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Streszczenie: Dziatalngé goérnicza nieodicznie zwijzana jest z ingereng]
w srodowisko i dotyczy przeksztahtekrajobrazu, zmian stosunkéw wodnych
i jakosci powietrza. Zaostrzenie w ostatnich latach wynw@ehronysrodowi-
ska spowodowalo szereg dziatminimalizugcych wplyw pozyskiwania, prze-
twarzania i wykorzystania surowcow mineralnyche&ia, poprzez rekultywagj

i zagospodarowanie zdéych na ten cel terendw, gornictwo rekompensujégzon
sione straty, a take tworzy nowe warkwi uzytkowe, w wielu przypadkach
o wyzszych walorach (Nig Pietrzyk-Sokulska i in. 2008). Wyczerpywanie
i nieodnawialné¢ zasobdéw kopalin wymusza racjonalne ictiynie, recykling
oraz stosowanie substytutéw (Kudetko, Nitek 20tb)ograniczy m.in. zajmo-
wanie terendw pod eksploatacjowych ziG i w konsekwencji zmniejszy presj
nasrodowisko.

W artykule przeanalizowano zachade w gornictwie zmiany, zwracgj uwag

na szanse i zagtenia dla dalszego jego rozwoju w Polsce na tle oaiki
globalnej. Wskazano tak& sposoby minimalizacji presji przemystu wydobyw-
czego narodowisko i metody naprawy nieuniknionych przekizsia kompo-
nentow srodowiska (Pietrzyk-Sokulska 2004) wraz z acerfektow srodowi-
skowych tych dziakaw catym cykluzycia.

Stowa kluczowe:goérnictwo,srodowisko naturalne, ochrodeodowiska

Abstract: Mining activity is inextricably linked with the ietference in the
environment and concerns the transformation ofldhdscape, change of water
and air quality. Stepping up in recent years, thdrenmental protection requi-
rements resulted in a series of actions to minirtiizeimpact of the acquisition,
processing and utilization of mineral resourcege@fthrough the rehabilitation
of land used for mining, the industry compensateldsses, and creates new

L Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i EngriiAN.
2 Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i EngrgiAN.
3 AGH, Akademia-Goérniczo Hutnicza, Wydziat Zadzania.
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values, in many cases better than before {Nieetrzyk-Sokulska et al. 2008).
Depletion of mineral resources and non-renewabditforces their rational use,
recycling and the use of substitutes (Kudetko, N2811), which among other

things limit use of land for the exploitation ofweleposits and consequently
reduce pressure on the environment.

The article examines the changes taking placeamrtiming, paying attention to

the opportunities and threats for its further depeient in Poland against the
background of the global economy. It also identifigays to minimize the pres-
sure of mining industry on the environment and mep®ethods the inevitable

transformation of environmental components (Pidt#f@pkulska 2004) together
with an assessment of the environmental effectthede activities throughout
the life cycle.

Keywords: mining, environment, environmental protection
Wprowadzenie

Surowce mineralnegsgwarantem wysokiego standardycia wspoétcze-
snych spoteczestw, zaspokojenia zapotrzebowania na ewengiateriaty bu-
dowlane, drogowe oraz inne surowce i produkty, @stagc jednoczénie pod-
stawg dla rozwoju przemystu i nowoczesnych technologi/ obliczu
zmniejszajcych s¢ zasobow surowcOw mineralnych oraz wzrastsj presji
przemystu narodowisko, stosowanie zasad zrOwnae@ego rozwoju stwarza
mozliwos¢ przetrwania cywilizacji ludzkiej (Koztowski 1997y Unii Europej-
skiej (UE) w 2008 r. ogtoszono plan dziatania necezzrownowaonej konsump-
cji i produkcji oraz zréwnowanej polityki przemystowej, w ktdrym zwrdcono
m.in. uwag na znaczenie surowcOow mineralnych (Komunikat...20G8pce
dotyczce problematyki dogpu do surowcow dla europejskiego przemystu, roz-
woju bazy zasobowej, recyklingu i substytucji zaoawaty ogtoszeniem i przy-
jeciem we wrzéniu 2013 r. Strategicznego Planu Widnaia Europejskiego Part-
nerstwa Innowacji w Dziedzinie Surowcéw (SIP EIP RNDkreslono w nim
zestaw konkretnych dziatav obszarze technologii, ram regulacyjnych (nidntec
nologiczne) i wspotpracy milzynarodowej. Podkéno take znaczenie wypra-
cowania i wdraenia r@nych instrumentéw, w tym baflatransferu technologii,
narzdzi rynkowych i ekonomicznych, metod oceny wptywa $rodowisko
w catym cykluzycia, a take programow najlepszych praktyk oraz wskkow
wydajnaci zasobdw. Podie dziatania maj zapobiec kryzysowi surowcowemu
i wprowadzt rozwigzania zapewniage staty dosp do surowcow, w tym energe-
tycznych i krytycznych (Kulczycka, Radwanelkg2014).

Gornictwo jest jednym z najvmiejszych sektorow gospodarki pozysku-
jacym surowce mineralne, ktére po przetworzeniu wgkstywane s we
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wszystkich dziatach przemystu. Wastéqprodukcji sekcji ,gérnictwo i wydoby-
wanie” w 2013 r. to 50,7 mld zi, stanewi5% wartdci sprzedanej catej gospo-
darki. Wynik finansowy brutto wyniést 5,1 mld zireetto 3,6 mid zt. Przegine
zatrudnienie byto na poziomie 161,4 tys. 0sOb, prajwyzszym przegitnym
mieskcznym wynagrodzeniu w gospodarce w wyswkds 869 zt (Naklady

i wyniki..2014). Przemyst wydobywczy to jeden z ramzmesnych sektoréw go-
spodarki, ale ktdremu mimo peptl technicznego i technologicznego nie udato
si¢ dotychczas opracowa wdrozy¢ bezkolizyjnych metod eksploatacji kopalin.
W zwigzku z tym, zaréwno w goérnictwi@viatowym, jak i polskim prowadzone
s3 nadal badania nad sposobami eliminacji, a przynignminimalizacji od-
dzialywar na srodowisko. Zwraca siuwag nie tylko na napraw wyrzadzo-
nych szkod i przeksztatiew wyniku eksploataciji kopalin, ale tzdk wykorzy-
stanie maliwosci, jakie stwarzaj likwidowane kopalnie, dla uzyskania innych
wartasci uzytkowych niezlgdnych spoteczestwu.

W ocenie dziatalngei przemystu wydobywczego pomijag iz sto jej po-
zaprzemystowe korzgi np. w lecznictwie (leki, wody mineralne), ochren
srodowiska (sorbenty do oczyszczania gazéw odlotbwg/przemystu, oczysz-
czaniu wad itp.), architekturze, budownictwie, s turystyce. Nie mma te
zapoming, ze pewne obiekty gérnicze po zakaeniu dzialalnéci stap sie
wartasciowymi elementami dziedzictwa kulturowego. Konkluzdokonanej
analizy i oceny w kontdkie przeksztatae wywotanych przez dziataldé gor-
nicza jest fakt,ze gornictwo jest zwizane z miejscem wygtowania kopalin,
a jego wptyw nasrodowisko jest minimalizowany poprzez szereg dziala-
prawczych oraz wdeanie nowoczesnych pimdowiskowych rozwjzan tech-
nologicznych. Ma to swoje odzwierciedlenie w rapoht spotecznej odpowie-
dzialncgci biznesu (CSR), ktore dla firm goérniczych statie svaznym
narzdziem komunikacji ze spotearwem (Koneczna, Kulczycka 2012).
Przemyst wydobywczy dostarczaztenacacych srodkow finansowych do bu-
dzetéw lokalnych w postaci #hego typu optat i podatkow.

1. Uwarunkowania dla rozwoju gornictwa w Polsce

Polska jest krajem o wielowiekowych tradycjach ggaych. Gornictwo,
dostarczajc takich surowcéw i produktéw, jak sol wielicka adheiska, ztoto z
DolnegoSlaska, srebro i otéw z Olkusza i Tarnowskich Gor, dhiezelazo z Gor
Swigtokrzyskich i wiele innych kopalin, przyczynitoesilo rozwoju gospodarcze-
go i znaczenia pstwa polskiego w éwczesnej Europie. Obecnie, Patskiaza
si¢ rowniez do najzasobniejszych krajow UE w zéor&znorodnych kopalin (rys.
1), na bazie ktérych rozwijagshadal przemyst wydobywczy i przetwoérczy.

Gtéwne kierunkiwykorzystania kopalin decydup ich przynalenaosci do
czterech grup surowcéw mineralnych (Koztowski 19@izeniosto 1996):
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» energetycznych (ggiel kamienny i brunatny, ropa naftowa, gaz ziemny,
uran, tupki i piaski bitumiczne),

* metalicznych (rudy Cu, Zn-Pb itp.),

» chemicznych (sole kamienne i potasowo-magnezowaekasitp.),

» skalnych (surowce budowlane, drogowe, ceramicmg it

W grupie surowcow energetycznych zasoby geologitidla@sowe wgla
kamiennego (48 225,61min Mg) i brunatnego (22 58318n Mg) naleg do
najwickszych w Europie (Bilans zasobdw...2013). W przegijigcej mierze
bazup na tych surowcach energetyka i cieptownictwo kreo(9 miejsce
w $wiecie pod wzgjdem wydobycia wgla kamiennego i 6 ggla brunatnego).
W stosunku do nich zasoby gazu ziemnego (62 028)44n?) i ropy naftowej
(24 962,75 tys. Mg)ashieznaczne (Bilans zasobow...2013). Wydobycie krajo-
we gazu konwencjonalnego zaspokaja okoto 1/3 zaglbwania, a ropy nafto-
wej zaledwie kilka procent.

