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Rekultywacja terenow kopalni odkrywkowych
i ich wykorzystanie budowlane

Lech Wysokinski'

The reclamation of open cast mines areas and their usage for construction purposes. Prz. Geol., 58:912-917.

Opencast Mine was presented.

Abstract The rules of open cast mines areas reclamation are presented in the article. The difficulties of
long-term prognosis have been taken into account. The properties of the soils on the heaps were considered for the
possibility of their usage for construction purposes (nowadays for wind farms). As an example of Belchatow
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Gornictwo wegla brunatnego mimo tradycji siggaja-
cych XIX w. rozwingto si¢ w Polsce dopiero po II wojnie
$wiatowej — powstaty wtedy kopalnie w Koninie, Adamo-
wie, Betchatowie, kontynuowano tez wydobycie w Turo-
szowie. Wggiel — wydobywany niekiedy ze znacznych
glebokosci (np. Betchatow 200-300 m) — wykorzystywany
byt i jest jako paliwo do produkcji energii elektryczne;.
Jednym z probleméw zwiazanych z odkrywkowa eksplo-
atacja i spalaniem wegla brunatnego jest negatywny wplyw
tych procesow na srodowisko przyrodnicze. Eksploatacja
powoduje naruszenie powierzchni terenu, trwale i przejs-
ciowe zmiany w systemie wod powierzchniowych i pod-
ziemnych, z kolei w wyniku spalania powstaja odpady —
popiotly z elektrowni.

Dziatania gornicze zawsze wnosza w geologi¢ i §rodo-
wisko czynnik nieodwracalnosci. Jesli wydobywamy 1 wy-
korzystujemy ztoza nie mozna méwic o ich odnawialnosci;
ogromne zmiany dotycza tez przeksztalcen krajobrazu.
Dlatego tez bardzo istotne jest podejmowanie dziatan zwia-
zanych z rekultywacja. Perspektywa, ktora realnie zaktada-
my, jest na ogot 50 lat. Jednak nawet dla tak krotkiego
okresu czasu nie sposob dzi$ przewidzie¢ jak zmienia si¢
warunki, potrzeby i zagrozenia. Jako metod¢ naukows sto-
suje si¢ czesto prognozg delficka. Wykonywanie tych pro-
gnoz rozpoczgto w latach 60. XX w., §wiat ma wigc
doswiadczenie w ich stosowaniu. W ocenach i we wnioskach
nalezy bra¢ pod uwage zmiany, ktdre nastgpuja w czasie.

Przyktadem prognozy delfickiej z raportu rzymskiego
z 1970 r. jest wykres przedstawiony na ryc. 1. Prognoza
wykonana 20 lat p6zniej (ryc. 2) ukazuje ztagodzony obraz
przysztosci §wiata, zwigzany ze zrbwnowaznonym rozwo-
jem i z uwzglgdnieniem czynnikow ekologicznych sygna-
lizowanych w poprzednim raporcie.

Uktadajac programy rekultywacji trzeba bra¢ pod uwa-
g¢ zmiany, jakie w ciagu 50 lat moga nastapi¢ w otoczeniu
poszczegolnych kopaln, na obszarze Polski i na $wiecie.
Przyjmowane sa rozne scenariusze, ze wszystkich jednak
wynika, ze zapotrzebowanie na energi¢ nie zmaleje w ciagu
tego czasu tak, by kopalnie trzeba byto zamykaé. Wariant
rozwoju §wiata lub nawet jego stagnacji (ale nie klgski)
zaktada, Ze potrzeby energetyczne beda rosty.

Alternatywa dla Polski w latach 70. XX w. mogt by¢
rozwoj energetyki jadrowej, ale z réznych wzgledow do

tego nie doszto. Na $wiecie powstaly w tym czasie 443 reak-
tory jadrowe, w tym 150 w Europie (gléwnie we Francji).
Jedynie 27 z nich ma mniej niz 10 lat, az 106 ma ponad 30
lat, 200 — ponad 20 lat. Zycie elektrowni jadrowej liczone
jest na 40 lat. Czy zatem w miejscu Elektrowni Betchatow
bedzie elektrownia jadrowa? Na dzien dzisiejszy glowna
przeszkoda sa lokalne trzgsienia ziemi zwiazane z kopalnia
— elektrownie jadrowe sa wrazliwe na wstrzasy.

