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GORNICTWO ODKRYWKOWE - OCHRONA
SRODOWISKA - GEOTURYSTYKA

Streszczenie

W artykule przeprowadzono dyskusje na temat oddzialywania goérnictwa odkrywkowego,
a dokladniej wplywu eksploatacji kruszyw na $rodowisko przyrodnicze. Wydobycie piasku
i zwiru jest konieczne dla dalszego rozwoju gospodarczego, niestety, wigze sie z nieodwracal-
nymi zmianami w $rodowisku, takimi jak: zmiany rzezby terenu i powstawanie nowych form
w krajobrazie, osiadanie gruntéw, niszczenie warstwy gleby, zmiany stosunkéw wodnych,
zmiany w $wiecie rodlinnym i zwierzecym, zmiany mikroklimatu, zmiany charakteru uzytko-
wania powierzchni, zmiany komunikacyjne i urbanistyczne. Z drugiej jednak strony, przykia-
dowo powstale poeksploatacyjne nowe odsloniecia geologiczne moga stanowi¢ punkty geotu-
rystyczne, tym samym wzbogacajac trase turystyczna. Dzieki odpowiednio zaprojektowanej
i przeprowadzonej rekultywacji wyrobisk poeksploatacyjnych tereny te moga sta¢ sie schronie-
niem dla rzadkich i zagrozonych gatunkéw ptakéw, ptazéw itp. W krajach zachodnich (Frangja,
Niemcy) mozna znalezé przyklady, ze byle wyrobiska wlaczane sg do obszaréw Natura 2000.
W realizacji réznego rodzaju przedsiewzieé, w tym réwniez wydobycia kruszyw, nalezy poste-
powa¢é zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju, czyli taki rozw6j gospodarczy i spoleczny,
w ktoérym potrzeby obecnego pokolenia moga by¢ zaspokojone bez umniejszania szans przy-
sztych pokoleri na ich zaspokojenie, majac na uwadze dbatos¢ o srodowisko.

Stowa kluczowe: eksploatacja kruszyw, srodowisko naturalne, punkty geoturystyczne

SURFACE MINING - ENVIRONMENTAL
PROTECTION - GEOTOURISM

Summary

The paper discusses the impact of surface mining, and more specifically the impact of aggre-
gate exploitation, on the environment. Sand and gravel extraction is necessary for further eco-
nomic development. This is unfortunately associated with irreversible environmental changes,
such as alterations or new forms in the landscape, land subsidence, soil erosion, changes in wa-
ter relations as well as in plant and animal world, microclimatic alterations, land use changes
as well as communication and urban changes. On the other hand, the new emerging forms
such as excavation voids may be used as geotouristic sites, thus enriching tourist routes. Prop-
erly designed and performed rehabilitation of excavation voids allows to transform these sites
into a refuge for rare and endangered species of birds, amphibians, etc. Western countries,
such as France or Germany provide examples of former excavation voids designated as Natura
2000 sites. The implementation of different projects, including aggregate exploitation, should
be performed in accordance with the principles of sustainable development, i.e. economic and
social development, where the needs of the present generation can be met without compro-
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mising the ability of future generations to meet their own needs and with the environment
protection taken into account.

Keywords: aggregate exploitation, natural environment, geoturistic sites

1. Wprowadzenie

Kruszywa naturalne, obok kruszyw sztucznych i z recyklingu gruzu rozbiérkowe-
go, naleza do kruszyw budowlanych mineralnych. Kruszywa naturalne dzieli sie¢ na
zwirowo-piaskowe (lub piaskowo-zwirowe, w zaleznoéci od zawartosci danej frakcji)
i tamane. Przemyst kruszyw naturalnych w Polsce, zaréwno pod wzgledem wydobycia
i produkcji, jak i rozwoju technologicznego, nalezy do dynamicznie rozwijajacych sie
galezi gospodarki. Po wstapieniu Polski do Unii Europejskiej w okresie 5-6 lat wydo-
bycie kruszyw wzrosto o ponad 100%, co wiazalo sie¢ z rosnacym zapotrzebowaniem
dla budownictwa, drogownictwa itp. (ryc. 1) [3]. W 2012 r. éredni wskaznik produkcji
kruszyw w przeliczeniu na mieszkarica w Polsce ksztaltowal sie¢ na poziomie ok. 7 ton,
co daje 10 miejsce w UE (ryc. 2) [10].