Rysup si¢ wprawdzie szanse udokumentowaniazziézu tupkowego, ale
jego eksploatacja to kwestia kilku lat. Spiml surowcow metalicznych eksploa-
towane g duze zasoby miedzi i srebra (1792,53 min Mg). Pod wdeyin wydo-
bycia i produkcji miedzi Polska plasuje sia 7 miejscu wéwiecie, a srebra na
drugim (Kudetko, Kulczycka 2013). Wyczerpigie natomiast udokumentowane
zasoby rud cynku i otowiu (77,15 min Mg), ale mimgraznego spadku ich
wydobycia dua cz$¢ zapotrzebowania przemystu pochodzi z produkcjjokra
wej. Bardzo zasobne za rudzelaza w rejonie Suwalk, ze wzdu na ochrog
srodowiska, nie maj obecnie znaczenia gospodarczego. Do r#pzych
w Swiecie zaliczanesgspolskie zta@a siarki rodzimej (511,15 min Mg), aswd
innych surowcow chemicznych tak duwe ziaza soli potasowych i kamiennych
(84 952,77 min Mg). W Polsce funkcjonuje jedynawiecie kopalnia (Osiek)
wydobywajca 702 tys. Mg siarki rodzimej (Bilans zasob6éw.1.20 Natomiast
czynne kopalnie soli pokrywdjpotrzeby zaréwno przemystu chemicznego
(produkcja sody), jak i rynku konsumpcyjnego.zRdrodne (ponad 50 kopalin)
i zasobne zlza ma take Polska w grupie kopalin skalnych (tab. 1). Zliciga-
tej i réznorodnej bazy zasobowej korzysta m.in. drogownig¢tisadownictwo
i wiele brarz przemystu przetwérczego.
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Rysunek 1. Rozmieszczenie udokumentowanych ziznych kopalin
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Zrodto: Opracowanie EPS.

Tabela 1. Liczba ztG i zasoby oraz wydobycie kopalin skalnych w Polsce
(Stan na 31.12.2012r.)

Kopaliny Liczba zi& Zasoby przemy: Wydobycie
skalne ogbtem| zagospodarowanychstowe [min Mg] | [tys. Mg]
ilaste 1371 26¢ 382,% 4 534,¢
okruchowe| 9279 3760 3966,3] 193090,1
zwiezte 231¢€ 39¢ 6711, 10€347,¢

Zrédto: Bilans zasobow... 2013 r.

Struktue wydobycia kopalin statych, zaliczanych do wymieryioh
wczesniej czterech grup surowcéw mineralnych ilustrajedia 2.
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Tabela 2. Struktura wydobycia kopalin statych w Padce w 2012 r. (Stan na
31.12.2012r.)

Kopaliny Struktura wydoby@ [%0]
Kopaliny skalne 64,2
Wegiel kamienn 147
Wegiel brunatny 13,2

Gaz ziemn 0,1

Ropa naftowa 0,1

Rudy metali nigelaznycl 6,7
Surowce chemiczne 0,9

Zrodto: Bilans zasobéw...2013 r.

Rozwinite jest take wydobycie wod mineralnych i solanek, wykorzy-
stywanych w lecznictwie i celach konsumpcyjnych. &statnich latach, w
zwigzku z konieczngrig ograniczenia emisji CQwzrosto pozyskiwanie wod
geotermalnych (dla cieptownictwa i rekreacji).

2. Stosowane w gornictwie metody eksploatacii i ich wpw na srodowisko

Kopaliny eksploatuje si trzema metodami: podziemn odkrywkows
i otworowg. Metody podziemig wydobywa s w Polsce kopaliny zaleggje na
wiekszych gébokdsciach i pod znacznej grubt nadkladem mas skalnych,
a wiecc wegiel kamienny i rudy metali oraz w pojedynczychypadkach sole
kamienne i potasowe. Najstarszym sposobem pozyskavapalin, jest metoda
odkrywkowa, ktég wydobywa s} kopaliny z nieznacznych gdokaici i spod
niezbyt grubej myjzszdci nadkltadu (Uberman 1988), przede wszystkigyhe
brunatne, torf oraz kopaliny skalne. Metoda otwacsttry natomiast do wy-
dobycia surowcdéw chemicznych (siarki, soli kamighneeglowodoréw (ropy
naftowej, gazu ziemnego) oraz woéd mineralnych,reekd wod geotermalnych.

Wybdér metody eksploatacji zale od wielu czynnikdw naturalnych m.in.
warunkow geologiczno-gérniczych zidwiasciwosci kopalin, wymaga doty-
czagcych jakdci sortymentu surowcéw, ale takekonomicznych. Czynniki eko-
nomiczne g szczegodlnie widoczne,§e uwzglednia sé np. dla metod podziem-
nych i odkrywkowych granigc optacalnej gibokadsci eksploatacji, ktéra wraz
z postpem technicznym ob#a st systematycznie, zwlaszcza przy eksploataciji
odkrywkowej (wswiecie nawet do 500 m, a w Polsce 250-300 m). Rkoeh
dla zwkkszania gibokasci eksploatacji podziemnej np. do 2000 e rs.in.
bardzo niekorzystne warunki geotermalne, wymgmmjstosowania kosztow-
nych uradzen wentylacyjnych i klimatyzacyjnych w kopalniach. Wdkich
przypadkach die maliwosci stwarza eksploatacja otworami wiertniczymi, ale
jej koszty cigle g jeszcze zbyt wysokie.
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Przemyst wydobywczy zajmowat 38 259 ha powierzdébwlski (Ochrona
srodowiska 2013). W podziale na poszczegoélne rodgamictwa ich udziat
w zajmowanej powierzchni przedstawiono na rysunku 2

Rys. 2. Udziat powierzchni zajmowanej przez poszcgélne rodzaje
gornictwa w 2012 r.

4 ™

mwegiel kamienny  ®Wwegiel brunatny  ®rudy Cu mrudy Zn-Pb

m siarka m 5ol mropaigaz = surowce skalne

\.
Zrédto: Opracowanie EPS wedtug Ochrgnadowiska 2013 r.

Kazda z metod pozyskiwania kopalina#e sk, w mniejszym lub wik-
szym stopniu, z ingerencjw $rodowisko w postaci deformacji powierzchni
terenu, zmianami stosunkow wodnych, zanieczyszerenvod i gleb oraz wy-

twarzaniem znacznych #oi, niekiedy trudnych do zagospodarowania, odpadow

wydobywczych (rys. 3).
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Rys. 3. Wplyw dziatalngci gorniczej na poszczegdlne komponenty
srodowiska

[Przeksztalcenia srodowiska wywolane przez gérnictwo
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Zrodto: Opracowanie EPS.

Zmiany te mog mie¢ charakter trwaty lub przemijggy. Trwate to przede
wszystkim:

*  przeksztatcenia morfologii i zagospodarowania Kvegau,
e usungcie warstwy gleby wraz z flgr faun,
e zmiany sieci hydrograficznej,

a przemijajce to najczsciej: halas, emisja pytow i gazéw, wsisy i gpania
gorotworu. Najbardziej widoczne zmiany w morfologirenu powoduje gornic-
two odkrywkowe (fot. 1).

Duze kopalnie odkrywkowe (np. kopalin skalnychegla brunatnego)
zajmup obecnie powierzchnie do kilku tgsly hektaréw (Panek 1995). W kra-
jobrazie powstaj nowe, antropogeniczne formy w postaci wielkoobszgch,
wielopoziomowych wyrobisk, a tak zwalowisk i infrastruktury techniczno-
administracyjnej. Wyrobiska magmie¢ charakter stokowy, stokowo-vediny
lub wgkbny i rézng kubatue. Zwykle maj; one charakter trwaty, ale to nie zna-
czy, ze negatywny. Wszystko zaleod dziaté po zakaczeniu wydobycia i prze-
prowadzonych procesach rekultywacji, a gaisie adaptaciji (Pietrzyk-Sokulska
2005), ktére nadgjim wartcci uzytkowe (sprzed eksploatacji — rzadko, lub no-
we). Odpowiednio zrekultywowane i harmonijnie wkanpwane w krajobraz
nieczynne wyrobiska magstanowé nie tylko interesujcy, wzbogacajcy go
element, ale tezwicksz& jego wartdéci uzytkowe i przyrodnicze (Pietrzyk-
Sokulska 2008).
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Fot. 1. Wyrobisko odkrywkowe kopalin skalnych (fot.EPS) i wegla brunat-
nego (fot. K. Krawiec)

Zrodio: K. Krawiec.