Swiat i Polska wchodza w kryzys energetyczny, zwia-
zany m.in. z koniecznos$cia modernizacji istniejacych elek-
trowni. Swiatowe zasoby energii do 2050 r. musza byé
podwojone — dotyczy to gltdwnie krajow trzeciego §wiata,
Chin i Indii. W Polsce 90% energii pochodzi z wegla
kamiennego i brunatnego, przy czym ponad potowa tej
energii zuzywana jest na ogrzewanie budynkow i potrzeby
komunalne. Jak bedzie wygladata przyszto$¢ energetyki —
trudno doktadnie stwierdzi¢. Obecnie ktadzie si¢ duzy nacisk
na odnawialne zrdédta energii. Do konca 2010 r. ma z nich
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Rye. 1. Prognoza dla $wiata z raportu rzymskiego 1972 r. (wg Koz-
towskiego, 2008)
Fig. 1. Prognosis for the world from Roman Report, 1972 (after
Koztowski, 2008)
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Ryec. 2. Prognoza dla $wiata z roku 1992, widoczne skutki zmiany spowodowane w tym czasie i uwzglgdnienie czynnika ekologicznego

(Meadows, 1995 wg Koztowskiego, 2008)

Fig. 2. Prognosis for the world from 1992, visible effects of changes and ecology factor taken into account (Meadows, 1995 after

Koztowski, 2008)

pochodzi¢ 7,5% energii w Polsce (obecnie 3,5%), do 2020 r.
planuje sig, ze bedzie to 14%. Dyrektywy UE wymagaja
20%. Nastgpna dekada w Polsce (Polityka energetyczna
Polski do roku 2025) powinna wige by¢ spozytkowana na
rozwo0j odnawialnych zrédet energii i modernizacjg prze-
mystu energetycznego.

W materiatach rzadowych (Polityka ekologiczna...;
Polityka energetyczna Polski do roku 2025) mozna znalez¢
deklaracj¢ zniesienia barier prawnych odnoszacych si¢ do
udostgpniania zt6éz wegla kamiennego i brunatnego oraz
nacisk na zmniejszenie zuzycia energii. Nalezy w tym
miejscu przypomnie¢, ze energochtonno$¢ PKB w ciagu
ostatnich 10 lat spadla o ok. 30%, ale ciagle jeszcze jest
dwa razy wyzsza niz $rednia zachodnioeuropejska.

Uwarunkowania ekonomiczne i geopolityczne spra-
wily, ze w latach 70. XX w. Polska zaczeta wykorzystywaé
swoje zasoby. W $wietle dzisiejszej praktyki oraz doku-
mentow rzadowych (Polityka ekologiczna...; Polityka ener-
getyczna Polski do roku 2025; Polityka energetyczna Pol-
ski do roku 2030) nalezy podtrzymac stusznos¢ podjetych
wtedy decyzji, przyjmujac jednak dalekosigzna perspekty-
we 1 biorac pod uwagg inne realia ustrojowe. Obecnie, przy
rozwoju zrOwnowazonym, zwraca si¢ wigksza uwage na
cate zycie danego obiektu — od jego powstania az do pelne;j
rekultywacji. By¢ moze w przysztosci kryteria ekologiczne
beda ulegaty dalszym zmianom i zaostrzeniom, ale betcha-
towski czy koninski okrgg przemystowy —nawet po zakon-
czeniu eksploatacji — z duzym prawdopodobienstwem nadal
beda stanowi¢ na mapie Polski wazne elementy gospodarki.
Sercem tego ukladu begdzie zapewne jaki$ obiekt energe-
tyczny, zwiazany z juz istnicjaca infrastrukturg i sieciami
przesytowymi.

Na pytanie, jak bedzie wygladata Polska za 50 lat i jak
najbardziej efektywnie wykorzysta¢ tereny po kopalniach
odkrywkowych zdegradowane dziatalno$cia przemystowa,
odpowiedzie¢ nietatwo — mozna tylko planowa¢ dziatania,
ktore z dzisiejszego punktu widzenia wydaja si¢ najwla-
sciwsze. Dyrektywy unijne (2009/28/EC) o energii odna-
wialnej, ktora ma by¢ w Polsce wykorzystywana, powo-
duja, ze jest to dzi§ glownie energia z wiatru. Energia
geotermalna, po ktora kraj nasz z pewnoscia siggnie w
przysztosci, wymaga wigkszych naktadow inwestycyjnych.
Z kolei tzw. biata energia — energia wodna nie ma niestety
w Polsce wigkszych szans na rozwo;j.

