pojawia siê koniecznoœæ uwzglêdnienia mo¿liwoœci
ponownego wznowienia wydobycia kopaliny. Nieodna-
wialnoœæ zasobów kopalin i wynikaj¹ca z tego potrzeba ich

223

Przegl¹d Geologiczny, vol. 49, nr 3, 2001

w
ie

lk
o
œæ

o
dd

zi
a³

yw
añ

si
ze

o
f

im
p
ac

t

Faza I

Phase I

Faza II

Phase II

Faza III

Phase III

ubytek zasobów
decrease of
raw materials

1

docelowa wielkoœæ wyrobiska
max area of excavation

wielkoœæ zajmowanego
terenu
area of occupied
terrain

3

zdejmowanie nadk³adu,
wylesienia, zmiany
w morfologii terenu
redeposition of overburden,
deforestation, changes of
terrain morphology

docelowa wielkoœæ wyrobiska
max area of excavation

4

zmiany walorów
krajobrazowych, zmiany
w ekosystemach
changes of landscape
values, alterations
in ecosystems czas; time

7

docelowy poziom produkcji
projected capacity level

zanieczyszczenie
powietrza
air pollution

6

wielkoœæ terenu
przekazanego pod
eksploatacjê
area of potential
exploitation

2

likwidacja obszaru górniczego
date of concession expire

docelowy poziom produkcji
projected capacity level

ha³as
noise

5

efekt urabiania metodami strza³owymi
effect of blasting methods

ustanowienie obszaru górniczego
status of concession

Ryc. 1. Dynamika przekszta³ceñ œrodowiska przyrodniczego wskutek eks-
ploatacji kopalin i przeróbki surowców mineralnych
Fig. 1. Dynamics of environmental alterations caused by open-pit mining
and primary processing of raw materials



ochrony wymaga bowiem zabezpieczenia tych zasobów
przez takimi formami zagospodarowania przestrzennego
terenu, które uniemo¿liwi³oby ich ewentualne wybranie.
Uwzglêdnienie tego faktu przy planowaniu rekultywacji
wyrobisk poeksploatacyjnych jest istotne zw³aszcza przy
rozwa¿aniu urbanistycznego lub komunalnego jej kierunku.

Mo¿liwoœci modelowania kszta³tu wyrobisk zale¿nie
od planowanego kierunku rekultywacji dotycz¹:

— wyrobisk basenowych, tak w zakresie kszta³towania
ogólnego obrysu linii brzegowej przez zal¹dowanie czêœci
basenów, jak i pozostawienia nienaruszonych grobli,
ostróg, wysp, itp. Jest to istotne przy przekszta³ceniu takich
wyrobisk w stawy hodowlane oraz przy planowaniu rekre-
acyjnego kierunku ich rekultywacji.

— œcian wyrobisk stokowych i stokowo-wg³êbnych, w
zakresie wysokoœci poziomów i piêter eksploatacyjnych,
pozostawiania (lub nie) pó³ek ochronnych, itp.

Z zagadnieniem rekultywacji terenów po eksploatacji
wg³êbnej kruszyw naturalnych wi¹¿e siê œciœle problem
kolizji miêdzy w³aœciwym z punktu widzenia wymagañ
rekultywacji zagospodarowaniem wyrobisk, a wykorzysta-
niem zasobów kopaliny. To pierwsze stawia okreœlone
wymagania g³ównie odnoœnie g³êbokoœci i powierzchni
basenów przewidzianych do rekultywacji wodnej — inne
dla stawów hodowlanych lub rekreacyjno-wêdkarskich,
inne dla k¹pielisk, jeszcze inne dla zbiorników przydat-
nych dla ¿eglarstwa czy te¿ zbiorników typowo retencyj-
nych. Wa¿nym zagadnieniem jest te¿ formowanie zboczy
skarp podwodnych dostosowanych do ustalonego ogólne-
go kierunku rekultywacji, co wymaga odpowiednio zapro-
jektowanego rozwi¹zania technologii pracy maszyn
urabiaj¹cych (koparek), tak aby od razu kszta³towaæ
w³aœciwe k¹ty nachylenia skarp. Z praktyki wynika
bowiem, ¿e formowanie skarp o ¿¹danych nachyleniach
ju¿ po zakoñczeniu eksploatacji jest skomplikowane tech-
nologicznie i znacznie dro¿sze (Glapa & Jonek, 1998).