Zmiany krajobrazowe w czasie trwania eksploatadkrgwkowej po-
strzegane gz reguly jako ,rany” w krajobrazie (Bogdanowski8H), wymaga-
jace naprawy, po zakezeniu dziatalnéci gorniczej. Dz¢ki odpowiednio za-
projektowanym i przeprowadzonym zabiegom rekultyyigm i adaptacyjnym
wyrobisk i zwatowisk mog by¢ réznie postrzegane. Wszystko zajeod:

» waloréw wizualnych krajobrazu sprzed pgria dziatalnéci wydobywczej,

» stosunku emocjonalnego obserwatora do gornictveastraatych zmian kra-
jobrazu (nastroju, fwietlenia, pory roku itp.),

* rozumienia sensu przeprowadzonych po zabiegaclityelacyjnych i adap-
tacyjnych zmian w krajobrazie (przydateospotecznej i gospodarczej odzy-
skanych obszaréw).

Eksploatacja podziemna wywoluje mniej zngez zmiany w morfologii

i krajobrazie (Pietrzyk-Sokulska 1995% ® przede wszystkim #ej wielkasci

powierzchnie osiadaterenu, w ktérych m@ gromadzi sie woda, zamieniag je

w antropogeniczne zbiorniki. Najbardziej jednakrelkgerystyczne dla gérnictwa

podziemnego g dominupce w krajobrazie wig wychgowe i wentylacyjne

(fot.2).

Fot. 2. Wieza wyciagowa w kra-
jobrazie Watbrzycha

f

E {
e =

, mm Zrodto: http://walbrzych. naszemia-

. 0 sto.pl/ artykul/ galeria/kopalniane
L wieze-szybowe-walbrzychazdjecia
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W ostatnich latach waym problemem, ze wzglu na zmiany klimatu
i obowigzujacy Pakiet Klimatyczny, w gornictwie podziemnym e staty sj
wielkosci emisji CQ i metanu (CH). Istotny wg wytycznych IPCCliftern-
governmental Panel Climate Chan@®06) stat s wskanik emisji metanu,
liczony na podstawie wydobycia w kopalniachglowych metanowych (Paty
ska 2014). W tabeli 3 podano wiefiod wydobycia oraz emisji metanu w latach
2001-2011.

Tabela 3. Wielkas¢ wydobycia i sredni wskaznik emisji metanu w kopal-
niach metanowych wegla kamiennego w Polsce w latach 2001-

2011
Liczba ko- | Wydobycie| Emisja wenty-| Sredni wska-
Lata | palh meta- | [mIn Mg] lacyjna [Gg] nik emis;ji
nowyct [m3CHJ/Mg]

2001 30 72,3 345,26 7,01(
200z 30 72,18 360,90:. 7,28¢
200¢ 29 65,71 367,48t 8,45
200/ 29 69,1% 372,53 7,64(
200t 24 67,3t 386,05« 8,07t
200¢ 24 64,52 360,18 8,33
2007 23 62,45 395,36: 9,42
200¢ 23 57,5¢ 393,07- 10,28¢
200¢ 23 53,2¢ 386,08. 11,15(
201(C 21 52,1¢ 375,10: 11,05(
2011 21 52,0¢ 374,88: 10,12}

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie Rsitg 2014.

Z przedstawionych danych wynika, mimo znacznego spadku wydoby-
cia i malepcej liczby kopah metanowych emisja z szybéw wentylacyjnych
w latach 2001-2008 wzrastata. Dopiero w gasych latach 2009-2011 zazna-
cza s¢ tendencja spadkowa, coa#e st m.in. ze zwgkszory ilosciag metanu
zagospodarowanego, ale i ogélnego spadku wydobkaafrontacja wskani-
kéw emisji metanu z podanymi w wytycznych IPCC w&ritami wskazujeze
polskie gornictwo charakteryzuje ¢siniskimi ich wartéciami (7,01-11,15
mCH/Mg) w poréwnaniu dérednichswiatowych (Patjiska 2014). Natomiast,
jezeli uwzgkdni sk wysokie wydobycie wgla w Polsce na tle innych krajow
europejskich to okazujeesize tylko Stoweng i Wegry cechuje niszy wskanik
emisji metanu (2,31 1,8).

Do zmian w krajobrazie wywotanych dziatabe@ gérnicz nalezg tez
zwatowiska odpadoéw wydobywczych lub przerébczydh. (3).
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Obecnie znajduje sina nich okoto 1,5 mid Mg efego typu odpadow,
przy czymzrédta poda, ze odpady wydobywcze to od 0,7 do 1,0 mid Mg.
Dotychczas nie udato giopracowd i wdrozy¢ bezodpadowych goérniczych
technologii.

Fot. 3. Zwatowiska odpadéw wydobywczych

Zrodto: www.polsl.pl/

Woprawdzie coraz e#ciej sto- & 7
suje s¢ technologie matoodpadowe, t@e e
jednak ilg¢ wytwarzanych odpado
jest nadal znaczna. Rocznie powsts
w gornictwie okoto 50 min Mg odpa
dow, przy czym odpady z procesé
wydobywczych stanowi20%, a resz-
ta przypada na odpady przerobcze. Wykorzystujdytko okoto 15% wytwo-
rzonych odpadoéw gérniczych i przerébczych, gtdwdee robot irtynierskich
i rekultywacji. Jeeli uwzgkdnimy podziat na poszczegoélne rodzaje gornictwa
to struktue wytworzenia odpadéw przedstawia rysunek 4.

Rys. 4. Struktura wytwarzania odpadoéw w przemsyle wydobywczym
4 ™

M gornictwo metali

A S
Zrédto: Opracowanie EPS wg Ochrafradowiska 2013.
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Najmniejsze zmiany na powierzchni ziemi o trwalyhaakterze wywotuje
eksploatacja otworowa kopalin ptynnych. W zasadgi@ne niewidoczne, §é
usungta zostanie powierzchniowa infrastruktura kopéioi. 4).

Fot. 4. Wiertnia i glowica eksploatacyjna dla ropynaftowej i gazu i pozosta-
tosci po eksploatacji

 Zrodto: www.gogle.pl/searcq:
- eksploatacja+ropy+naftowej&tbm

Wyijatek stanowi eksploatacja otworowa kopalin statyphgiarki metod
podziemnego wytapiania (Hajdo, Klich, Galiniak 2p0xywotujagca negatywne
wielokierunkowe skutki wsrodowisku, ktore g bardzo trudne do prognozowa-
nia i rene dla kadej z kopat (fot. 5).

Fot. 5. Pozostatéci po kopalni siarki w Grzybowie

Zrédio www.siarkopol.eu/

Do najbardziej negatywnych oddziatyfivatworowej eksploatacji siarki
nasrodowisko nalea:

e zaburzenie pierwotnych stosunkéw wodnych pod edmgin cénienia, tem-
peratury, kierunkéw przeptywu i chemizmu wéd;

»  przeksztalcenie powierzchni terenu w wyniku powstaila niecek osiada-
nia nad rejonami wyeksploatowanej zezatoudy siarki;
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» skazenie gleby, zwjzane ze specyfikprocesu i zjawisk niekorzystnych
towarzyszacych eksploatacji;

* zmniejszenie zasobow wody potrzebnych do proceszut zanieczyszczo-
nej wody ztaowej do ciekdw powierzchniowych;

» skazenie powietrza przez emgsgiarkowodoru i pytéw siarki.

Natomiast eksploatacja otworowa soli, przy niedestanym zabezpie-
czeniu wybranej przestrzeni zB mae powodowa powstanie zapadlisk
0 znacznej gbokdsci i powierzchni (np. w Baryczy, ¢zkowicach), a take
zasolenie gleb (Mazurek 2007). Po zataeniu eksploatacji na takich terenach
w wyniku naturalnej sukcesji lub rekultywacji bigioznej tworzy si nowy
ekosystem z rdinnoscia typowg dlasrodowiska o podwiszonym zasoleniu.

Kazda z metod eksploatacji wywotuje trwale, lub w katnych przypad-
kach trwajce dlugi czas, zmiany stosunkéw wodnych (powierimliyich
i podziemnych). Zmiany w hydrografii (wod powiernibwych) to przektadanie
koryt ciekbw wodnych, osuszanie terenu pod obigkisnicze, zanieczyszczenie
odprowadzanymi wodami z koga{Szczepaski 2009) itp. Wprawdzie zaostrza-
jace sé przepisy prawa wodnego wymusgdaja gornictwie minimalizagj od-
prowadzanych zanieczyszazeale jednak do niedawna wody Odry i Wisly
(gtbwne odbiorniki wod kopalnianych) wykazywaly kiedy przekroczenie
dopuszczalnego poziomu zanieczysaceklorkami i siarczanami, ale znacznie
mniejsze nt w latach 70. XX w.

Zmiany hydrologiczne (wéd podziemnych) zwéne § z koniecznécig
odwodnienia zié przed i w czasie ich eksploatacji. 3 sk to z powstaniem
leja depresiji, ktérego promienaze mie kilka, a nawet kilkargcie kilometrow.

Pojawiap sie tez oddziatywania o charakterze pragpwym i zas¢gu lo-
kalnym w postaci emisji hatasu wywotanej pranaszyn, urazdze i srodkoéw
transportu. W kopalniach odkrywkowych hatas gzeiny jest ponadto z robota-
mi strzatlowymi, ktore jednoczeie powoduyy chwilowe zanieczyszczenie po-
wietrza (w obgbie wyrobisk) pytem mineralnym i gazami, aaldrgania para-
sejsmiczne o zagiju do kilkuset metrow (w zataosci od budowy goérotworu
i sity wzbudzonego wstgsu). Ponadto do oddziatywawywotanych przede
wszystkim eksploatagjpodziemn naleza wstrzsy i gpania, ktére mogwyste-
powa takze w pewnym okresie po zaprzestaniu wydobycia w kywidksztat-
cen gérotworu i jego stabilizaciji.