Ryc. 1. Wydobycie kruszyw naturalnych w Polsce w latach 1989-2010

ax wirowo-plaskowe [min
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Zrédto: W. Koziot, £. Machniak, Rozwdj technologii wydobycia kruszyw Zwirowo-piaskowych spod wody,
2010, dokument pdf on-line, s. 1.
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Ryc. 2. Produkcja kruszyw w tonach na 1 mieszkanica w wybranych krajach w 2012 r.
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Zrédto: www.uepg.eu/statistics/graphs (dostep: 24.08.2015)

Do wydobycia kruszyw naturalnych (zwirowo-piaskowych lub piaskowo-zwi-
rowych), w zaleznoéci od usytuowania poziomu wodonosnego wzgledem stropu
i spagu zloza oraz warunkéw geologiczno-goérniczych, stosuje sie trzy podstawowe
technologie (ryc. 3) [1]:

ladowa (sucha),

spod wody (wodna): z urabianiem z lagdu lub z urabianiem z lustra wody,

mieszana (ladowo-wodna): z urabianiem z ladu lub z urabianiem z ladu i z lu-

stra wody.

Ryc. 3. Sposoby eksploatacji kruszyw naturalnych

Eksploatacja ladowa s

Eksploatacja wodna

ez urabianiem z ladu ez urabianiem z |ustra wody

Zrédto: A. Beben, Maszyny i urzqdzenia do wydobywania kopalin pospolitych bez uzycia materiatéw wybu-
chowych, Wydawnictwo AGH, Krakéw 2008, s. 25.

Do urabiania kopaliny stosuje sie, m.in. takie maszyny, jak: koparki tyzkowe,
koparki zgarniakowe, zgarniarki, koparki chwytakowe, pogtebiarki wieloczerpakowe
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(fot. 1, 2). W poréwnaniu z podziemnymi metodami eksploatacji, powierzchniowe
sposoby wydobycia majg szereg zalet, mianowicie:

¢+ wieksza efektywnos¢ pozyskania kopaliny uzytkowej,

¢ wyzsza produktywnos¢,

¢ lepsza mozliwos¢ selektywnego wydobycia,

¢+ wieksze bezpieczenstwo, higiena i warunki pracy.

Fot. 1. Koparka zgarniakowa
Zrédto: W. Koziot, £. Machniak, Rozwdj technologii wydobycia kruszyw zwirowo-piaskowych spod wody,
2010, dokument pdf on-line, s. 5.

Fot. 2. Poglebiarka wieloczerpakowa
Zrédto: W. Koziot, £. Machniak, Rozwdj technologii wydobycia kruszyw Zwirowo-piaskowych spod wody,
2010, dokument pdf on-line, s. 3.
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2. Wplyw gornictwa odkrywkowego na srodowisko

Gornictwo odkrywkowe ma negatywny wplyw na $rodowisko przyrodnicze. Wada
odkrywkowego sposobu wydobycia jest wysoki stopienn technicznego przeksztalcenia
pola eksploatacyjnego, ktéry przejawia sie wyrazng zmiang zaréwno przestrzeni
wyrobiska, jak i zwaléw zewnetrznych, ale takze przeobrazeniem calego przylega-
jacego terenu.