Perspektywa, ze w miejscu dzi$ dziatajacych elektrow-
ni opalanych weglem brunatnym w przysztosci tez beda
dziata¢ jakie$ obiekty energetyczne — jadrowe, geotermalne
czy inne — jest realna. Gtéwny problem stanowia juz ist-
niejace i1 przyszte powierzchnie zwalowisk, ktore musza
zosta¢ wykorzystane i zagospodarowane.
Tereny zdegradowane przez kopalnie wegla brunatne-
g0 zajmuja znaczna powierzchnig, ktora dla najwigkszych
obszaréw wydobycia wynosi odpowiednio — Adaméw ok.
5680 ha, Betchatow 9800 ha, Konin 12400 ha, Turéw
5100 ha. Pozostate tereny zdegradowane pokrywaja tacznie
ok. 33 tysiace ha (Zuk & Kasztelewicz, 2008 ).
Wykorzystywanie tych obszaré6w byto planowane do-
tychczas w dwoch kierunkach:
1 leSnym — np. Goéra Kamiensk (zwatowisko kopalni
Belchatéw ok. 1500 ha wysoko$¢ 195 m), Turéw ok.
2200 ha;

1 wodnym — zbiorniki wodne kopaln zaglebia konin-
skiego 1 adamowskiego (Adaméw 150 ha, Turéw —
w projekcie — ok. 1800 ha, Konin ok. 110 ha i dodat-
kowo projektowane 475 ha), kopalnia Befchatow —
odlegta perspektywa (po 2050 r.), ma powstac ok.
32 000 ha zbiornik o pojemnosci 2400 km”, ktérego
wypehianie woda zajmie ok. 60 lat (gdy skieruje si¢
do niego wody Warty — ok. 20 lat).

Nowym kierunkiem, ktory pojawit si¢ stosunkowo nie-
dawno, jest kierunek budowlany. Wcze$niej nie byt on bra-
ny pod uwagg przy projektowaniu, gtdwnie ze wzgledu na
zlozone warunki formowania zwatow, relatywnie krotki czas
od momentu zakonczenia zwalowania oraz duza wysokos¢
nasypow.

Charakterystyka gruntow zwalowanych

Sktad zwalowisk zalezy od budowy geologicznej nad-
ktadu ztoza i jest inny w ptytkich kopalniach okrggu konin-
skiego, inny w Belchatowie czy Turoszowie (Cala i in.,
2004; Rybicki i in., 2005). Wiasciwosci gruntdéw zwatowa-
nych zaleza m.in. od technologii zwatowania, metod 1 dtu-
gosci transportu, sposobu uktadania gruntéw na sktadowi-
sku, pogody. Budowa zwatowiska przedstawiona jest na
rycinie 3.

Zwatowanie odbywa si¢ przez zrzucanie gruntow ze
zwatowarki ze znacznej wysokosci, dzigki czemu od razu
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dochodzi do ich zaggszczenia. Dalej proces kompakcji
przebiega juz samoczynnie na zwatowisku. Pierwotna struk-
tura naturalnych utwordw spoistych i piaszczystych ulega
catkowitemu zniszczeniu na skutek ich transportu tasmo-
ciggami oraz zrzucania z duzej wysokosci. Powstaje bez-
tadna struktura gruntow piaszczystych, gliniastych, a takze
organicznych, mutkowatych z pewnym udziatem wegli,
ktore w poszczegdlnych partiach zwatowiska wymiesza-
ne sa w roznych proporcjach (ryc. 4).

Litologia. Budowa poszczegolnych zwatowisk, mimo
znacznej zmienno$ci materiatu, wykazuje wiele wspol-
nych cech. Na podstawie badan przeprowadzonych na skta-
dowiskach rejonu betchatowskiego i adamowskiego — trak-
towanych jako badania rozpoznawcze do glgbokosci 30 m
p-p-t. — stwierdzono, Ze przewazaja na nich utwory piasz-
czyste, wérdd ktorych wystepuja gniazda, przewarstwienia
lub soczewki plastycznych osadow gliniastych i pylastych.
Czasem w obregbie dominujacego typu litologicznego zda-
rzaja si¢ rowniez domieszki warstw weglowych. Osady
piaszczyste sa czg§ciowo zapylone, a gliniaste zapiaszczo-
ne. Zar6wno w piaszczystych, jak i gliniastych osadach
pochodzacych z tych zwatowisk wystgpuja okruchy itéw
trzeciorzgdowych. Przestrzenne rozmieszczenie réznych
litologicznie osadow nie wykazuje charakteru warstwowe-
g0, lecz beztadnos¢. Miazszo$¢ gruntow piaszczystych w
punktach, w ktorych dokonano pomiaroéw, wynosi 20-30 m.
Utwory te wykazuja najwigksze poziome rozprzestrzenie-
nie. Na podstawie badan wynika, ze udziat frakcji piasz-
czystej w nadktadzie to ok. 80%, oczywiscie w pewnych
partiach moze by¢ on nieco inny, ale generalnie na catym
sktadowisku udziat frakcji piaszczystej w gruntach zwato-
wanych odpowiada jej udziatowi w nadktadzie.