Pozyskiwanie kopalin ze ztdraz ich przetwarzanie jest ingerengj $ro-
dowisko. Skoro jednak kopaliny snieztedne dla gospodarki i spotedztwa,

a przy obecnym stanie techniki i technologii, ni¢liwea jest catkowita eliminacja
negatywnego oddziatywania tego przemystusmadowisko, to konieczne jest
stosowanie profilaktycznych rozyziaa minimalizugcych je, a jeeli juz takie s¢
pojawiag, to naley szybko i skutecznie stosogveziatania naprawcze.
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3. Ocena wptywu dziatalndci gérniczej nasrodowisko — zasady i metody

Podejmujc dziatalné¢ gornicz przedstbiorca zobowdzany jest do zi-
dentyfikowania i opisania przewidywanych wptywéw $radowisko oraz uzy-
skania szeregu zezwaleJest to regulowane odpowiednimi przepisami praw-
nymi i zaley od wielkaci wptywu, rodzaju wydobycia, fazy procesu
wydobycia oraz obszaru, w ktérym prowadzona jestdincs¢. Na etapie roz-
poczcia dziatalndci istotne znaczenie ma przygotowanie szeregu dekteu;ji
dotyczcych gospodarki zieem, a take w przypadkach oké®nych przepisami
prawa Raportu o oddziatywaniu §edowisko, ktérego celem jest ocena prze-
widywanego wptywu eksploatacji kopaliny s@dowisko i zdrowie ludzi i jest
on podstawy do uzyskania decyzji srodowiskowych uwarunkowaniach i zgody
na realizagj przedsiwziecia. Zawiera on zazwyczaj informacjesimdowisku,
analiz warunkow geologicznych i hydrogeologicznych teréokalizacji ziaza,

a take istotnych elementéw zagospodarowania terenwgayaj znaczenie dla
prawidtowego wykonywania rob6t gorniczych i mininzakji wptywu nasro-
dowisko. Szczegoétowy zakres raportu m& godny z wymogami zawartymi
w art. 66 ust.1 ustawy z dnia 3zpaiernika 2008 ro udosgpnianiu informaciji

o srodowisku i jego ochronie, udziale spotetsteva w ochroniesrodowiska
oraz o ocenach oddziatywania siedowisko(z p&niejszymi zmianami, Dz. U.
2013, poz.1235) i obejmuje, m.in. opis przewidywany projekcie dziaia
majacych na celu zapobieganie powstawaniu lub zmniejazazkodliwych
oddziatywa przedsgwzigcia nasrodowisko i zdrowie ludzi. Przed rozpecee
wydobycia wymagane jest tak uzyskanie szeregu dokumentow doggyzh
pozwolenia na wytwarzanie odpadow, programu gospedaia odpadami
wydobywczymi, jak réwnig na wprowadzanie do powietrza gazow i pytow,
opracowanie operatow wodnoprawnych na zézigkow oraz pobdr wod, ugi-
liwosci hatasu, uzyskanie decyzji o warunkach zagosppwdamia terenu, a tak
zezwalajcych na usugtie drzew i krzewow itp. Dokumenty te aktualizowa-
ne w trakcie dzialalni produkcyjnej, a przedsiiorstwa gornicze, zobowda-
ne g do opracowania dzialaograniczajcych negatywne skutki oddziatywania
eksploatacji ngrodowisko. Z kolei w procesie likwidacji kogahieztedne jest
opracowanie programu likwidacji zaktadu gérniczegoaz z decyz ustalajca
kierunek rekultywacji terenu.

Stosowane metody oceny wptywu sradowisko dotycz zazwyczaj iden-
tyfikowania wptywu w poszczegoélnych obszarach oolr¢powietrze, woda)

i przedstawiania ich w sposéb opisowy.

Istotne znaczenie maztevptyw prowadzonej dziataldoi wydobywczej na
zdrowie pracownikéw i identyfikowanie zages (i ich stopnia) mogeych wy-
stepowa: w kopalniach. Niektére z nichy :iaturalne m.in. zagzenia metanowe,
radiacyjne (substancjami promieniotworczymi), wylbpgtu weglowego, gpania,

100



RYSZARD UBERMAN et.al Ocena wptywu dziatakoo gorniczej ...

pozary, wyptywy wody, wyrzuty gazow i skat, lub tecbmne zwizane z wyko-
nywanymi robotami strzalowymi (emisja szkodliwycla adrowia gazow i py-
tow), prag urzadzen technicznych (hatas i wibracje) itp.

Pomimo szczego6towych analiz dotycgch wielkgci emisji gazéw cie-
plarnianych ¢arbon footprin}, wcigz niewiele podmiotow w Polsce oblicza
catkowity wptyw nasrodowisko z wykorzystaniem metody oceny cyklcia
(LCA). LCA jest rekomendowanw wielu dokumentach UE, a tak krajowych
metody umazliwiajaca kwantyfikagg wptywu na srodowisko i wyraenia jej
w tzw. punktachrodowiskowych czy ekopunktach (Kulczycka 2011).gléjv-
nym zalgeniem jest gzenie do uwzgldniania wszystkich czynnikow, ktore
mog potencjalnie mié wptyw nasrodowisko. Takie kompleksoweegje stwa-
rza maliwosé ich identyfikacji oraz hierarchizacji, a tym samymoszukiwania
rozwigzan technologicznych magych zachowa optymalry jakas¢ srodowiska.
Jednym z podstawowych zadaCA jest badanie w catym okresigcia procesu
wytwoérczego, produktu lub systemu (np. gospodadpamlami) potencjalnych
wptywoéw nasrodowisko. Ponadto w LCA, w odidieniu od innych nargzi,
uwzgkdnia sk nie tylko ilos¢ i jakos¢ wytwarzanych odpaddéw i emisji (tzw.
wyjscia), ale rownig¢ wplyw na srodowisko uywanych materiatdw i energii
(tzw. wefcia), co skiania do efektywnego wykorzystywaniackeisv. Analiza
oddziatywaniasrodowiskowego prowadzona jesid, kotyski do grobu zaczy-
najac juz od pozyskania surowcoOw, poprzezytkowanie, a do likwidacji
i zagospodarowania odpadéw danego wyrobu (towdmgas proces produkcji
itp.). LCA umaziwia okreslenie punktéw krytycznych, czyli miejsc w procesie
technologicznym (podprocesy, materiaty, odpady s@hi ktére w najwikszym
stopniu oddziaty na srodowisko. Daje zatem podstawy do poszukiwania roz-
wigzan optymalnych, ktérych wiele przyktadéw gwigconych rozwizaniom
w gornictwie nawiecie mana znalec¢ w literaturze zagranicznej.

4. Dziatania podejmowane przez przemyst wydobywczy wetu ogranicze-
nia presji na srodowisko

Gérnictwo, jako sprawca przeksztaicieszkod wsrodowisku podejmuje
dziatania majce je zminimalizowé& w przypadku gdy sgnieodwracalne, zre-
kompensowa skutki i naprawé wyrzadzone szkody. Zmniejszenie presji, a w
konsekwencji ograniczenie przeksztatéeodowiska nagpuje w wyniku:

» kompleksowego i racjonalnego wykorzystania gagospodarowanych #6
kopalin,

* minimalizacji zuycia surowcdw mineralnych na jednaspkodukcji finalnej,

» wielokrotnaici wykorzystania produktéw wykonanych z surowcéwnenal-
nych i wycia surowcow mineralnych w niektérych procesaatdpkcyjnych
(np. piaski formierskie w odlewnictwie),

» zagospodarowania odpadéw gorniczych i przerdbczgoprzez odzysk
i recykling,
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» substytucji surowcéw mineralnych.

Zasoby kopalin & wyczerpywalne i nieodnawialne, a ich odtworzenie
w ciggu zycia jednego pokolenia jest nieptigve. Powstaj one w trakcie rd-
nych procesow geologicznych w okienym czasie. Wyjtek stanowi zloza
tworzace s¢ wspoéiczénie m.in. poprzez nagromadzenie piaskovwirow
w korytach rzek i wybrzeach morskich, guana, pokladow soli kamiennej
w salinach i lagunach morskich stref tropikalnyciubtropikalnych lub siarki
w kraterach czynnych wulkandow itp.

W zwigzku z maliwoscia wyczerpania zasobow naje dazy¢ zgodnie
z wymogami ustawy Prawo ochrosgodowiska (2001) do kompleksowego i ra-
cjonalnego wykorzystania ich w zach. W nadktadzie i przerostach wieluzzté
wystepuja kopaliny towarzysgee lub posiadape wi&ciwosci surowcow mine-
ralnych, ale o nieudokumentowanych zasobach, Kwmygkorzystanie mie
wyeliminowa konieczné¢ zagospodarowywania nowych ziGPodobnie jest z
wykorzystaniem tzw. mas ziemnych i skalnych usuwany kopalniach odkryw-
kowych przy wydobyciu kopaliny gtéwnej i sktadowanch na zwatowiskach.
Nie map one wprawdzie wikgiwosci surowcowych, aleasprzydatne przy rine-
go rodzaju robotach ignierskich, nie zajmag niepotrzebnie terenu pod zwato-
wiska. W ten spos6b mpa oszcgdza: zasoby w innych, niezagospodarowanych
zlozach, a take ograniczy powierzchné zajmowan przez dany zaklad wydo-
bywczy, co sprzyja ochronie terenéw ziimvych do wykorzystania w innym celu.