Negatywny wplyw odkrywkowej eksploatacji na elementy srodowiska to:

degradacja flory i fauny,

zmiana stosunkéw wodnych,
zanieczyszczenie wody i powietrza,
przeksztalcenie gleb,

przeksztalcenie krajobrazu (trwale, czasowe),

* & & o oo o

hatas, drgania.

Wplyw goérnictwa na danym obszarze dotyczy nie tylko przyrodniczych, ale
réwniez spoleczno-gospodarczych elementéw. Gornictwo odkrywkowe oddziatuje
na: tereny zamieszkale, obiekty przemystowe, infrastrukture techniczng, obszary
zwigzane z gospodarka rolniczg, lesna czy wodna, obiekty rekreacyjne itd. [4].

Przywrécenie ekologicznych i spotecznych funkcji obszarowi zdegradowanemu
przez goérnictwo odkrywkowe, czyli zabiegi rekultywacji i rewitalizacji, sa bardzo

skomplikowanym i ekonomicznie kosztownym procesem.

2.1. Degradacja flory i fauny

Zmiany w $wiecie roSlinnym i zwierzecym to, m.in. bezposrednie niszczenie
siedlisk, straty we florze i faunie, degradacja szaty roslinnej. Wplyw eksploatacji
kruszyw na obszary Natura 2000 oraz ochrone rzadkich i zagrozonych ptakéw i in-
nych siedlisk i gatunkéw przedstawiono w kryteriach Komisji Europejskiej [2]. Sa to:

utrata lub pogorszenie stanu siedlisk lub ich rozdzielenie,
zaklécenie funkcjonowania zagrozonych gatunkéw lub ich przemieszczenie,

¢

¢

¢ utrata rzadkich lub zagrozonych gatunkéw,

¢  mozliwoé¢ zasiedlenia przez obce inwazyjne gatunki,
¢

zmiany w ekosystemach wodnych lub ich degradacja.

Skala oddzialywania na wymienione czynniki zalezy gléwnie od wrazliwosci
srodowiska, wyboru lokalizacji, kolejnosci eksploatacji, koncentracji wydobycia itp.,
natomiast w matym stopniu uzalezniona jest od techniki i technologii eksploatacji [2].

2.2. Zmiany stosunkéw wodnych, zanieczyszczenie wod

Zmiany stosunkéw wodnych to: zaburzenia rezimu woéd gruntowych, zmiany
w systemie wod powierzchniowych, zanieczyszczenie woéd. Przeksztalcenia hydro-
logiczne obszaru najczesciej wywolane sa przeksztalceniami geomechanicznymi.
Efektem zmian stosunkéw wodnych jest przewaznie przesuszenie terenu. Eksplo-
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atacja prowadzona w kopalni wplywa na zmiane stosunkéw wodnych, odnoszacych
sie zarowno do zachowan wod powierzchniowych i podziemnych. Wplyw na wody
powierzchniowe przejawia sie gtéwnie w postaci zmiany sieci hydrograficznej, granic
wododzialéw, warunkéw retencji i odptywu wéd oraz zanieczyszczenia ciekéw [5].

2.3. Zanieczyszczenie powietrza

Dla oceny zagrozenia emisja dla rozpatrywanego obszaru konieczne sa badania
przenoszenia sie zanieczyszczen. W wiekszosci przypadkéw badania te dotycza
wplywu substancji pylowych, dwutlenku siarki, tlenkéw azotu na tereny przylegte
do ocenianego przedsiewziecia [4].

24. Przeksztalcenia gleb

Oddzialywanie przemystu odkrywkowego na s$rodowisko glebowe ma charakter
degradacyjny, a czesto dewastacyjny. Te negatywne skutki polegaja na geomecha-
nicznym przeobrazeniu powierzchni litosfery, w wyniku czego nastepuje czeSciowe
lub catkowite zniszczenie gleby. Zniszczenie to polega na likwidacji lub przysypaniu
poziomu préchnicznego, zaburzeniu ukladu pozioméw i warstw w glebie, silnym
mechanicznym ubiciu gleby przez sprzet ciezki. Podjeta dzialalno$¢ gornicza skutkuje
wylaczeniem duzych powierzchni z dotychczasowego uzytkowania rolnego i lesnego.
Proces ten powoduje wiec zmniejszanie si¢ areatu uzytkéw rolnych [5].

