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Trwalos¢ i dynamika przeksztalcen wywolanych eksploatacja
odkrywkowa kopalin

Barbara Radwanek-Bak*

W publikacji przedstawiono zakres mozliwych zmian srodowiska przyrodniczego wywotanych odkrywkowq eksploatacjq kopalin oraz
procesami wzbogacenia urobku, w aspekcie ich trwatosci i dynamiki. Do trwalych i nieodwracalnych zaliczono: ubytek zasobow
kopaliny ze zloza w wyniku eksploatacji, wiekszoS¢ przeksztatcen morfologii terenu zwiqzanych z powstawaniem wyrobisk i
skladowisk, wylesienia oraz czesto przeksztatcenia ekosystemow i krajobrazu. Do diugotrwalych nalezq: zmiany warunkow krqzenia
wod powierzchniowych i podziemnych, zmiany geochemiczne w wodach i glebie, zmiana sposobu uzytkowania terenu, zas do
okresowych, scisle zwiqzanych z okresem dziatalnosci gorniczej — halas, drgania sejsmiczne (przy urabianiu metodami strzatowymi),
zapylenie powietrza. Wyrozniono 3 fazy przeksztatcen Srodowiska zwiqzane z kolejnymi etapami gospodarki zlozem: jego
udostepnieniem, eksploatacjq i zagospodarowaniem terenow poeksploatacyjnych. Rozniq sie one zakresem i dymanikq oddziatywan
na poszczegolne komponenty Srodowiska naturalnego. Znajomoscé tych zagadnien pozwala na okreslenie kolejnosci i zakresu dziatan
zmierzajqcych do praktycznej realizacji zasady zréwnowazonego rozwoju w odniesieniu do odkrywkowej eksploatacji i przerobki
kopalin.
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Barbara Radwanek-Bak — Durability and dynamics of anthropogenic alterations caused by open-pit mining. Prz. Geol., 49:
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Summary. 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 dziatalnos¢ silnie ingerujaca
w $srodowisko naturalne wptywa na jego stan i pozostawia
w nim swoje $lady. Zakres i skala oddzialywan eksploata-
cji na Srodowisko naturalne sa uwarunkowane wieloma
czynnikami zar6wno przyrodniczymi, jak i technicznymi,
ekonomicznymi i spolecznymi oraz czasem jej trwania
(Radwanek-Bak, 1999). Do pierwszych naleza: lokaliza-
cja, tj. potozenie wyrobisk wzgledem morfologii, terenu,
zwierciadta wod gruntowych, infrastruktury terenu, w
obrgbie roznych ekosystemow oraz w stosunku do ist-
niejacych form zagospodarowania terenu, a takze rodzaj i
migzszo$¢ kopaliny 1 budowa geologiczna ztoza. Czynni-
kami technicznymi sa: wielko$é, glebokos¢é wyrobiska i
ekspozycja krajobrazowa wyrobiska, metody urabiania
ztoza i1 uszlachetniania (przerobki) surowca. Czynniki
ekonomiczne i spoteczne maja posredni wptyw na prze-
ksztatcenia §rodowiska w wyniku dziatalnosci wydobyw-
czej. Decyduja one o czasie trwania i skali eksploatacji,
wplywajac w istotny sposob na wielko$¢ terendw zajetych
przez kopalnig oraz intensywno$¢ jej oddziatywan. Wplyw
czynnikow ekonomicznych ujawnia si¢ rowniez poprzez
srodki finansowe zaangazowane w udostgpnienie i zago-
spodarowanie ztoza (m.in. dobdr odpowiednich technolo-
gii wydobycia kopaliny i uszlachetniania surowca,
nowoczesnego parku maszynowego, az po srodki przezna-
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czone na likwidacj¢ kopaln i rekultywacj¢ terenow poeks-
ploatacyjnych. Jednym z najwazniejszych czynnikow
zaliczonanych do tej grupy jest wielko$¢ wydobycia, ktéra
w warunkach gospodarki rynkowej moze stuzy¢ jako mier-
nik planowanych efektow ekonomicznych dziatalnosci
wydobywczej, roztozonych w czasie. Z kolei do grupy
czynnikow spotecznych nalezy zaliczy¢ $wiadomosc i ety-
ke ekologiczna ludzi bezposrednio zwiazanych =z
dzialalno$cia wydobywcza oraz ogoélu spoteczenstwa,
zwlaszcza jego podejscie do korzystania z bogactw
naturalnych zarowno tych dajacych bezposrednie efekty
ekonomiczne, jak i waloréw estetycznych, zdrowotnych i
rekreacyjnych §rodowiska przyrodniczego.