Racjonalnéc¢ i kompleksowé¢ wykorzystania kopalin minimalizajilosé
odpadow wydobywczych, wydhajac czas funkcjonowania ztguz zagospoda-
rowanych. Szczegolnie widoczne jest to w gérnictkapalin skalnych, a tak
rud metali. Tym ostatnim towarzyszzesto domieszki rzadkich pierwiastkow
(np. rudy miedzi zawiergjponad 40 pierwiastkowladowych), ktérych bezpo-
srednie pozyskanie w trakcie wydobycia jest znaconidniejsze technologicz-
nie i ekonomicznie. Mze to zmient udoskonalenie technologii kompleksowe]
przerébki rud i dobor takiej, ktéra umwi odzyskanie maksymalnej ioi
metali zawartych w rudach, a nie ich pozostawienigostaci odpaddw przerob-
czych, a take stosowanie proceséw biologicznychz @lbecnie biotechnologia
ma liczne zastosowania (Rawlings, Dew, Du Ples@32@n.in. przy pozyskiwa-
niu metali z ubogich rud, odpaddéw, wdd kopalniangehz zanieczyszczonych
gleb i osadow, a tak produkcji energii z biologicznyclrodet alternatywnych.
Stwarza to szanse na rozw6j nowych sektorow gawaichp. biogornictwa
i fitogdrnictwa (Gatuszka 2005). Podabrole przy pozyskiwaniu metali mag
peni¢ rosliny wyzsze zaliczane do grupy hiperakumulatorow, ktoremgidz
wybrane pierwiastki w biomasie (Anderson et al. 499

W niektorych przypadkach moa zaoszegzi¢c pewry ilos¢ zasobéw su-
rowcOw mineralnych minimalize¢ ich zuwycie na jednostkprodukcji finalne;.
Zwigkszapc np. sprawn& elektrowni zmniejsza sizuzycie wegla na wytwo-
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rzenie jednostki energii elektrycznej, a zakogranicza wielk& emisji CQ.
Innym przyktadem mie by telekomunikacja, w ktorej zagtiono miedziane
kable swiattowodami, co pozwolito zmniejsgyzapotrzebowanie na migd
a tym samym zachowaidokumentowane zasoby na przys&to

Zrodtem oszogdnadici w gospodarce surowcami mineralnymi ieotez
by¢ wielokrotng¢ uzywania produktdow z nich wykonanych (np. opakowania
szklane), czy ponownego stosowania produktow mingch w procesach pro-
dukcyjnych (np. piaski formierskie w odlewnictwie).

Stopier wykorzystania zasobow w Zach eksploatowanych jest istotny,
zwtaszcza wtedy gdyasone zrénicowane pod wzgtlem jakdci. W trudnych
warunkach geologiczno-gérniczych lub przy pelnejchamizacji eksploataciji
czesto wybierane gnajlepsze partie zi) a pozostawiane te gorsze jasiowo
i wtedy stopié@ wykorzystania kopalin jest ¢du 40%. Ponadto racjonakto
wykorzystania zasobow w ztach to przede wszystkim ich stosowanie zgodnie
z posiadanymi wigiwosciami. Czsto jednak tak nie jest i np. surowce skalne
bloczne, przez stosowanie niewdave] metody eksploatacji (tzn. strzelania)
tra swoje widciwosci i szanse wykorzystania. Sytuacja taka jest wyrana
popytem na dany rodzaj surowca (np. kruszywo dlaiki).

Stopieh zagospodarowania udokumentowanych zasobow igaza sk
stosunkiem zasobdéw bilansowych w z#oh zagospodarowanych do caifo
udokumentowanych zasobéw bilansowych. Jest to perasyntetyczny, riny
dla poszczegolnych kopalin (tab. 6).

Znane rezerwy udokumentowanych zasobow geologitzbjlansowych
wystepuja w przypadku kopalin, ktérych stopieagospodarowania jest dotych-
czas niski, np. kreda, gliny ogniotrwate, ceramezsiarka, wgiel kamienny,
brunatny. Zwazane jest to esto ze stosunkowo (obecnie) niewielkim zapotrze-
bowaniem na nie (np. skata diatomitowa), lulp jakoicia, a take konkureng
poday z innychzrodet (np. siarka) oraz waglamisrodowiskowymi (np. tereny
zabudowane, chronione, itp.).

Wtornym zrédtem pozyskania surowcdw mineralnych mdyy¢ nagro-
madzone w przeszoi na skladowiskach de ilosci odpadéw wydobywczych
i przetworczych, przyczyniag sk takze do oszogindsci zasobdéw kopalin. Jed-
noczdnie zagte pod zwatowiska tereny zostapdzyskane i wykorzystane na
inne cele, eliminuyjc rbwnoczénie ich negatywny wptyw ndrodowisko. Po-
niewa nie wszystkie odpady z produkcji bieej $ wykorzystywane, celowe
byloby ich selektywne skfadowanie dla utatwieniaysku w przysziéci cen-
nych surowcéw mineralnych. W ten sposéb, mimo bratkecnie odpowiednich
technologii do ich przetwarzania, mpg@ne tworzy ztoza antropogeniczne,
mozliwe do zagospodarowania w przys@o(Nie¢, Uberman 1995, N&e1999),
np. niskoprocentowe rudy metali. Nigzlme dla osigniccia tego celugzmiany
zapisOw prawnych i zaety dla przedsibiorcéw oraz rozwdj technik wydobyw-
czych i przer6bczych (gospodarka niskoodpadowa).
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Innym dziataniem korzystnym dkxodowiska jest stosowanie recyklingu,
pozwalajcego na oszernasé¢ surowcdw mineralnych. Niestety niezkly mate-
riat maze by poddany temu procesowi. Obecny poziom technologiczsto
nie pozwala na petny odzysk waitowych surowcow mineralnych. W niekto-
rych gatziach przemystu surowce o i} czystdci znacznie tatwiej otrzynia
bezpdrednio z rudy (Wellmer, Becker-Platen 2002). Jedmakstrzajce sé
wymagania srodowiskowe wplywa na rozwdj innowacyjnych technologii.
Powstay przedsgbiorstwa zajmujce sé odzyskiem i przetwarzaniem coraz
wickszej ilgsci roznego rodzaju odpadow w celu otrzymania surowcowenaiil
nych. W 2012 r. zebrano np. 157,2 tys. Mgyzego sprztu elektrycznego
i elektronicznego (ZSEE), przy czym recyklingowidaano 133,7 tys. Mg, od-
zyskupc m.in. cenne metale rzadkie. W ten sposéb powstaje forma gornic-
twa tzw. gornictwo miejskieufban mining, ktéra mae by alternatyvd dla
gornictwa tradycyjnego. Jego mlisvosci mog by¢ rozpatrywane jako elementy
wigkszego uktadu, zfmnego z procesu zbierania, separacji, odzyskupwart
nia oraz obrobki. Dzki jego optymalizacji mézna wykorzysta potencjat gor-
nictwa miejskiego dla pozyskania deficytowych sucéw mineralnych.

Tabela 6. Stopi@ zagospodarowania udokumentowanych zasobow 26

Liczba zt& Udokumentowane zasobystopier zagospod
udokumentowanych  geologiczne bilansowe | rowania udoku-
Kopaliny ogo6tem | zagospoda- ogdtem w ztozach mentqwanych
rowanych| [min Mg] | zagospodarotr zasobow geolo-
wanych gicznych bilanso
wych zi& [%)]
wegiel kamienny 146 51 48225,6 19130,5 39,1
wegiel brunatny 9( 12 22583,8 1 590,74 7,
ropa naftowa 84 69 24962,7 24470,1 98,(
gaz ziemny 28" 199 98692,3 115111,34 83,5
rudy Cu i Ag 14 6 17925 1476,9} 82,4
rudy Zn-Pb 2( 3 77,14 17,54 22,8
siarka 1§ 5 511,1 25,24 4,9
s6l kamienna 1§ 5 849527 15 09940 17,4
bentonity i ity
bentonitowe 7 1 2,71 0,49 18,1
gliny ceramiczn
biato wypalajce
i kamionkowe 28 3 136,1 7,3( 5,4
gliny ogniotrwak 17 3 546" 4,71 8,1
surowce ilaste
ceramiki budow
lanej 123 254 4063,7 271,14 13,3
piaski izwiry 907¢ 3724 17735,14 5355,1] 30,4
piaski formierskig 71 6 314,2 63,74 20,3
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Liczba zt& Udokumentowane zasobystopier zagospod
udokumentowanych  geologiczne bilansowe | rowania udoku-
ogo6tem | zagospoda- ogdtem w ztozach mentowanych
rowanych| [min Mg] | zagospodarotr zasobow geolo-
wanych gicznych bilanso

Kopaliny

wych zi& [%]
Surowce szklar-
skie 33 8 621,6 212,14 34,1
dolomity 12 4 336,74 141,4} 42 ,(
kamienie tamang
i bloczne 747 321 10509,1 5394,9 51,3
kreda 191 2( 199,0 9,71 4.9

wapienie i mar-
gle dlaprzemyst
cementowego 7( 1§ 12792,8 4130,3 32,3

wapienie i mar-
gle dla przemys
wapienniczego 117 21 5646,8 1916,1] 33,4

Zrodio: Opracowanie na podstawie: Bilans zasob6w0132.