2.5. DPrzeksztalcenia krajobrazu

Z eksploatacjg kruszyw zwigzane jest naruszenie krajobrazu na duzych obszarach.
To gléwnie [5]:

zmiany budowy geologicznej i rzezby terenu,

<>

powstawanie nowych form w krajobrazie: usypisk, zwalowisk, sztucznych od-
stonie¢ geologicznych,

osiadanie gruntéw,

zmiany mikroklimatu,

zmiany charakteru uzytkowania powierzchni,

* & & o

zmiany komunikacyjne i urbanistyczne.

Niezbednym warunkiem prowadzenia eksploatacji kruszyw jest sukcesywne
zajmowanie terenéw pod wyrobisko, czyli nastepuje proces przeksztalcenia rzezby
terenu (fot. 3). Najczesciej tereny przejmowane pod eksploatacje podlegaja robotom
przygotowawczym, polegajacym gltéwnie na usunieciu drzew i krzewdéw, rozbidrce
obiektéow budowlanych, zebraniu warstwy préchniczej. Powstale wieloprzestrzenne,
antropogeniczne formy terenowe jak: wyrobisko goérnicze oraz nadpoziomowe zwalo-
wiska zewnetrzne nadkladu sa - w zaleznosci od charakteru krajobrazu otaczajacego
zwalowiska, widoczne lub wkomponowuja sie z czasem w krajobraz.
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Fot. 3. Zwirownia Nozdrzec
Zrédto: fot. K. Sowa

Wraz z naruszeniem powierzchni litosfery zmienia sie budowa geologiczna terenu,
na ktérym prowadzone sa prace wydobywcze kopalin. Do trwalych i nieodwracal-
nych zmian $rodowiskowych wywotanych w odkrywkowych eksploatacjach kopalin
zalicza si¢, m.in.: ubytek zasobéw kopaliny ze zloza w wyniku eksploatacji, zmiany
warunkéw krazenia woéd powierzchniowych i podziemnych, zmiany geochemiczne
w wodach i glebie [5].

Po przeprowadzeniu rekultywacji terenu pogoérniczego nastepuje zmiana formy
jego uzytkowania i obszar ten zostaje zagospodarowany np. na cele turystyczno-
-rekreacyjno-wypoczynkowe, czy wykorzystany jest m.in. na skladowiska odpadow,
oczyszczalnie.

2.6. Halas

Halas na terenie kopalni odkrywkowych spowodowany jest po pierwsze przez
transport (ruch samochodéw po drogach komunikacyjnych wokoto terenu kopal-
ni), a po drugie to hatas wynikajacy z technologii eksploatacji [4]. Przy mniejszych
przedsiewzieciach eksploatacji kruszyw naturalnych przewaza halas z transportu,
hatas powstajacy z technologii eksploatacji jest maly (pracuje jedna lub dwie koparki
w wyrobisku). W przypadku wiekszych przedsiewzie¢ sytuacja jest odwrotna.

3. Dzialalnosé zwirowni, a ochrona srodowiska - przyklad

Odkrywkowa eksploatacja kopaliny w zwirowni w miejscowoéci Nozdrzec (wo-
jewodztwo podkarpackie) oddzialuje na otaczajace Srodowisko przyrodnicze na dwa
sposoby: trwatly i okresowy. Trwate oddziatywanie odkrywki na srodowisko to:

¢ zniszczenie struktury ukltadu gérnych warstw litosfery skorupy ziemskiej,
¢ zniszczenie biosfery na terenie objetym robotami gérniczymi,
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¢ trwale zmiany w krajobrazie i morfologii okolicy uksztaltowanymi od tysiecy lat,
na skutek utworzenia wyrobisk poeksploatacyjnych,
¢ przemieszczenie na inne tereny zasobéw kopaliny udokumentowanych w zlozu.