Trwalo$¢ i zakres przeksztalcen Srodowiska
przyrodniczego wywolanych dzialalnoscia
wydobywczo-przetworcza

Przeksztalcenia srodowiska przyrodniczego w wyniku
dziatalnos$ci gorniczo-przetworczej maja w wigkszosci
charakter trwaly lub dtugookresowy (tab. 1).

Do trwalych i nieodwracalnych zmian nalezy zaliczy¢
ubytek zasoboéw kopaliny ze ztoza, co wynika z nieodna-
wialno$ci wigkszo$ci bogactw mineralnych skorupy ziem-
skiej. Powoduje to konieczno$¢ szczegdlnej ochrony
zasobow kopalin i racjonalnej nimi gospodarki na wszyst-
kich etapach zagospodarowania z16z.

Nieodwracalne, w wigkszo$ci przypadkow, sa prze-
ksztalcenia morfologii terenu, spowodowane powstawa-
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Tab. 1. Trwalo$¢ mozliwych przeksztalcen Srodowiska naturalnego spowodowanych odkrywkowa eksploatacja kopalin

Rodzaje przeksztalcen

Trwalo§¢é zmian

nieodwracalne

dlugotrwale okresowe

bezposrednie ubytek zasobow kopalin zmiany
morfologii terenu
wylesienie

zmiany krazenia wod podziemnych

zmiany dynamiki przeptywu wod
powierzchniowych

zmiany geochemiczne wod
zmiany geochemiczne w glebach
zmiany wlasciwosci rolniczych i
inzynierskich podtoza

zmiany przeznaczenia terenu
zanieczyszczenie powietrza
hatas

posrednie zmiany w ekosystemach

zmiany waloroéw krajobrazowych

zmiany infrastruktury

niem wyrobisk. Na terenach ptaskich i w dolinach rzek w
wyniku eksploatacji odkrywkowej powstaja nieraz roz-
legte wyrobiska wglebne, za§ na terenach gorskich —
wyrobiska stokowe. Duze zmiany wiaza si¢ niekiedy z
gromadzeniem materialu nadkladowego 1 przerostow
ptonnych. Czgé¢ z nich ma charakter okresowy (sktadowi-
ska tymczasowe), gdyz gromadzony materiat skalny jest
zbywany lub zuzywany do prac rekultywacyjnych, jednak
czgs¢ zyskuje status statych. Przeksztatcenia rzezby terenu
dotycza wszystkich kopalin eksploatowanych metodami
odkrywkowymi, przy czym sa tym znaczniejsze i bardziej
widoczne, im wigksza jest skala prowadzonej dziatalnosci
wydobywczej (np. odkrywki zwiazane z eksploatacja zt6z
wegla brunatnego, siarki, gipsow, wapieni dla przemystu
wapienniczego lub cementowego). Powstawaniu wyrobisk
towarzyszy wylesianie terenu, czgste zwlaszcza podczas
udostgpniania zt6z kamieni budowlanych i drogowych na
terenach gorskich. Nieodwracalny charakter maja roéwniez
zmiany w ekosystemach, zwlaszcza te, spowodowane
wprowadzaniem nowych gatunkow (np. roslinnosci rude-
ralnej) lub tworzeniem nowych siedlisk (np. podczas i po
eksploatacji basenowej kruszyw naturalnych lub w kamie-
niotomach (Solarz, 1997).