Drugorzgdnym pakietem litologicznym wystgpujacym
na omawianym obszarze s3 rozmaite osady gliniaste i mul-
kowe. Sredni sktad gruntow zwatowych zaglebia konin-
skiego odpowiada — wg klasyfikacji stosowanej dotych-
czas w Polsce — piaskom gliniastym. Grunty te uwazane
byly dotychczas za grunty spoiste, cho¢ w rzeczywistosci
jest to grupa przejsciowa wykazujaca cechy zardéwno grun-
tow sypkich jak i spoistych. W klasyfikacjach stosowanych
w roznych krajach grunty takie uznaje si¢ przewaznie za
piaski. Podobnie klasyfikuje je nowa norma PN-EN-14688.

Podstawowa charakterystyka, istotng dla zagospodaro-
wania zwatowisk, jest ich osiadanie. Catkowita wielkos¢
osiadania szacuje si¢ na 1,5% wysokosci zwatu, co stanowi
ponad 200 cm w przypadku zwatowisk belchatowskich i
80—-100 cm w przypadku zwatowisk koninskich, ktére
zasypuja plytsze odkrywki. Osiadanie przebiega z rézna
szybko$cia. Z pomiarow wiadomo jednak, ze ok. 80-85%
osiadan catkowitych (t = o) zachodzi w okresie kilkunastu
miesigcy od zakonczenia zwalowania.

Z informacji uzyskanych w dziale geologiczno-mier-
niczym KWB Belchatow wynika, ze w trzech punktach
obserwacyjnych usytuowanych na zwatowisku zewngtrz-
nym (190 m) warto$¢ osiadan wynosita od 0,29 do 0,49 m.
Zwalowanie rozpocz¢to w latach 70. XX w. i podana war-
tos¢ dotyczy lat 1994-2004. Dokladniejsze rozwinigcie
akapitu znajduje si¢ w podrozdziale Osiadania.

Z archiwalnych badan geologicznych zwatu zewngtrz-
nego belchatowskiego wiadomo, ze wystgpuja w nim tylko
zawieszone wody gruntowe. Odbudowa zwierciadla wod
gruntowych odbywa si¢ powoli i nie obserwuje si¢ na razie
dodatkowych osiadan z tego powodu. Wynika to z dobre;j
wodoprzepuszczalnosci charakteryzujacej znaczng czgs$¢ zwa-
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towanych gruntdéw, co pozwala na migracjg¢ opadow atmosfe-
rycznych w glebsze partie. Wystgpowanie wod zawieszonych
zwiazane jest z pylastymi i ilastymi przewarstwieniami w
obrebie zwatowiska. Wody zawieszone moga wystgpowac na
réznych glebokosciach, a drogi ich sptywu moga by¢ skom-

Rye. 3. Budowa sktadowiska zewngtrznego. Betchatow. Ukladanie
materialu odbywa si¢ w w formie stozkow pod katem stoku
naturalnego (okoto 40°). Fot. z archiwum KWB Befchatow

Fig. 3. The construction of external heap in Betchatow. The deposi-
tion in cones with the angle of natural slope (about 40°). Photo
from the archives of Befchatéw Opencast Mine

otwor otwor
R borehole borehole
0N s wyréwnanie
7 RSN . Powierzchni zwatu
( N » 7'\ heap leveling

Ryc. 4. Uklad gruntow w zwale (schemat); 1-12 stozki zbu-
dowane z roznych partii gruntow: wymieszane piaski, pyty, ity,
w zaleznosci od aktualnego urabiania nadktadu (Wysokinski, 2007)
Fig. 4. Set of soils in the heap (scheme); 1-12 cones built from
various parts of soils: mixed sands, silts, clays in dependence on
current overburden (Wysokinski, 2007)
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plikowane — sa uzaleznione od przepuszczalno$ci materiatu
wystepujacego w zwale, w obrebie ktorego istniejg obszary
uprzywilejowane — np. kanaly zwirowe. Wzdhuz tych ka-
natéw obserwuje si¢ lokalne zjawiska deformacji filtracyj-
nych. Wody migrujace, w przeciwienstwie do wod zawie-
szonych, same ,,wytwarzaja” swoje drogi sptywu.

Wyniki obserwacji zwalowiska siarkowego rekultywo-
wanego w Machowie, prowadzonych w innych warun-
kach, podaje Wozniak (1995).