W celu zminimalizowania skutkéw ww. oddzialywan przestrzega si¢ nastepuja-
cych zasad:

¢ racjonalnie i zgodnie z zasadami techniki goérniczej eksploatowanie zasobow ko-
paliny,

¢ terminowo i starannie wykonywane =zabiegi rekultywacji i zagospodarowania
terenéw poeksploatacyjnych,

¢ niedopuszczanie do skladowania odpadéw komunalnych lub przemystowych
w wyrobiskach poeksploatacyjnych,

¢ wyznaczenie i zachowanie w nienaruszonym stanie filarow ochronnych oddzie-
lajagcych odkrywke od sasiadujacych z nig obiektéw budowlanych, upraw rolnych,
drég polnych oraz od rzeki San i rowéw melioracyjnych.

Okresowe oddzialywanie odkrywki na srodowisko to:

¢ emisja do atmosfery halasu, wibracji i gazéw spalinowych, ktérych Zrédlem sa
maszyny kopalniane,
naruszenie rownowagi hydrosfery w okolicy dziatalnosci gérniczej,
zagrozenie utoniecia w wyrobiskach poeksploatacyjnych.

W celu zminimalizowania skutkéw powyzszych oddzialtywan kazdej ze zwirow-

ni nalezy:

¢ utrzymaé¢ w nienagannej sprawnoéci uklady napedowe i wydechowe - tlumigce
hatas maszyn kopalnianych,

¢ operatoréw maszyn kopalnianych wyposazy¢ w ochronniki stuchu i ergonomiczne
siedziska robocze ograniczajace nadmierne wibracje,

¢ W wyrazny sposéb oznakowac i zabezpieczy¢ teren kopalni poprzez umieszczenie
na granicy terenu gorniczego tablic informacyjno-ostrzegawczych oraz ogrodzi¢
drutem gladkim szczegoélnie niebezpieczne skarpy i wyrobiska,

¢ w ramach rekultywacji i zagospodarowania terenéw poeksploatacyjnych uregu-
lowac¢ stosunki wodne na terenie zakoniczonej dziatalnosci goérniczej.

Inna zwirownia w tej samej miejscowosci wpltywa na $rodowisko tylko w granicach
zloza. Charakter i wielko$¢ oddzialywania nie przekracza dopuszczalnej wielkosci.
Ogranicza si¢ ona gltéwnie do gleby i powierzchni terenu (wyrobiska, zwatowiska,
tymczasowe drogi transportu wewnatrzzakladowego). Potencjalnie wystepuje moz-
liwos¢ wplywu prowadzonej dzialalnosci na tereny przylegle w zakresie utrzymania
istniejacego rezimu i stanu woéd podziemnych i powierzchniowych, jakie powstaja
w wyniku eksploatacji zloza oraz takich czynnikéw, jak halas i zanieczyszczenia
powietrza spalinami emitowanymi przez maszyny stosowane do udostepnienia i wy-
dobywania kopaliny oraz érodki transportu. Prowadzi si¢ wszelkie dzialania, aby nie
dopuséci¢ do zanieczyszczenia terenu prowadzonej dzialalnosci i wéd w wyrobiskach
poeksploatacyjnych szkodliwymi substancjami, ktére moglyby spowodowac skazenie
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woéd. W trakcie eksploatacji zloza nie sa uzywane zadne $rodki chemiczne, nie ma
wiec niebezpieczefistwa skazenia gleb.