Zmiany warunkow biologicznych, krazenia wod
powierzchniowych i podziemnych, struktury i sktadu geo-
chemicznego gleb oraz zmiany klimatyczne maja charakter
dtugookresowy.

Typowymi zmianami o charakterze okresowym sa:
wplyw halasu oraz zanieczyszczenie powietrza wskutek
pracy urzadzen urabiajacych i przerobczych oraz transport
urobku lub surowca. Ustaja one po zakonczeniu dziatalno-
$ci wydobywecze;j.

W niektorych przypadkach zaréwno okreslenie skali
oddziatywan, jak i ich trwatosci jest bardzo trudne. Tak
jest, np. odnosnie wpltywu eksploatacji metodami
strzalowymi na warunki krazenia wod podziemnych w
gorotworze, warunki krazenia i zasilania wod powierzch-
niowych po ustaniu eksploatacji wglgbnej oraz catoksztalt
zmian klimatycznych spowodowanych powstaniem roz-
leglych nieraz wyrobisk poeksploatacyjnych. Wynika to z
kilku czynnikéow, z ktorych do najwazniejszych naleza:
brak specjalistycznych, dlugookresowych badan (typu
monitoringu), ktéore mogltyby zweryfikowac odnosne prze-
widywania iodnies¢ je do stanu Srodowiska sprzed rozpo-

czgceia eksploatacji oraz fakt, ze niektore rodzaje zmian, np.
krazenie wod w gorotworze, zanieczyszczenia atmosfery,
zmiany w ekosystemach, moga by¢ wypadkowa wielu roz-
norodnych, naktadajacych si¢ na siebie proceséw natural-
nych i antropogenicznych (Dziewanski, 1990).

Przeksztalcenia $rodowiska naturalnego zwiazane z
dziatalnoscia gornicza przebiegaja trojfazowo (tab. 2).
Pierwsza faza obejmuje okres udostgpniania ztoza i wiaze
si¢ gltownie z zajeciem terenu pod dzialalno$¢ goérnicza,
zmiang sposobu jego wykorzystania, a przede wszystkim z
intensywnym niszczeniem szaty roslinnej, §wiata zwierze-
cego oraz gleby w wyniku zdejmowania nadktadu, a
nastgpnie formowania wyrobiska i budowy infrastruktury
zaktadu gorniczego. W tej fazie oddzialywania na §rodowi-
sko przyrodnicze dokonuja si¢ najbardziej dynamicznie,
gdyz skumulowane sa w stosunkowo krétkim okresie cza-
su. Sa one réwniez najbardziej drastyczne, a mozliwosci
ich ograniczenia sa niewielkie i wiaza si¢ z opracowaniem
kompleksowej koncepcji zagospodarowania ztoza i tere-
néw poeksploatacyjnych.

Druga faza, obejmuje okres wtasciwej eksploatacji
zloza, polaczony czgsto z procesami uszlachetniania i prze-
robki urobku. W wigkszosci przypadkow, w ktorych suro-
wiec ulega przerobce, zaklady takie znajduja sig w
bezposrednim sasiedztwie ztoza. Sprzyja to kumulowaniu
si¢  negatywnych  oddzialywan na  Srodowisko
przyrodnicze, wynikajacych z eksploatacji oraz typowych
skutkow funkcjonowania zaktadu przerobczego, tj.:
sktadowania odpadow przerdbezych, zrzutu wod technolo-
gicznych, halasu, zapylenia. Powigkszanie powierzchni
zajmowanej przez wyrobiska (i sktadowiska) oraz zmiany
morfologii terenu postgpuja tu mniej intensywnie, gdyz
rozciagnigte sa zazwyczaj na okres kilkunastu do kilku-
dziesigciu lat. Udostgpnianie kolejnych fragmentow zloza
nie jest zjawiskiem ciagltym, lecz raczej nastgpuje skokowo
co pewien okres czasu, konieczny do wybrania czgsci zaso-
bow. Nastgpnie eksploatacja ponownie rozszerza sig, obej-
mujac kolejno nowe fragmenty ztoza i dochodzac do
docelowych wymiaréw wyrobisk, po czym nastgpuje okres
penetracji glegbiej lezacych czgsci zt6z, a wreszcie, tzw.
eksploatacja resztkowa, tj. wybieranie pozostawionych
fragmentoéw ztoza, w tym rowniez czgsto filarow ochron-
nych. Ten okres dzialalnosci gérniczej jest czgsto polaczo-
ny z profilowaniem docelowych skarp wyrobisk.
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Tab. 2. Przeksztalcenia Srodowiska naturalnego zwiazane z eksploatacja kopalin