W obliczu topniejcych zasobow surowcow mineralnychdgiego wzrostu
na nie popytu konieczne jest jednoczesne poszuléwelnm substytutéw i techno-
logii umazliwiajgcych to. W Polsce substytucja dotyczy przede wkiayssurow-
céw energetycznych (Chen 2006), np. gasivanie benzyny biopaliwami lub
wegla odnawialnymizrodtami energii (geotermalnej, wiatru, wody, rada itp.).
Nalezy przy tym pamjtac, ze nie dla wszystkich znanych materiatéw produkowa-
nych z surowcow mineralnych rima znalé¢ odpowiednie substytuty. Substytu-
cja zwizana jest bowiem nie tylko z rwvosciami technologicznymi, ale réw-
niez cenami surowcoéw (np. migdaluminium) i ich dos{pndsciag na rynkach
miedzynarodowych (np. pierwiastki ziem rzadkich z aitpa).
W ostatnich latach wraz z wprowadzaniem stratguptexznej odpowie-
dzialncci biznesu (CSR) wiele podmiotéw goérniczych niektylidentyfikuje
i publikuje informacje o wptywie narodowisko i zdrowie pracownikéw, ale
okresla i kwantyfikuje cele ich redukcji. Dobrym przyklam g zapisy znajdu-
che sé w raportach CSR polskich firm wydobywczych, np.:
KGHM Polska Mied SA - informuje o wielkéci wydatkowanychrodkow
na inwestycje proekologiczne (prawie 180 min zt@t2r.) i o celach z ni-
mi zwigzanych, a dotyerych oszczdnasci energii i podnoszeniu efek-
tywnosci energetycznej. Opisane Kwniez inne rozwizania z zakresu go-
spodarki odpadami, zakupu energii z OZE, czy mifizoavania odorow
(http://www.kghm.pl/_files/File/Raport%20CSR%20KG146202012%20
web.pdf)

*  Katowicki Holding Weglowy dgzy m.in. do ograniczania zanieczyszczenia
srodowiska poprzez zmniejszanie emisji szkodliwycistancji, gtéwnie
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metanu. Polega on na przesytaniu mieszanki gazegvejtacji odmetano-
wania do zasilania instalacji silnikdw gazowych engratorami energii
elektrycznej oraz kottéw gazowych. w 2011 r. ogeaono w ten sposéb
emisg metanu do atmosfery np. z kopalni Mystowice-Wesntak.7,0 min
m3, a w 2012 r. o prawie 7,8 min®ma w kopalni Murcki-Staszic odpo-
wiednio o ok. 1,8 miIn i prawie 2,5 min i Ponadto, realizowang -
westycje pozwalajge na spalanie metanu lub odmetanowanie (m.in.-w od
dziatach ZEC S.A. przy kopalniach Wieczorek i WujekRuchSlask —
http://www.khw.pl/firma/raport_csr_2013.html);

e Cemex — ograniczenie emisji NO SO,, uzycie wody z recyklingu czy
zwywanie paliw alternatywnych (temperaturze dochedg do 2000°C
w piecach cementowych jest jednym z najbezpieczryeh, a jednoczaie
najbardziej ekologicznych sposobdw ich utylizaojiaz podnoszenigwvia-
domaici ekologicznej pracownikow oraz armgavanie ich w inicjatywy na
rzeczsrodowiska, to gtdwne tematy i cele do realizacjramach dziaka
CSR  (http://www.cemex.pl/raport-zrownowazonego-ropir2011-2012-

pl.aspx).

4.1. Rekultywacja i zagospodarowanie trenéw pogorniczych

Minimalizacja przeksztatéewywotanych wérodowisku przez dziatalrso
wydobywcz jest obowazkiem przedsibiorcow goérniczych, co zapewnia prawo
(Ustawa z dnia 27 wrzgia 2013 r. Prawo geologiczne i gornicze).

Skutki odwodnienia ztb powodujce obnienie poziomu wdd w obbie
leja depresyjnego kopalnie minimalizupudupc wczeniej sieci ugé i wodo-
ciggoéw. Praktycznie we wszystkich rejonach eksploatagijgla brunatnego
problem dostawy wody do gospodarstw zostat rezany (Kasztelewicz 2010).

Kazdy zaktad gorniczy ma obogdek gromadzenia funduszu na likwida-
Cje, a take systematycznej rekultywacji ainych terenéw (tych, na ktorych
eksploatacja zostata zalazona). Rezultaty dziatalgo rekultywacyjnej gornic-
twa ilustruje rysunek 5.
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Rys. 5. Struktura gospodarowania zajtymi przez gornictwo terenami
od 2000 do 2012 r.
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Zrédto: Opracowanie EPS na podstawie Ochi$nualowiska 2013.

Natomiast rysunek 6 ilustruje wyniki prac rekultysygnych w ré&nych
sektorach gornictwa w 2012 r.

Zbedne dla dziatalngi gorniczej tereny, zgodnie z ustaleniami stosow-
nych decyzji administracyjnych, poddangmocesom rekultywacji technicznej
i biologicznej. Najczsciej stosowane w kopalniachegla brunatnego kierunki
rekultywacji prezentuje tabela 7.

Rys. 6. Struktura uzytkowania terenéw zagtych przez rézne sektory
gornictwa w 2012 r.
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Zrodto: Opracowanie EPS na podstawie Ochrgnoalowiska 2013.
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Tabela 7. Udziat terenow zrekultywowanych w rénych kierunkach w ko-
palniach wegla brunatnego [%0]

Kopalnia Kierunek rekultywac
rolny lesny wodny specjalny rekreacyjny
Adamow 59,C 17,C 24,C 1,0 -
Konin 50,0 31,0 8,0 9,0 2,0
Belchatdv - 95,C - 4,C 1,C
Turow - 96,0 - 4,0 -

Zrédto: Kasztelewicz, Szwed, 2010.

Nie we wszystkich przypadkach wulisve jest odtworzenie pierwotnej
funkcji danego terenu i wtedy projektuje sekultywacg zgodnie z lokalnymi
uwarunkowaniami i potrzebami spoteaseva (tab. 8) proponag odpowiednie
do nich kierunki ( Kasprzyk 2009; Uberman, @g& 2012).

Krajowa i zagraniczna praktyka, ma wiele przyktad@anorodnego wy-
korzystania terendw po dziatakw gorniczej. Jako jeden z pierwszych na rynku
polskim naley wymieni Park im. H. Bednarskiego w Podgérzu (Krakow),
ktory zostat utworzony (1896 r. projekt, oddaniel29.) na terenie dziakgych
od sredniowiecza tomow wapieni jurajskich, wykorzystahydo budowy wielu
budynkéw mieszkalnych i sakralnych Krakowa (Piekr8pokulska 2005).
W latach 50-60. XX w. na dawnych haldach, biedaaeib zapadliskach po
dziatalngci gorniczej wegla kamiennego utworzono napkszy w Europie (640
ha) Wojewodzki Park Kultury i Wypoczynku im. gen.Zletka w Chorzowie.
Tereny te cgsto ¢ cennymi enklawami przyrodniczymi w otoczeniu tenan
zurbanizowanych, a tak przemystowych.

Nieco mitodszy przyktad (1971 r. oddanie dgytku), ostatnio po moder-
nizacji, to wyrobisko Kadzielnia po eksploatacjipieni, w centrum Kielc, ktore
zostato zagospodarowane w kierunku rekreacyjnymfifgeitr i park) i jako
rezerwat przyrody niegwionej (Urban i in. 2013). W ostatnich latach zspo-
darowano take na cele rekreacyjne (narciarstwo) tereny po eksatji wegli
brunatnych (zwatowisko) znane pod naz®ora Kamiésk koto Belchatowa,
oraz zbiorniki wodne do uprawiania rekreacji wod(rg). Zakrzowek, Piasecz-
no, Machow). Znaneasprzyktady adaptacji dawnych wyrobisk pogérniczych
(odkrywkowych) na mauzolea (Nigdiecki i in. 2013) péwiccone polegtym
np. w powstaniacklaskich (GoraSw. Anny w opolskim — fot. 6) lub muzea ku
czci poleglych w obozach zagtady w czasie Il wojmgatowej (np. kamienio-
tom — Muzeum Gross Rosen na Dolnghasku — fot. 7).
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Tabela 8. Kierunki i przyktady rekultywacji terenéw pogoérniczych

Kierunki

Przyktady

lesny

zalesienia o funkcjach: biotycznych, produkcyjnycte-
produkcyjnych (gospodarczych), ochronnych;
zadrzewienia o charakterze krajobrazowym parkow
rekreacyjnyr

ym,

rolny

uprawy, hodowl

wodny

rekreacyjny: gpieliska, sporty wodn

gospodarczy: zbiorniki retencyjne, zbiorniki wodyng;,
przemystowej;

towiska ryb;

przyrodnicz)

rekreacyjn

wypoczynkowi-turystyczny: obiekty sportov-rekreacy-
ne, bazy noclegowe, bazy gastronomiczne;

sportowy: stoki narciarskie, trasy roweroweianki wspi-
naczkowe

kulturowy

kontemplacyjny: parki i miejsca pagoi, miejsca kultt
religijnego;

artystyczny: teatry, amfiteatry, ekspozycje Ane ka-
miennej, galerie wyrobéw kamienny

dydaktyczny

sciezki tematyczne (przyrodnicze, geologiczne), skan:
goérnicze, ekomuzeagsmdki edukaciji,

Przyrodnicz:

ochronny: rezerwaty iaytki ekologiczne, zespoly prz
rodniczc-krajobrazowe, ogrody botanicz

gospodarcz

przemystowy: parki przemyswe, strefy ekonomiczni
ustugowy: magazyny, sklepy, parkingi;

komunalny: sktadowiska odpad

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie Ubermanmp@est2012.