Majac na uwadze polozenie, stan zagospodarowania i uzytkowania terenéw przy-
legtych oraz rodzaj stosowanych maszyn i urzadzen, natezenie hatasu oraz stezenie
zanieczyszczen powietrza nie moze przekracza¢ dopuszczalnej wielkosci. O powyzsze
warunki zadbano podczas projektowania zwirowni. W tym celu tez przestrzega sie
stosowania maszyn i rodkéw transportu odpowiedniego typu, sprawnych technicznie.

Opisywany teren, na ktérym polozona jest zwirownia, znajduje sie w zasiegu
projektowanego zbiornika wodnego i zgodnie z ustaleniami zawartymi w Planie
Przestrzennego Zagospodarowania Gminy Nozdrzec, przedmiotowe zloze po wy-
eksploatowaniu powinno by¢ rekultywowane z przeznaczeniem do wykorzystania
rolniczego (stawy rybne) lub na potrzeby rekreacji i wypoczynku do czasu ich zalewu.

Zwirownia Dydnia-Temeszéw to kolejny przyktad zwirowni na Pogérzu Dynowskim,
uwzgledniajgc warunki zalegania zloza oraz jego parametry geologiczno-gérnicze,
nadklad o $redniej grubosci 2,5 m oraz migzszo$¢ zloza srednio 3,2 m, ich budowe
oraz budowe i wlasciwosci skal otaczajacych, nie powoduje znaczacego i odczuwalnego
wplywu eksploatacji na érodowisko.

Skutkiem eksploatacji jest przeksztalcenie powierzchni ziemi, likwidacja gleby
i flory w granicach eksploatacji. Wplyw eksploatacji ztoza spod wody, koparka jednona-
czyniowa bez odwadniania wyrobisk, na istniejace warunki wodne terenu otaczajacego
jest niewielki i praktycznie niewyczuwalny. Przy zastosowaniu do eksploatacji typo-
wych maszyn budowlanych, tj. koparki jednonaczyniowej, spycharki i samochodéw
do odstawy wydobytego kruszywa, ich praca nie przekracza praktycznie wartosci
dopuszczalnych norm natezenia hatasu i zanieczyszczenia powietrza w srodowisku.

W przypadku eksploatacji zloza kruszywa naturalnego nalezy przyjaé, ze strefa
oddzialywan na $rodowisko jest réwna powierzchni obszaru objetego robotami gorni-
czymi i skladowaniem nadkladu. Z punktu widzenia ochrony srodowiska jest to zloze
mato konfliktowe, mozliwe do eksploatacji bez zadnych specjalnych uwarunkowan.

Spos6b rekultywacji terenu: uwzgledniajagc metode odkrywkowa eksploatacji oraz
parametry geologiczno-goérnicze w szczegdlnoéci grubos¢ nadkladu i migzszosé zloza,
uzasadniony jest rolny kierunek rekultywacji terenéw poeksploatacyjnych na uzytki
zielone i zbiornik wodny wykorzystywany do chowu ryb. Realizacja tego kierunku
rekultywacji pozwala na utworzenie na terenach poeksploatacyjnych o powierzchni
ok. 4,6 ha, uzytkéw zielonych o powierzchni ok. 2,0 ha i zbiornika wodnego do chowu
ryb o powierzchni ok. 2,6 ha. W celu osiggniecia powyzszych efektéow rekultywacji
prowadzona jest racjonalna gospodarka zdejmowanym nadkladem, m.in. oddzielne
zdejmowanie warstwy prochniczej oraz pozostalej czesci nadkladu, odpowiednie
ich gromadzenie i przemieszczanie do okre$lonych czesci wyrobisk calkowicie wy-
eksploatowanych.

Opisywane zloze przeznaczone jest w calosci do wydobycia. W celu jego ochrony
w trakcie eksploatacji przestrzegane sa wczedniej opisane kierunki i kolejnos¢ eks-
ploatacji. Szczegdtowy sposéb zagospodarowania zloza, w tym jego ochrone, winien
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ustala¢ projekt zagospodarowania zloza lub warunki koncesji udzielonej na podstawie
przepiséw art. 16 ust. 2a Prawa geologicznego i gérniczego.