Rodzaj przeksztalcen

Udostepnienie zloza

Eksploatacja zloza

Uszlachetnianie
surowca

Rekultywacja terenu

zmiany morfologii

usuwanie nadktadu

zczerpywanie kopaliny i

budowa zaktadu

formowanie skarp docelowych;

terenu sktadowanie nadktadu czg$ciowa niwelacja przerobezego zasypywanie wyrobisk;
formowanie wyrobiska terenu sktadowanie odpadoéw tworzenie basenéw wodnych;
sktadowanie odpadoéw przerdbezych likwidacja infrastruktury
eksploatacyjnych
zmiany zasilania zmiana zasilania wod powstanie leja depresji
i krazenia wod gruntowych przy eksploatacji wglebnej
mozliwe wstgpne zmiana zasilania wod
odwodnienie
zmiany czysto$ci wod mozliwe zanieczyszczenie wod powierzchniowych i mozliwe mozliwe skazenie wod wskutek
gruntowych ropopochodnymi oraz substancjami z zanieczyszczenie wod niekontrolowanej depozycji
gazOw odstrzalowych powierzchniowych odpadéw komunalnych
zrzutami wod w wyrobiskach
technologicznych poeksploatacyjnych

zmiany w ekosystemach

wylesienie
niszczenie flory i fauny

dalsze niszczenie
ro$linnosci

ploszenie zwierzyny
wskutek hatasu
mechaniczne
uszkodzenie flory i
fauny wskutek uzycia
materiatow
wybuchowych

ploszenie zwierzyny
wskutek hatasu

zalesianie lub samrekultywacja;
odbudowa ekosystemow;
mozliwo$¢ powstania nowych
siedlisk (georéznorodno$c)

zmiany form
uzytkowania terenu

utrata dotychczasowych funkcji zagospodarowania terenu

przywrocenie wezesniejszych
funkcji terenu; kreowanie
nowego sposobu
zagospodarowania terenu; przy
braku rekultywacji mozliwa
dewastacja

zmiany struktury i
wiasciwosci
geochemicznych gleb

usuwanie gleby z przysztego
wyrobiska

mozliwe skazenie gleb
ropopochodnymi lub
substancjami z gazow
odstrzatowych

mozliwe skazenie gleb
wskutek niekontrolowanej
depozycji odpadow
komunalnych

zanieczyszczenie
powietrza

zanieczyszczenie spalinami

zanieczyszczenie
spalinami

opad pytéw wskutek
uzycia materiatow
wybuchowych

opad pytéw mineralnych

zmiana stateczno$ci
zbocza

mozliwe podcigcie zbocza

mozliwe uruchomienie
lub aktywizacja osuwisk
mozliwe obrywy skat ze
$cian wyrobisk

mozliwa dalsza aktywizacja
powierzchniowych ruchow
masowych

rozwdj erozji

mozliwe przyspieszenie
erozji wskutek odstonigcia
terenu

mozliwe nasilenie erozji
zboczy

mozliwe nasilenie erozji
rzecznej

mozliwe nasilenie erozji

zmiany w atmosferze

obnizenie walorow klimatycznych w wyniku zanieczyszczenia powietrza, dhugookr
tencji, krazenia mas powietrza, zmiany lokalnego mikroklimatu