Fot. 6. GéraSw. Anny z mauzoleum i amfiteatrem

Zrédio: A. Sokulska.
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Fot. 7. Muzeum Gross Rosen

Zrodio: http://www.klubpodroznikow.com/relacje/potsknne-miejsca/1333-
muzeum- gross-rosen-w-rogoznicy

Niektére z nieczynnych obiektow gérniczych &viadectwem rozwoju
gospodarczo-spotecznego kraju i zaliczone zostatyndjbardziej wartio-
wych obiektéw dziedzictwa kulturowego, nie tylkoRmelsce (Lista Dziedzictwa
Kulturowego i Przyrodniczego UNESCO). Najetu wymient, wpisany w rok
po utworzeniu Listy, obiekt Kopalni Soli WieliczKa978 r. — fot. 8).

Fot. 8. Kopalnia soli kamiennej Wieliczka

Zréodto: https://www.google.pl/search?g=kopalnia+saieliczka

Inne tereny pogoérnicze wpigugie, w tworzone w ostatnich latach, szlaki
turystyczne dziedzictwa przemystowego np. Sztolwarnego Psiga w Tar-
nowskich Gorach, kopalnia ¢gla kamiennego Guido w Zabrzu czy ziota
w Ztotym Stoku. Wiele innych czeka na peclg lub zakaczenie rekultywacji
i adaptacji.
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W wielu wyrobiskach, zwlaszcza po eksploatacjiealyich kopalin skal-
nych w wyniku naturalnej sukces;ji dlmnej powstaty unikatowe nisze ekolo-
giczne, cgsto bogate w gatunki nie wygiujace w innych obszarach (np. wy-
chodnie bazaltéw na DolnyrSlasku). W tak naturalnie utworzonych niszach
siedzilz znalazty take m.in. w stromychicianach gatunki ptakéw dragigych
(np. pustutki w kamieniotomie Liban) lub muflony gnwyrobisko Barcin-
Piechcin; Ni¢, Radwanek-Bk w druky).

4.2. Gornictwo dla spoteczndci lokalnych i rozwoju gospodarczego

Zajmowanie terendéw pod eksploatadopalin i utrata paytkdw z po-
przedniej funkcji (rolnej, lénej itp.) rekompensowana jest zgodnie z przepisami
ustawy z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéWmych i leénych (Ustawa
Z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntdw rolnydsnych) wysokimi nale-
nosciami i optatami rocznymi (Uberman, Naworyta 201Rpdatkows rekom-
pensai 3 wysokie podatki od nieruchorém przeznaczonych pod dziatakto
przemystu wydobywczego.

Rekompensatza utracone dobra jakimg sieodnawialne zasoby kopalin
jest wnoszona na konto gmin (60%) i NGiGW (40%) przez przedsbiorcow
gorniczych optata eksploatacyjna zadkatone wydobytej kopaliny.

Zrozumienie korzici, kosztow, podejmowanego ryzyka i odpowiedzial-
nosci, ktére ponosi przemyst wydobywczy i spotetstvo, na terenie, ktérego
znajdup sic kopalnie polega m.in. na przejrzystych informakjacosgganych
przez przedsbiorstwa dochodach, realizowanych samdavych inwestycjach
oraz potrzebach mieszikedw i ich opinii lub wspoétudziale w podejmowaniu
znacacych dla regionu decyzjach. Ponadto zgagavzrost wiedzy mieszka
cOw o przedsiwzieciach rozwojowych w regionie oraz zrozumienie peise
rzadzacych lokalnym przemystem wydobywczym #eo przynié¢ obopdlne
korzysci spoteczne, ekonomicznesiodowiskowe. Przyktadem takich dziata
moze by Norwegia, ktora utworzyla specjalny funduSrate Pension Fund
Foreign, w 100% pastwowy, ale zarglzany przez bank NBIM. Pozwala on
gromadz¢ srodki ze sprzedsy norweskiej ropy naftowej. Utworzono go w celu
zmniejszenia presji inflacyjnej oraz zapewnieniaiall w korzyciach ptyry-
cych z wydobycia ropy naftowej kolejnym pokoleniodest to obecnie jedyna
tego typu inicjatywa nawiecie.

Oceniajc dziatalnd¢ brarzy wydobywczej surowcow mineralnych zwy-
kle zwraca s uwag na wywolywane przez gizmiany wsrodowisku, a nie
pamkta, ze daje take wiele korzyci spotecznych i ekonomicznych, ktore maj
bezpdrednie przelgenie na kondygj spoteczno-ekonomicanregionow i ich
dalszy rozwa;.

Wazniejsze korzyci spoteczne to m.in.:
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tworzenie znacznej if@i miejsc pracy, nie tylko w swoim obszarze, alke¢a
ustugach okotogorniczych (handel, budownictwo, $zktwo itp.), co
zwicksza przedsbiorcza¢ miejscowej ludnéci, aktywizuje j;

mozliwosci awansu zawodowego oraza@iego ksztalcenia w powzaniu
z wyzszym wynagrodzeniem (co a¥e Sk ze wzrostem poziomzycia);
utrzymanie dodatniego salda migracjigkziprzycigganiu (lub pozostawaniu)
mitodych ludzi, zainteresowanych pgag brarzy wydobywczej;

dodatni wskanik perspektywicznéci populacji (wyszy udziat ludnéci
w wieku przed- i produkcyjnym aipoprodukcyjnym);

rozwdj tazsamdaci i wigzi spotecznej poprzez tworzenie nowych wseto
kulturowych i dziedzictwa pogorniczego.

Do gtéwnych korzyci ekonomicznych mma zaliczy (por. tab. 9):

zwiekszone meliwosci rozwoju gospodarczego regionu gkii wyzszym
wptywom finansowym do bugbtu lokalnego z tytutu podatkow itp. obioén
pienieznych;

wigksze maliwosci inwestowania np. w infrastrukigkomunaln, sportow,
rekreacyjm oraz kultug (zwigkszenie komfortuycia);

mozliwo$¢ rozwoju geo- i ekoturystyki na bazie zrekultywoweln i zago-
spodarowanych na ten cel terenéw pogorniczych oerngge wzrost docho-
dow gmin i mieszkacow.

Tabela 9. Potencjalne korzyci finansowe z dziatalnéci przemystu wydo-

bywczego (dla przyktadowej odkrywkowej kopalni wegla bru-
natnego w Polsce)

» wzrost zatrudnienia, tak w fazie inwestycyjnej, jadks-
ploatacyjnej (dochody z tytutu ptac to okoto 140nml
zl/rok przyjmupc zatrudnienie na poziomie 2 tys. 0sOp i

dla ér. ptace ok. 5.800 zt/mc);
ludno- | « wzrost popytu na ustugiwiadczone przez lokalne pod-
SCi mioty (zwigksza ich dochody) z powodu wzrostu docho-
Korzy- déw_migszkécéw Z tytutu Wynagrodze_nia_za pragv
ci bez- gornictwie (dochody te magby¢ na poziomie 280 min
st q zl/rok, a kopalnia mee funkcjonowa 70 lat;
E?;re ) » wplywy z podatku od nieruchona i sSrodkow transportd

(catas¢ zgodnie z ustagvo podatkach i optatach lokal

dla nych (Dz. U. 2010, Nr 95, poz. 613 ze zm.);

budze- | « udziat (60%) w optacie eksploatacyjnej (Pgig-2031 r

tow * udziat (6,71%) gminy w podatku dochodowym od o0$6b

gmin prawnych (Dz. U. 2003 Nr 203, poz. 1996 ze zm.);

* udziat (36,49%) gminy w podatku od 0s6b fizycznych
(Dz. U. 2003, Nr 203, poz. 1996 ze zI
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* catcs¢ podatku odrodkéw transportowych;

» partycypacja w korzciach z tytutu korzystania z&o-
dowiska;

» dochody te np. z jednej gminy gorniczej madgy¢ na
poziomie 81,3 min z¥/rc;

» zwiekszenie przedsbiorczaci m.in. w ustugach okoto

gorniczych;
* wzrost atrakcyjn€ci inwestycyjnej regionu;
dla » zmniejszenie odptywu mtodzig do innych regiondéw za
ludno- praa, . e _
i podnoszenie kwalifikacji zawodowych;

wzrost integracji spotecastwa,;

.
.