Nos$nosé. W rozpoznawanie warunkow geologiczno-
inzynierskich duzo informacji wnosza wyniki sondowan
dynamicznych, jednakze w gruntach spoistych interpreta-
cja tych sondowan praktycznie nie jest stosowana — ze
wzgledu na zbyt mata doktadnosc.

Wyniki sondowan statycznych i dylatometrycznych prze-
prowadzonych na badanych terenach potwierdzity wskaz-
niki i parametry okre$lone na podstawie sondowania dyna-
micznego (ryc. 5).

Brak doswiadczenia w badaniach gruntow zwatowych
iich korelacji ogranicza precyzyjna analizg¢ wynikéw. Mimo
to, przyjmujac ,,.bezpieczne” interpretacje, mozna uznac,
ze wyniki sondowan wskazuja na postepujace z gleboko-
$cig poprawianie si¢ wlasciwosci gruntow i ze na gleboko-
$ci ok. 20 m nosnos¢ gruntow zwalowych jest wystar-
czajaca do przeniesienia obciazen od elektrowni na catym
terenie zwatowiska.
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Ryc. 5. Interpretacja wynikéw sondowan dynamicznych wyko-
nanych sonda DPSH. Wyniki podane dla gruntéw zwatowanych w
latach 2001-2007

Fig. 5. Interpretation of dynamic soundings results from DPSH
probe for soils being heaped from 2001-2007

W niekorzystnych warunkach geologiczno-inzynier-
skich, jakie zostaty stwierdzone, kazdy z wybranych spo-
sobow fundamentowania wiaze si¢ ze znacznym podnie-
sieniem kosztow 1 wydluzeniem procesu inwestycyjnego w
stosunku do posadawiania w naturalnych warunkach grun-
towych. Grunty zwatowe nie zezwalaja na ciagla interpre-
tacje przekrojow, nawet przy odlegtosci miedzy otworami
wynoszacej 20 m. Zmienno$¢ wlasciwosci jest zbyt duza.
Dlatego tez warunki geotechniczne odpowiednie dla pro-
jektowanych obiektow nalezy ustala¢ na podstawie $red-
nich zalezno$ci statystycznych gwarantujacych, ze funda-
ment bgdzie wspotpracowat z tym zréznicowanym pod-
lozem. Bardzo zmienny o$rodek, jakim jest grunt zwa-
lowany, praktycznie nie daje mozliwosci przewidywania
jakichkolwiek prawidlowosci co do przebiegu granic
warstw 1 stanowi istotne utrudnienie interpretacji, ale stwa-
rza mozliwo$¢ stosowania prostych usrednien zaleznosci,
co zwiazane jest z ,,Josowoscia o$rodka”.

Obecnie, sposrod dostgpnych metod wykorzystania alter-
natywnych zrodel energii, najczgsciej stosowane sa elek-
trownie wiatrowe. Istotnym zjawiskiem, ktore nalezy wziaé
pod uwagg, jest wigc przekazywanie obciazen z konstruk-
cji wiezy elektrowni wiatrowej na grunt. Sama konstrukcja
nie wywiera duzych obciazen, ale ze wzglgdu na momenty
od wiatru fundament jest krawgdziowo obciazony duzymi
naciskami. Nie mamy w tym zakresie duzych doswiad-
czen, ale nalezy podkresli¢, ze grunty zwatowane sa wraz-
liwe na obciazenia dynamiczne — co wynika z ich duzej
porowatosci — i maja wysoki potencjal zaggszczalnoscei,
zatem latwiej niz grunty naturalne beda si¢ zaggszczac i
osiada¢ pod wptywem drgan turbin wywotanych przez
wiatr. W przypadku konstrukcji drgajacych obserwuje si¢
stopniowe zaggszczanie gruntdow wystepujacych w pod-
tozu. Stopien zaggszczenia gruntow pod tymi konstrukcja-
mi powinien wynosi¢ I = 0,8, podczas gdy na zwale wyno-
si on jedynie ok. 0,5. Obcigzenia od fundamentu sa raczej
quasi dynamiczne, wigc nie mozna tych warto$ci przenosic¢
bezposrednio.

Osiadanie. Oszacowanie dokonane w 2007 r. (Wyso-
kinski, 2007) okresla wartos¢ osiadan zwatu betchatow-
skiego na ok. 1 cm/rok. Srednia warto$é osiadan nie jest
istotna dla pracy konstrukcji turbiny wiatrowej, wazne sa
jednak réznice osiadan, ktore moga doprowadzi¢ do po-
chylenia turbiny. Na rycinie 6 przedstawiony jest wykres,
ktory obrazuje prognoze osiadan w logarytmicznej zalez-
nosci od czasu, wyznaczona na podstawie trzech dobrze
udokumentowanych obserwacji.