ze zmiana nastonecznienia, re

esowe zmiany klimatu zwigzane

krajobrazowych

zmiany w litosferrze uszczuplenie ubytek zasobow
kopaliny
zmiany walorow mozliwe uszczuplenie uszczuplenie uszczuplenie lub poprawa
hydrosfery
zmiany waloréw uszczuplenie uszczuplenie uszczuplenie wzbogacenie
biosfery (geordznorodnosc) lub
uszczuplenie
zmiana waloréw uszczuplenie uszczuplenie uszczuplenie wzbogacenie lub uszczuplenie

Przedstawiona kolejno$¢ wybierania zt6z jest typowa dla
wigkszosci kamieniotomow, wyrobisk kopalin ilastych i
znacznej czgsci zt0z kruszyw naturalnych. W czesci zt6z
kruszyw, zwlaszcza takich, ktore charakteryzuja sig
matymi miazszo$ciami lub tez sq wybierane ptytko, zajmo-
wanie coraz to nowych terenéw pod eksploatacje odbywa
si¢ bardziej ptynnie. W tej fazie moga pojawiac si¢ rowniez
zagrozenia w postaci jednostkowych, duzych zniszczen
srodowiska przyrodniczegogo w wyniku uchybien eksplo-
atacyjnych i awarii. Minimalizacja oddzialywan na $rodo-
wisko przyrodnicze w tej fazie powinna polegaé gtownie
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na i stosowaniu nowoczesnych, proekologicznych techno-
logii i urzadzen oraz na prawidtowym prowadzeniu robot
gorniczych.

Trzecia faza — po zakonczeniu eksploatacji, jest
poswigcona rekultywacji terendw poeksploatacyjnych.
Przynosi ona zanik okresowych oddziatywan, zwigzanych
bezposrednio z dziatalnoscia gorniczo-przetworcza.
Mozliwosci przywrocenia dawnej morfologii  w fazie
rekultywacji, daja jedynie niewielkie, ptytkie wyrobiska.
One to przy rolniczym kierunku rekultywacji odtwarzaja
po kilku latach dawna morfologig, jak i sposob zagospoda-
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rowania przestrzeni, a wigc i poprzedni krajobraz.
Z kolei w matych, nieczynnych kamieniotomach
zmiany w morfologii terenu zwiazane z odstonig-
ciem zboczy sa czesto po stosunkowo krotkim
czasie ok. kilkunastu lat maskowane przez roslin-
nos$¢. Na szybkos¢ i skutecznosé tych proceséw
wplywa m.in. charakter kopaliny oraz liczba prze-
rostow (ilastych), a takze pozostawianie potek
ochronnych, na ktorych ekspansja roslinno$ci
dokonuje si¢ najszybciej. W kamieniotomach o
wysokich, stromych $cianach, zbudowanych, np. z
grubolawicowych, litych piaskowcow z niewielka
liczba przerostéw ilastych, przebiegaja one bar-
dziej opornie, a Sciany te pozostaja odstonigte i
widoczne w terenie nawet wiele lat od zakonczenia
eksploatacji. W pozostatych przypadkach, zwlasz-
cza przy eksploatacji stokowej kamieni budowlanych