Innym koniecznym do rozwa¿enia czynnikiem tech-
nicznym zwi¹zanym z zagospodarowaniem z³o¿a jest eks-
pozycja wyrobisk wzglêdem szlaków komunikacyjnych,
turystycznych i zabudowy. Jego znaczenie jest w du¿ej
mierze subiektywne i zale¿ny od odczuæ estetycznych
cz³owieka. Mo¿liwoœci wariantowych rozwi¹zañ w tym
zakresie s¹ ograniczone i dotycz¹ g³ównie: wyrobisk sto-
kowych i stokowo-wg³êbnych kamienio³omów i kopalin
ilastych. Po³o¿enie i otwarcie kamienio³omu jest zale¿ne
przede wszystkim od budowy geologicznej z³o¿a i morfo-
logii terenu. Powinno byæ ono dostosowane do wymagañ
technicznych przysz³ej eksploatacji. W niektórych przy-
padkach istnieje jednak kilka mo¿liwych miejsc i kierun-
ków otwarcia kamienio³omu. Wybór korzystniejszego z
punktu widzenia ochrony walorów krajobrazowych, tj.
bardziej oddalonego od szlaków komunikacyjnych czy
zabudowy terenu lub ekranowanego poprzez sam¹ morfo-
logiê terenu, wymaga niekiedy jedynie budowy fragmentu
drogi dojazdowej. Rozwi¹zanie takie idzie czêsto w parze z
wymaganiami bezpieczeñstwa, ogranicza bowiem zasiêg
oddzia³ywañ wynikaj¹cych z urabiania metodami

strza³owymi (strefy ochronne). W przypadku urabiania
z³o¿a metodami strza³owymi, z przeznaczeniem urobku na
kruszywo budowlane i drogowe, wp³yw budowy geolo-
gicznej na miejsce otwarcia kamienio³omu jest mniejszy
ni¿ w przypadku ich urabiania na bloki, gdzie otwarcie
wyrobiska powinno byæ podporz¹dkowane jak najefek-
tywniejszemu ich pozyskiwaniu.

Przyjêta w gospodarce naszego kraju zasada zrówno-
wa¿onego rozwoju nakazuje podejmowanie dzia³añ zmie-
rzaj¹cych do minimalizacji wp³ywów antropopresji. W
dziedzinie dotycz¹cej dzia³alnoœci wydobywczo-przetwór-
czej, realizacja tej zasady powinna rozwijaæ siê w dwóch
kierunkach: techniczno-technologicznym, tj. poprzez sto-
sowanie technologii i urz¹dzeñ obni¿aj¹cych szkodliwe
oddzia³ywania na poszczególne komponenty œrodowiska
przyrodniczego (zmniejszenie: zanieczyszczenia powie-
trza, wód, gleb, uci¹¿liwoœci akustycznej, wp³ywu drgañ
sejsmicznych, itp.) oraz koncepcyjnym, którego istot¹ jest
ustalenie kompromisu miêdzy jak najpe³niejszym wyko-
rzystaniem zasobów kopalin, a najmniej konfliktowym
wykorzystaniem terenów poeksploatacyjnych. Dlatego
tak istotne jest okreœlenie przysz³ego kierunku wykorzysta-
nia terenów poeksploatacyjnych jeszcze przed przyst¹pie-
niem do eksploatacji z³o¿a. Problematyka ta powinna byæ
szeroko ujmowana w sporz¹dzanych ocenach oddzia³ywa-
nia na œrodowisko, a nastêpnie zgodnie z zawartymi tam
wskazówkami znajdowaæ odzwierciedlenie w projektach
zagospodarowania z³ó¿. Tylko taka kolejnoœæ zapewnia,
zgodnie z intencj¹ ustawodawcy realizacjê kompromisu
miêdzy dzia³alnoœci¹ wydobywcz¹, a jej nieodwracalnymi
skutkami dla œrodowiska przyrodniczego i pozwala zagwa-
rantowaæ odpowiednie fundusze na jego realizacjê (Dzie-
wañski, 1990; Radwanek-B¹k, 1998; Uberman, 1988).
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