Badania powierzchni zwatu betchatowskiego w 1982 r.,
gdy konczylo si¢ zwalowanie zewngtrzne, pozwolity zaob-
serwowac istnienie szeregu drobnych form zapadowych o
wymiarach 10-25 m i glgbokosci do 1,5 m. Pojawienie si¢
takiej formy zapadliskowej obecnie, po ponad 20 latach,
jest bardzo mato prawdopodobne. Jednakze tego typu zja-
wiska, spowodowane gtownie przenikaniem wody w glab
zwalu, sa nadal mozliwe. Na wypadek powstania zapadlisk,
ktérych wymiarow i czgstotliwosci wystgpowania nie
mozna przewidzie¢ —a ktore moglyby wystapi¢ pod funda-
mentem elektrowni wiatrowych — nalezy wprowadzié za-
bezpieczenia stwarzajace mozliwo$¢ wyrownania osiadan.
Jako dorazne $rodki zaradcze mozna stosowac rozmaite
metody geotechniczne polegajace np. na uszczelnianiu i
wzmacnianiu podtoza. O wystapieniu niespodziewanych
osiadan powinien informowaé system monitoringu, ktory
nalezy zalozy¢ na wszystkich elektrowniach wiatrowych.
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Ryec. 6. Prognozowana krzywa osiadan zwatu betchatowskiego (Wysokinski, 2007)
Fig. 6. Estimated settlements curve of Belchatow external heap (Wysokinski, 2007)

W przypadku stwierdzenia nierownomiernego osiada-
nia elektrowni wiatrowej nalezy wykona¢ prostowanie
wiezy wiatraka. Zabiegi tego typu byly juz wielokrotnie
wykonywane — szereg skutecznych realizacji mozna prze-
$ledzi¢ zar6wno na $wiecie, jak i w Polsce.

Problemy likwidacji wyrobisk odkrywkowych

W dniu 27 kwietnia 2004 r. przyjgty zostat przez Radg
Ministréw dokument pt. Program Rzqdowy dla terenow
poprzemystowych, ktoérego zasadniczym celem jest stwo-
rzenie warunkow i wykreowanie mechanizmow sprzyjajq-
cych zagospodarowaniu terenow poprzemystowych zgod-
nie z zasadami zrownowazonego rozwoju. Bezposrednimi
celami programu sa:

0 opracowanie systemu zarzqdzania terenami zdegra-
dowanymi stuzqcego rewitalizacji i przywroceniu do
obrotu gospodarczego terenow zdegradowanych dzia-
talnosciq przemystowq oraz ograniczeniu procesu
zajmowania niezdegradowanych terenow pod inwe-
stycje przemystowe,

0 rozwdj sektora przedsiebiorstw zajmujqcych sie re-
kultywacjq terenow zdegradowanych i zwiqzane z
tym powstanie nowego segmentu rynku pracy.

Rekultywacja ma na celu odtworzenie elementow tere-
nu, rozumiane jako zadbanie o walory krajobrazowe, popra-
we jakosci wod gruntowych oraz umozliwienie wykorzy-
stania i uzytkowania terenu.

Kazdy przypadek rekultywacji terenu zdegradowanego
wymaga indywidualnego podejscia i projektu. Tymczasem
system praw i zarzadzen, ktory obecnie obowiazuje — i kto-
ry mozna uzna¢ za poprawny dla $rednich warunkow i
srednich obiektow — jest nieodpowiedni jako metoda roz-
wiazywania jednostkowego duzych probleméw. Stosowa-
nie we wszystkich sytuacjach tych samych zasad rekul-
tywacji, bez uwzglednienia specyficznych uwarunkowan —
gtéwnie skali problemu i zagrozen — jest btedem. Nietypo-
we problemy powinny by¢ rozpatrywane indywidualnie.
Powinna by¢ roéwniez stworzona mozliwos¢ odstgpstw od
przepisow, uzasadniona dobrym rozpoznaniem i wyrazna
potrzeba odrgbnego traktowania danego przypadku.