Faza Il
Phase I

Faza |
Phase |

Faza lll

ubytek zasobow
@ decrease of

raw materials

Phase il

wielkos¢ terenu

przekazanego pod
(@ eksploatacje

area of potential

exploitation

ustanowienie obszaru gérniczego
status ?f concession

wielkos$¢ zajmowanego
terenu

area of occupied
terrain

/‘\—|_\\\§_

docelowa wielko$¢ wyrobiska
max area of excavation

zdejmowanie nadkladu,
wylesienia, zmiany

@ w morfologii terenu
redeposition of overburden,
deforestation, changes of

terrain morphology max area of excavation

S
N>
N
docelowa wielko$¢ wyrobiska N

wielko$¢ oddziatywan

likwidacja obszaru gérniczego

date of concession expire

size of impact

i drogowych oraz basenowej eksploatacji kruszyw
naturalnych istnieje jedynie mozliwo$é pewnych

docelowy poziom produkcji
projected capacity level

efekt urabiania metodami strzatowymi
effect of blasting methods

hatas
przeksztatcen zmienionej przez eksploatacj¢ mor- ® woise
fologii terenu w fazie rekultywacji, majaca na celu
polepszenie waloréw krajobrazowych lub uzytko-
wych terenu. (g ieczys

Przy braku rekultywacji, na terenach poeksplo-

zanieczyszczenie

air pollution

J docelowy poziom produkcji k

projected capacity level

atacyjnych moze doj$¢ do wielu dalszych negatyw-

nych zmian w $rodowisku przyrodniczym,
zapoczatkowanych antropopresja, takich jak: roz-
w0oj erozji, powierzchniowych ruchéw masowych,
zmiany w ekosystemach zwiazane z wprowadze-

zmiany walorow

krajobrazowych, zmiany
@ w ekosystemach

changes of landscape

values, alterations

in ecosystems

—

——
/\ —_———
N
~

~
~—

czas, time

niem ros$linnosci synatropijnej, eutrofizacja zbior-
nikdéw wodnych oraz skazenie gleb i wod w wyniku
nickontrolowanej depozycji odpadow komunal-
nych (Chwastek, 1988; Radwanek-Bak, 1994). W
niektorych przypadkach zaniechanie lub ograni-
czenie rekultywacji moze by¢ korzystne dla $rodo-
wiska przyrodniczego, gdyz przyczynia si¢ do zwigkszenia
jego geordznorodnosci. Wskazuja na to np. badania awi-
fauny prowadzone w kamieniotlomach, ktére czgsto sa
zasiedlane przez rzadkie gatunki ptakow, zwiazane z ubo-
gimi, skalistymi siedliskami (Solarz, 1997).

Dynamike¢ zmian poszczegoélnych komponentéw $ro-
dowiska przyrodniczego w trzech wyrdznionych fazach
zagospodarowania ztoza przedstawia schematycznie ryc.
1. Przewaznie antropopresja spowodowana dziatalno$cia
wydobywcza charakteryzuje si¢ duza trwatoscia swych
skutkéw, mimo ustania ich przyczyny. Na przyktad odbu-
dowa szaty roslinnej i ekosystemow trwa od kilku (zbioro-
wiska tak i pastwisk, upraw rolniczych) do kilkudziesigciu
lat (pelna odbudowa drzewostanu, zbiorowisk torfowisko-
wych). Na dynamike tych oddziatywan i ich minimalizacje
wplywaja: kondycja $rodowiska przyrodniczego, skala
prowadzonej dzialalno$ci wydobywczo-przetwodrczej oraz
zakres oraz sposob prowadzenia rekultywacji terenow
poeksploatacyjnych. Zaleznie od sposobu prowadzenia
prac rekultywacyjnych zmiany w $rodowisku przyrodni-
czym moga przebiegaé w rozny sposob (ryc. 1).

Sposrod licznych zagadnien koniecznych do przeanali-
zowania podczas kompleksowego planowania zagospodaro-

Ryec. 1. Dynamika przeksztatcen srodowiska przyrodniczego wskutek eks-
ploatacji kopalin i przerdbki surowcéw mineralnych

Fig. 1. Dynamics of environmental alterations caused by open-pit mining
and primary processing of raw materials

wania zloza w aspekcie przysztego wykorzystania terenow
poeksploatacyjnych duze znaczenie maja: wybor parametréw
technicznych wyrobisk, mozliwos$ci modelowania ich osta-
tecznego ksztaltu oraz ekspozycja wyrobisk wzglgdem infra-
struktury terenu (Kociszewska-Musiat i in., 1989).