?c?rsg: . tworzeniG_ nowej th_am(éc_i zvv_igzane z gornictwem; _

srednie * budowanie podwalin dziedzictwa kulturowego na bazie

przemystu wydobywcze;;
* mozliwosé rozwoju infrastruktury komunalnej, sportowej

i rekreacyjnej, co wptynie na podniesienie komfoyaia
dla mieszkacow regionu, a jednocgeie jakaci srodowiska;
gmin | * wzrost areatu terenéw o nowych funkcjackytbowych
po terenach goérniczych — miwos¢ ich zagospodarows
nia na réne (ele, zgodnie z potrzeba.

Zrodto: Opracowanie EPS na podstawie Uberman, Naa@@12.

Przemyst wydobywczy tworzy znacgticzbe miejsc pracy w szerokim
horyzoncie czasowym, od inwestycji, poprzez ekdplgg az do likwidaci
dziatalngci wydobywczej, zakaczonej rekultywag i zagospodarowaniem
posiadanych terenéw. W tym czasie daje nieogranEzmaliwosci awansu
zawodowego oraz ksztalcenia w pemdniu ze znacznym wynagrodzeniem.
W regionach gorniczychasperspektywy kariery zawodowej dla profesjonali-
stéw pocawszy od irtynierow gorniczych, geologéw, metalurgéw, speciéiis
BHP, ochronyrodowiska itp.

Podsumowanie

Gérnictwo dostarczag surowcdéw mineralnych nadg do podstawowych
czynnikow determinajcych rozwdéj gospodarczo-spoteczny. Ostatnie latieaws
zuja, ze bardzo istotny jest dagt do wtasnych surowcow, a posiadanie rozwi-
nigtej bazy zasobowejwiadczy o sile gospodarczejfswa. Dane dotygre
wydobycia i przetwarzania surowcow wskaguge gérnictwo to biznes o bardzo
duzej wartcci. Udziat firm surowcowych w globalnej gospodameerést gwat-
townie w ostatnich latach i wg analitykéwzjw latach 20. XXI w., mge skgat
50% globalnego PKB (Dudata 2013).
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Dlatego te, mimo iz pozyskanie surowcéw mineralnych wywotuje prze-
ksztatcenia wsrodowisku to nalgy szuk& kompromisu pomgidzy rosmacymi
potrzebami gospodarki i spotedstwa, a ochromsrodowiska. Taki kompromis
jest maliwy poprzez dziatanie zgodne z zasadami zrOwrimwago rozwoju,
czyli utrzymupc rownowag migdzy ochrom srodowiska, wymaganiami spote-
czeastwa, a megliwosciami ekonomicznymi.

W zwiazku z powyszym przysziét gornictwa mana podzielk na dwa
etapy:

* w pierwszym dominowabgda tradycyjne (dotychczasowe) metody eksplo-
atacji surowcoéw mineralnych, ale wznie efektywn@¢ ich pozyskania, co
wigze sk z nowymi technologiami eksploatacji; zgodnie zaxkesmi zrow-
nowazonego rozwoju trwakd surowcoéw mineralnych, ebizie wspierana
nowymi technologiami, charakteryagymi si minimalnym zuyciem su-
rowcow mineralnych oraz stosowaniem recyklingubstytucii;

* wdrugim etapie nagpi eksploracja zasobow zalegaych na dnie oceanéw
(Koziot, Cieplinski i in. 2011; Mazurkiewicz 2011) surowcéw eneyget
nych, metalicznych do produkcji metali, mineralnyld produkcji materia-
tow budowlanych nieziinych dla przemystu chemicznego;

* a nastpnie w kosmosie (planetach, &sicach i asteroidach), co nie zna-
czy, ze ich nieodnawialnig sprawi, ¥ przyszte pokolenia magodczuwé
deficyt, a w najgorszym wypadku zupetne wyczerpaaigobow; wszystko
zalery od posgpu techniki i technologii, ktére magcatkowicie uniezate
ni¢ nasa cywilizacje od nieodnawialnych zasob&nodowiska.

Odncgnie prowadzenia dziataldoi w obszarach morskich nale
w pierwszym rgdzie przeprowadzi kompleksowe badania poszukiwawczo-
rozpoznawcze w obbie akwenu Wydcznej Strefy Ekonomicznej RP, znajghuj
cej st w potudniowej czsci Morza Baltyckiego o powierzchni ponad 30,5
tysiccy kn¥, ktéry przylega do ponad 500 km dhégpwybrzeza Polski. Prze-
prowadzone kompleksowe badania geologiczne potuitgrdvystepowanie
w tej strefie m.in. ztd ropy naftowej i gazu, kruszywa budowlanego oraz su
rowcOw metalicznych.

Planupc w dtugiej perspektywie wydobycie surowcow minayah
Z morz i oceandw natg juz dzisiaj przygotowa odpowiedni infrastruktue do
prowadzenia wydobycia tzn.ndorodnie wyposanych jednostek ptywagych
przystosowanych do eksploatacji surowcéw z dna moceanodw, a tate tabo-
ru transportowego (np. gazowcow, masowcow, tankewycod

Trzeba tu jeszcze doflaze od 1987 r. Polska, jako cztonekgdrynaro-
dowej organizacjinteroceanmetama wyhczne prawo do wykorzystania ka-
watka dna oceanicznego o powierzchni 75etysikn? (w tzw. strefie Clarion-
Clipperton na wschodnim Pacyfiku). Na obszarze tyrowadzone & prace
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geologiczne (koszt 135-150 tys. $/rok) w rozpoznamszacowaniu wyspuja-
cych tam zlé rud metali (gtdbwnie konkrecji manganu, miedzi, lajkcynku,
kobaltu i molibdenu o warfgi szacowanej na 130 min $). Obecnie ich pozyska-
nie nie jest jeszcze optacalne, aleeje kryzys surowcowy (zwtaszcza metali
krytycznych) lgdzie st nasilat to wtedy ich wydobyciectizie bardzo potrzebne
(Abramowski, Kotliiski i Abramowski, Szelangiewicz 2011).

Tendencja znacznego zmniejszenia zasobow kopaligdaee i wzrost ich
cen stwarza die szanseze ztaza z oceanOw dtla juz w najblizszej przysziéci
stanowt alternatywnezrédio pozyskiwania wielu deficytowych nadizie metali
strategicznych. Obecnie uregulowania wymaga stawmy wydobycia z dna
morskiego, ochronarodowiska, a take prowadzenie testéw istriejch tech-
nik poszukiwania, rozpoznawania i wydobycia. Obecmhane i stosowane
w badaniach geologiczno-poszukiwawczych i dokunsyitgch oraz pozyski-
waniu kopalin ze zi ladowych ré&nig sie bardzo od technologii stosowanych
w gornictwie morskim. Zwizane jest to ze zzdicowanymi warunkami geolo-
giczno-gorniczymi ztd kopalin oceanicznych i to one stawidgardzo wysokie
wymagania co do rozwian technologicznych dla morskich systeméw wydo-
bywczych i maszyn gérniczych. Teadd sie z kolei z zupetnie innych, bardziej
dynamicznych warunkéwrodowiska oceanicznego. Ponadtana jest geneza
tych zi&, ich rozklad przestrzenny, skiad chemiczny i sedaosci fizyko-
mechaniczne kopalin.

Wspotczénie gornictwo powinno zadbgrzede wszystkim o rozwoj tech-
nologii, zwtaszcza tych psoodowiskowych, ktore przyczysmisic do zmniejszenia
przez przemyst wydobywczy presji seodowisko. A tymczasem wspolcree
funkcjonupcy przemyst goérniczy, naprawi wszelkie szkodysmdowisku (za-
sziasci), korzystagc z wiedzy i dotychczasowych dlwiadczeér. Wzrost swia-
domdici spotecznéci z regiondw gorniczych co do jego roli w gospamekraju
pozwoli na wypracowanie kompromisu, co do jego pri¥ci.

Niezwykle wanym czynnikiem dalszego rozwoju gornictwater relacje
ze spoteczniria lokalna i idea ksztattowania pozytywnego wizerunku gonmect
w opinii spotecznej. Negatywne postrzeganie daiakali przedsibiorstw gor-
niczych uksztattowato siz koncem XX w., gdy nasility i ruchy i dziatania
dotyczce ochronyrodowiska, a take oceny, nie zawsze prawdziwej, skutkdw
dziatalngci m.in. przemystu wydobywczego. Y¢ato s¢ to z jednej strony
Z przestarzatymi technologiami wydobycia, niepnzsjaniem zasad BHP
i wypadkami (take smiertelnymi), a take z koixcem XX w. z restrukturyzagj
przemystu i wprowadzeniem gospodarki wolnorynkowej.

Dzi$ polskie gornictwo stoi w obliczu nowych szans,zgm przekonuje
opini¢ spoteczn, ukazuyc rzeczywisty potencjal, jaki niesie za ggbgo roz-
woOj poprzez racjonalne oraz efektywne gospodarcsvansiadanymi zasobami
surowcow mineralnych, tak by mogty k¢ nasepnym pokoleniom.
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