Zgodnie z powyzszym konieczne wydaje si¢ np. przy-
gotowanie ,,ustawy betchatowskiej”, ktora obejmowataby
zagadnienia zwigzane z rekultywacja rejonu wyrobiska
Belchatow. Niektore z dotychczasowych projektow i dzia-
fan, mimo odlegtej perspektywy, moga wplynaé na przy-

916

szte problemy dotyczace rekultywacji. O ile np. kierunek
wodny wydaje si¢ wlasciwy, gdy mamy do czynienia z
mniejszymi odkrywkami, to zalanie catej odkrywki Befcha-
tow, zaproponowane w niektorych opracowaniach, wyma-
ga dokladniejszego rozwazenia. Wedlug planéw, bezpo-
$renio po zakonczeniu wydobycia wyrobiska powinny miec¢
glebokos¢ ok. 280 m, a ich przygotowanie do napetnienia
woda nastapi do 2049 r. Glgbokos¢ jezior wyniesie ok. 100 m,
gdyz planuje sig, aby dna projektowanych zbiornikoéw zna-
lazty si¢ ponad stropem wysadu solnego. Przewiduje sig,
ze wypelnianie woda wyrobisk w sposob naturalny moze
zajac ok. 60 lat. Czas ten mozna skroci¢ do ok. 20 lat dzigki
dodatkowemu zasilaniu zbiornikow wodami pochodzacymi
spoza leja depresyjnego, np. wodami Warty (Zuk & Kasz-
telewicz, 2008).

Po wydobyciu wegla pozostat ubytek ok. 1800 mln m’.
Pustka poeksploatacyjna ma wymiary 25 x 1,5 kmiok. 50 m
glebokosci. Na zwale zewnetrznym odtozono 1350 min m’
utworow nadktadu, co powigksza rozmiar ubytku o dalsze
40 m glebokosci. Lacznie, w wyniku deficytu mas, ubytek
wyniesie wigc ok. 90 m.

Na zwatowisku znajduje si¢ rowniez sktadowisko po-
piotow 1 zuzli, ktorych masa jest rowna ok. 10% masy
wyeksploatowanych wegli.

Rekultywacja omawianej odkrywki w duzej mierze
zalezy od tego, co w przysztosci stanie si¢ z elektrownia.
Jednak na to pytanie nie ma dzis jeszcze odpowiedzi. Nowy
obiekt elektrowni, zwiazany z odkrywka Szczercow, jest
dopiero w budowie. Co z nim bgdzie za 30 lat? Stara elek-
trownig po 60 latach pracy (w 2040 r.) pewnie bedzie trzeba
rozebra¢ ze wzgledu na jej wyeksploatowanie i przesta-
rzata technologig.

Tereny po eksploatacji wegla kamiennego trzeba w tej
chwili w pelni rekultywowac — to samo bedzie dotyczyto
zaglebia belchatowskiego. Przyszli budowniczy — rekulty-
watorzy musza uwzglednic, ze:

(1 ksztalt powierzchni skarp determinuje ich dostgp-
no$¢, a tym samym mozliwo$¢ ich wykorzystania.
Uktad zboczy powinien mie¢ charakter tarasowy i
stosunkowo tagodne nachylenie. Na podstawie do-
tychczasowych doswiadczen zaktada sig, ze ok. 1/4
powierzchni nadaje si¢ do upraw rolniczych i le§nych.
Jest to wazne, bo zrekultywowany teren musi by¢ z
cala pewnoscia ,,zielony”;

(1 powierzchnia terenu powinna by¢ w miar¢ mozliwosci
ptaska — sfaldowana utrudnia uzytkowanie i powoduje
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gromadzenie si¢ wody w zaglebieniach. W takich
miejscach grunt nabiera niekorzystnych wtasciwo-
$ci, a nagromadzona woda stwarza zagrozenie osu-
wiskowe. Glownym, a zarazem trudnym do wyeli-
minowania problemem jest erozja. Przy nachylone;j
powierzchni i bardzo podatnych na erozj¢ wymiesza-
nych gruntach woda Ztobi glgbokie kaniony i rynny;

1 system odwodnienia kopalni jest obecnie w rowno-
wadze. Lej depresyjny - za]mujqcy pow1erzchn1Q
ok. 600 km” — nie powigksza si¢ juz znacznie, cho-
ciaz nadal ok. 300 studni wypompowuje dziennie
500 tys. m’ wody — w ciagu roku daje to tacznie
200 mln m*;

0 woda, ktora jest pompowana ze studni odwadnia-
jacych, to woda najlepszej jakosci nadajaca si¢ do
picia. Dlaczego mamy odprowadzac¢ ja do brudnych
rzek? Litr wody na $wiecie kosztuje obecnie ok. 1 zt,
a cena ta z pewnos$ciag bedzie rosta. By¢ moze to
wlasnie woda bedzie stanowita gtdwny element, woko6t
ktorego skupi si¢ proces rekultywacji Betchatowa —
ze wzgledu na istniejaca juz infrastrukture (studnie)
kopalnia wegla moze byé zamieniona w ,,kopalni¢
wody” zaopatrujaca znaczng czgs$¢ obywateli Polski.