Wybor parametrow technicznych wyrobisk dostosowa-
ny jest w pierwszym rzedzie do geologiczno-gorniczych
warunkow eksploatacji, a jego celem jest efektywnosé¢
wykorzystania zasobéw kopaliny oraz wspomniane juz
wzgledy bezpieczenstwa. Mozliwosci wariantowych roz-
wiazan odnosnie parametréw technicznych wyrobisk pod
katem minimalizacji przysztych skutkéw eksploatacji na
srodowisko przyrodnicze sg ograniczone. I tak, np. docelo-
wa wielko$¢ wyrobisk zalezy od zaktadanej wielkosci
wydobycia. Warunki ekonomiczne optacalnosci eksploata-
cji moga nickiedy w istotny sposéb wptyna¢ na zmiang
tych wielko$ci. W przypadku ograniczenia wydobycia lub
jego zaniechania z przyczyn ekonomicznych, faktyczna
skala zmian przestrzennych zwiazanych z eksploatacja
moze by¢ niekiedy znacznie mniejsza od planowanej, co
utatwia rekultywacj¢. Rownoczesnie w projekcie rekulty-
wacji pojawia si¢ konieczno$¢ uwzglednienia mozliwosci
ponownego wznowienia wydobycia kopaliny. Nieodna-
wialno$¢ zasobow kopalin i wynikajaca z tego potrzeba ich
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ochrony wymaga bowiem zabezpieczenia tych zasobdw
przez takimi formami zagospodarowania przestrzennego
terenu, ktére uniemozliwitoby ich ewentualne wybranie.
Uwzglednienie tego faktu przy planowaniu rekultywacji
wyrobisk poeksploatacyjnych jest istotne zwlaszcza przy
rozwazaniu urbanistycznego lub komunalnego jej kierunku.

Mozliwosci modelowania ksztaltu wyrobisk zaleznie
od planowanego kierunku rekultywacji dotycza:

— wyrobisk basenowych, tak w zakresie ksztattowania
ogolnego obrysu linii brzegowej przez zaladowanie czgsci
basenéw, jak i1 pozostawienia nienaruszonych grobli,
ostrog, wysp, itp. Jest to istotne przy przeksztatceniu takich
wyrobisk w stawy hodowlane oraz przy planowaniu rekre-
acyjnego kierunku ich rekultywacji.

— $cian wyrobisk stokowych i stokowo-wglebnych, w
zakresie wysoko$ci poziomow i pigter eksploatacyjnych,
pozostawiania (lub nie) potek ochronnych, itp.

Z zagadnieniem rekultywacji terenow po eksploatacji
wglebnej kruszyw naturalnych wiaze si¢ $cisle problem
kolizji migdzy wtasciwym z punktu widzenia wymagan
rekultywacji zagospodarowaniem wyrobisk, a wykorzysta-
niem zasobow kopaliny. To pierwsze stawia okreslone
wymagania gldwnie odnosnie glgbokosci 1 powierzchni
basendow przewidzianych do rekultywacji wodnej — inne
dla stawow hodowlanych lub rekreacyjno-wedkarskich,
inne dla kapielisk, jeszcze inne dla zbiornikéw przydat-
nych dla zeglarstwa czy tez zbiornikéw typowo retencyj-
nych. Waznym zagadnieniem jest tez formowanie zboczy
skarp podwodnych dostosowanych do ustalonego ogolne-
go kierunku rekultywacji, co wymaga odpowiednio zapro-
jektowanego rozwiazania technologii pracy maszyn
urabiajacych (koparek), tak aby od razu ksztattowac
wlasciwe katy nachylenia skarp. Z praktyki wynika
bowiem, ze formowanie skarp o zadanych nachyleniach
juz po zakonczeniu eksploatacji jest skomplikowane tech-
nologicznie i znacznie drozsze (Glapa & Jonek, 1998).