4. Przyklady pozytywnego wkladu gérnictwa odkrywkowego
w zachowanie réznorodnosci biologicznej

Nie wszystkie skutki eksploatacji kruszyw sa negatywne. Goérnictwo i przemyst
surowcow mineralnych wnosza réwniez pozytywny wklad w ochrone $rodowiska, co
m.in. jest zauwazone w wytycznych KE [2], dotyczacych gornictwa surowcéw nie-
energetycznych (zachowanie réznorodnosci biologicznej dzieki rekultywacji terenéw
kopalni po zakoniczeniu eksploatacji).

Prowadzone we Francji i w Niemczech badania dotyczace obszaréw wydobycia
wskazuja na to, ze niektére gatunki chronione, ktére w tych krajach staty sie rzadkoscig,
znajduja schronienie w nowych siedliskach mieszczacych sie w dawnych kopalniach.
Badania przeprowadzone w 35 kopalniach odkrywkowych litych surowcéw skalnych
we Francji (z ktérych potowa nadal funkcjonuje), wykazaly, ze miejsca te sa domem
dla ok. 50% gatunkéw ptakéw, gadow, plazéw i konikéw polnych, ktére wystepuja
obecnie na terytorium Francji [2].

W miejscach wydobycia lub w ich poblizu napotkano gatunki chronione przepi-
sami dyrektywy ptasiej i siedliskowej, stad niektére dawne kopalnie i kamieniolomy
wlaczono do sieci Natura 2000 wiasnie dlatego, ze sa schronieniem rzadkich i zagro-
zonych gatunkéw. Przyktadowo [2]:

¢ dawne kamieniolomy moga by¢ wykorzystywane przez chronione gatunki ptakéw,
takie jak: puchacz, pustulka i sok6t wedrowny,

¢ kopalnie piasku i piaskowca moga sta¢ sie miejscami gniazdowania zolny, jaskotki
lub dudka,

¢ nowe siedliska wodne w kamieniotlomach stanowia odpowiednie miejsca roz-
mnazania si¢ plazéw wymienionych w zalaczniku II do dyrektywy siedliskowej,
takich jak: Bufo calamita, Bombina variegata, Triturus alpestris,

¢ dzieki odpowiednio zaplanowanej rekultywacji kopalni i kamienioloméw w Europie
utworzono z powodzeniem takie siedliska, jak: tymczasowe stawy i inne podmokle
tereny, lasy nadrzeczne, murawy, wrzosowiska, dabrowy i jesionowe zagajniki.

5. Aspekt geoturystyczny

Powstale poeksploatacyjne nowe odsloniecia geologiczne moga stanowi¢ punk-
ty geoturystyczne, tym samym wzbogacajac trase turystyczna. Po zakoniczonej
eksploatacji kruszyw naturalnych i po przeprowadzonej rekultywacji w krajobrazie
pojawiaja sie nowe elementy. Przykladowo po urzadzeniu w wyrobiskach zbiornika
wodnego, walory krajobrazowe terenéw zajetych przez kopalnie ulegaja znacznemu
polepszeniu, przyczyniajac sie do tworzenia krajobrazu wzbogaconego o kompleks
terenéw  turystyczno-rekreacyjno-wypoczynkowych. Na zrekultywowanym terenie
mozna urzadzi¢ obiekty sportowe czy Sciezki spacerowe. Coraz wiekszego znaczenia
w zagospodarowaniu terenéw i wyrobisk pogoérniczych nabiera ich posrednie wyko-
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rzystanie, polegajace na wykorzystaniu istniejagcych terenéw pogoérniczych, m.in. na
skladowiska odpadéw, oczyszczalnie itp.
Nieczynne kamieniotomy moga stuzy¢ takze jako:

¢ plener do krecenia filméw (kamieniolom Warszawski w Siedlcu, fot. 4). Wydo-
bywany tutaj po wojnie wapienn postuzyt do licowania gmachéw Urzedu Rady
Ministréw i Sejmu RP w Warszawie, stad jego nazwa [8],

¢ miejsce do nurkowania (kamieniolom w Strzelinie, fot. 5). Dno, znajdujace sie
nawet na 30 m, zawiera ciekawe elementy infrastruktury kamienioloméw, takie
jak wagony transportujace urobek [6],

¢ podwodna kawiarnia internetowa (kamieniolom w Gebczycach, fot. 5). Na gle-
bokosci kilkudziesieciu metréw pod woda znajduje sie komputer z monitorem
i drukarka [6].

Fot. 4. Kamieniotom Warszawski w Siedlcu
Zrédto: www.polskaniezwykla.pl/web/place/3668, siedlec-kamieniolom-warszawski.html
(dostep: 24.08.2015)

L e g : i
Fot. 5. Kamieniolom w Strzelinie i Gebczycach
Zrédto: www.bialykosciol.pl (dostep: 24.08.2015)
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Innym, ciekawym miejscem, ktére dawniej bylo kamieniolomem wapienia, jest
Zakrzéwek w Krakowie (fot. 6). To malowniczy teren w 1990 r. zalany woda, tworzy
ciekawy zalew otoczony skatkami, miejscami tworzacymi niebezpieczne, pionowe
Sciany i chociaz kapiel w tym zalewie jest zabroniona, to brzegi zalewu sg jednym
z ulubionych miejsc wypoczynkowych. Co wazne, Zakrzéwek zostat jednym z 7 No-
wych Cudéw Polski w 2014 r. ogloszony przez National Geographic [9].

Fot. 6. Zakrzéwek w Krakowie
Zrédto: http/ffotoforum.gazeta.pl/zdjecie/2375518,3,17,4763,Krakow-Zakrzowek3.html
(dostep: 24.08.2015)

6. Podsumowanie

Wydobycie surowcéw mineralnych, w tym takze kruszyw naturalnych, w sposéb
nieunikniony oddzialuje na S$rodowisko, a w szczegélnosci na tereny, na ktérych
odbywa sie eksploatacja. Realizacja zréwnowazonego rozwoju i ochrona Srodowiska
naturalnego wymagaja uwzglednienia réwniez czynnikéw Srodowiskowych zaréwno
w gorniczych projektach, jak réwniez w analizach ekonomicznych efektywnosci eksplo-
atacji (czynnik srodowiska). Wazne znaczenie dla ochrony srodowiska majq prace koncep-
cyjno-projektowe eksploatacji zloza i wybdr odpowiedniego wariantu. Uwzgledniajac
koniecznoé¢ ochrony terenéw przyrodniczo cennych i réwnoczesnie ograniczong
iloé¢ nieodnawialnych zasobéw surowcéw mineralnych, konieczne jest wypracowanie
racjonalnych metod zagospodarowania zi6z oraz rekultywacji i rewitalizacji terenéw
poeksploatacyjnych w warunkach mozliwie, jak najmniejszego oddzialywania na
srodowisko przyrodnicze.

Za granica wystepuja byle wyrobiska, ktére zostaly wlaczone do obszaréw Natura
2000. Dzieki odpowiednio zaprojektowanej i wykonanej rekultywacji wyrobisk po-
eksploatacyjnych miejsca te staly sie schronieniem rzadkich i zagrozonych gatunkéw
ptakéw, gadéw, plazéw itp. Po zakoriczonej eksploatacji i po przeprowadzonej rekul-
tywacji w krajobrazie pojawiaja sie nowe elementy, typu: zbiorniki wodne, kompleksy
turystyczno-rekreacyjno-wypoczynkowe, a takze infrastruktura techniczna, typu:
skladowiska odpadéw, oczyszczalnie.
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