Z punktu widzenia technicznego nie mozna zaniechac
catkowicie pompowania wody wokot odkrywki Betcha-
tow po zakonczeniu jej eksploatacji, gdy bedzie praco-
wala juz tylko odkrywka Szczercow. Dotyczy to zwato-
wania wewnatrz odkrywki Betchatow nadktadu pocho-
dzacego z odkrywki Szczercow. Zatem jeszcze przez co
najmniej kilkanascie lat zaréno zbocza, jak i zasypywane
dno odkrywki powinny by¢ suche.

Nalezy jednak pamigtaé, ze zjawiska zwiazane z po-
wrotem wody do osuszanych odkrywek wywotuja szereg
niekorzystnych proceséw — osuwiska, erozjg, podtopienia.
Kat nachylenia zboczy suchych i zawodnionych jest inny,
obserwuje si¢ wigc duze zmiany linii brzegowej.

Rekultywacja Betchatowa postepujaca w kierunku re-
kreacyjnym takze wydaje si¢ dzisiaj odpowiednia. W cen-
tralnej Polsce brak jest terendw rekreacyjnych — pozostaty
po odkrywce wykop, napetniony czg¢$ciowo woda, moze
sta¢ si¢ regionalnym, a nawet ogdlnopolskim centrum spor-
tuirekreacji. Wtadze kopalni zdaja si¢ zreszta doskonale to
rozumie¢ — z mysla o mito$nikach sportow zimowych
przygotowano tras¢ zjazdowa, zaopatrzona w nowoczesna
infrastrukturg i zaplecze gastronomiczno-hotelarskie. Obec-
nie rozwazane jest przeksztalcenie tego obszaru gérniczego
w najwigkszy w Polsce osrodek sportu i rekreacji. Projekt
zaktada kompleksowe zagospodarowanie dostgpnego tere-
nu, na ktéorym powsta¢ mialyby m.in. kryte nartostrady,
hipodromy i autodromy, tory wyscigowe, sztuczne tory wod-
ne z plazami i przystaniami zaglowymi i motorowodnymi,
a takze park technologiczny (Zuk & Kasztelewicz, 2008).

W miejscu tym bedzie mozna spgdzaé czas w kontakcie
z woda i zielenig. Tak moze by¢ po catkowitym zakoncze-
niu eksploatacji. Tereny pokopalniane Betchatow moga
mie¢ walory uzdrowiskowe, co wiaze si¢ z wystgpujacymi
w ich obrgbie solankami. Zrekultywowany teren mogtby
potencjalnie ,,przyja¢” nawet 50-60 tys. osob. Zaktadajac,
ze baza noclegowa mialaby obstuzy¢ 10-20 tys. osob trze-

ba by wybudowa¢ ok. 100 hoteli. Zielen, ktora miataby
pojawi¢ si¢ na terenie pokopalnianym, nalezy ksztattowac
jako zielen parkowa. Nasadzenia trzeba rozpoczac jak naj-
wczesniej, by drzewostan w momencie napetnienia zbior-
nika woda byt dojrzaty.

Z takiego scenariusza wynikaja jeszcze dwa wnioski.
Pierwszy dotyczy wody pochodzacej ze studni wokot od-
krywki Belchatoéw, ktora jest wySmienita woda konsump-
cyjna. Nalezy ja butelkowac i rozprowadzaé po kraju, co w
wydatny sposob moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia ogol-
nych kosztéw zwiazanych z rekultywacja. Polska, podob-
nie jak caty $wiat, bedzie moze niedlugo musiata zmierzy¢
si¢ z problemem niedoboru dobrej wody konsumpcyjne;j.
Wodg taka trzeba oszczgdzaé. W kranie moze by¢ woda
techniczna, ale dobra woda konsumpcyjna prawdopodob-
nie bedzie wkrotce tylko butelkowana.

Drugi wniosek dotyczy etapow rekultywacji. Wynika z
niego, ze rekultywacja odkrywki bedzie dlugim procesem,
ktéry obejmuje kilkadziesiat lat. Zatem nalezy projekto-
wac kolejne etapy wlaczania poszczegélnych elementow
zagospodarowania, a wigc — tak jak w przypadku Belchato-
wa — pierwsza powinna by¢ tzw. faza ,,sucha”, dopiero po
20-30 latach ,,mokra” itd.
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