Innym koniecznym do rozwazenia czynnikiem tech-
nicznym zwigzanym z zagospodarowaniem ztoza jest eks-
pozycja wyrobisk wzgledem szlakéw komunikacyjnych,
turystycznych i zabudowy. Jego znaczenie jest w duzej
mierze subiektywne i zalezny od odczué estetycznych
cztowieka. Mozliwo$ci wariantowych rozwiazan w tym
zakresie sa ograniczone i dotycza gtdéwnie: wyrobisk sto-
kowych i stokowo-wglebnych kamieniotoméw i kopalin
ilastych. Polozenie i otwarcie kamieniotomu jest zalezne
przede wszystkim od budowy geologicznej ztoza i morfo-
logii terenu. Powinno by¢ ono dostosowane do wymagan
technicznych przysziej eksploatacji. W niektorych przy-
padkach istnieje jednak kilka mozliwych miejsc i kierun-
kéw otwarcia kamieniolomu. Wybor korzystniejszego z
punktu widzenia ochrony waloréw krajobrazowych, tj.
bardziej oddalonego od szlakéw komunikacyjnych czy
zabudowy terenu lub ekranowanego poprzez sama morfo-
logig terenu, wymaga nickiedy jedynie budowy fragmentu
drogi dojazdowej. Rozwiazanie takie idzie czgsto w parze z
wymaganiami bezpieczenstwa, ogranicza bowiem zasi¢g
oddziatywan wynikajacych z urabiania metodami
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strzalowymi (strefy ochronne). W przypadku urabiania
ztoza metodami strzatlowymi, z przeznaczeniem urobku na
kruszywo budowlane i drogowe, wplyw budowy geolo-
gicznej na miejsce otwarcia kamieniotlomu jest mniejszy
niz w przypadku ich urabiania na bloki, gdzie otwarcie
wyrobiska powinno by¢ podporzadkowane jak najefek-
tywniejszemu ich pozyskiwaniu.

Przyjeta w gospodarce naszego kraju zasada zrowno-
wazonego rozwoju nakazuje podejmowanie dzialan zmie-
rzajacych do minimalizacji wptywow antropopresji. W
dziedzinie dotyczacej dziatalno$ci wydobywczo-przetwor-
czej, realizacja tej zasady powinna rozwijac¢ si¢ w dwoch
kierunkach: techniczno-technologicznym, tj. poprzez sto-
sowanie technologii i urzadzen obnizajacych szkodliwe
oddzialywania na poszczegolne komponenty $rodowiska
przyrodniczego (zmniejszenie: zanieczyszczenia powie-
trza, wod, gleb, uciazliwosci akustycznej, wptywu drgan
sejsmicznych, itp.) oraz koncepcyjnym, ktorego istota jest
ustalenie kompromisu migdzy jak najpehiejszym wyko-
rzystaniem zasobow kopalin, a najmniej konfliktowym
wykorzystaniem terendw poeksploatacyjnych. Dlatego
tak istotne jest okreslenie przysztego kierunku wykorzysta-
nia terenéw poeksploatacyjnych jeszcze przed przystapie-
niem do eksploatacji ztoza. Problematyka ta powinna by¢
szeroko ujmowana w sporzadzanych ocenach oddziatywa-
nia na srodowisko, a nastgpnie zgodnie z zawartymi tam
wskazowkami znajdowac odzwierciedlenie w projektach
zagospodarowania z16z. Tylko taka kolejno$¢ zapewnia,
zgodnie z intencja ustawodawcy realizacje kompromisu
migdzy dziatalnoscia wydobywcza, a jej nieodwracalnymi
skutkami dla srodowiska przyrodniczego i pozwala zagwa-
rantowa¢ odpowiednie fundusze na jego realizacje (Dzie-
wanski, 1990; Radwanek-Bak, 1998; Uberman, 1988).
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