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Streszczenie 

W artykule przeprowadzono dyskusję na temat oddziaływania górnictwa odkrywkowego,  
a dokładniej wpływu eksploatacji kruszyw na środowisko przyrodnicze. Wydobycie piasku  
i żwiru jest konieczne dla dalszego rozwoju gospodarczego, niestety, wiąże się z nieodwracal- 
nymi zmianami w środowisku, takimi jak: zmiany rzeźby terenu i powstawanie nowych form  
w krajobrazie, osiadanie gruntów, niszczenie warstwy gleby, zmiany stosunków wodnych,  
zmiany w świecie roślinnym i zwierzęcym, zmiany mikroklimatu, zmiany charakteru użytko- 
wania powierzchni, zmiany komunikacyjne i urbanistyczne. Z drugiej jednak strony, przykła- 
dowo powstałe poeksploatacyjne nowe odsłonięcia geologiczne mogą stanowić punkty geotu-
rystyczne, tym samym wzbogacając trasę turystyczną. Dzięki odpowiednio zaprojektowanej  
i przeprowadzonej rekultywacji wyrobisk poeksploatacyjnych tereny te mogą stać się schronie- 
niem dla rzadkich i zagrożonych gatunków ptaków, płazów itp. W krajach zachodnich (Francja, 
Niemcy) można znaleźć przykłady, że byłe wyrobiska włączane są do obszarów Natura 2000.  
W realizacji różnego rodzaju przedsięwzięć, w tym również wydobycia kruszyw, należy postę-
pować zgodnie z zasadami zrównoważonego rozwoju, czyli taki rozwój gospodarczy i społeczny,  
w którym potrzeby obecnego pokolenia mogą być zaspokojone bez umniejszania szans przy- 
szłych pokoleń na ich zaspokojenie, mając na uwadze dbałość o środowisko. 

Słowa kluczowe: eksploatacja kruszyw, środowisko 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 rozbiórkowe- 
go, należą do kruszyw budowlanych mineralnych. Kruszywa naturalne dzieli się na 
żwirowo-piaskowe (lub piaskowo-żwirowe, w zależności od zawartości danej frakcji)  
i łamane. Przemysł kruszyw naturalnych w Polsce, zarówno pod względem wydobycia  
i produkcji, jak i rozwoju technologicznego, należy do dynamicznie rozwijających się 
gałęzi gospodarki. Po wstąpieniu Polski do Unii Europejskiej w okresie 5–6 lat wydo- 
bycie kruszyw wzrosło o ponad 100%, co wiązało się z rosnącym zapotrzebowaniem  
dla budownictwa, drogownictwa itp. (ryc. 1) [3]. W 2012 r. średni wskaźnik produkcji 
kruszyw w przeliczeniu na mieszkańca w Polsce kształtował się 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 

 
Źródło: W. Kozioł, Ł. Machniak, Rozwój technologii wydobycia kruszyw żwirowo-piaskowych spod wody, 

2010, dokument pdf on-line, s. 1. 
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Ryc. 2. Produkcja kruszyw w tonach na 1 mieszkańca w wybranych krajach w 2012 r. 

 

Źródło: www.uepg.eu/statistics/graphs (dostęp: 24.08.2015) 

 
Do wydobycia kruszyw naturalnych (żwirowo-piaskowych lub piaskowo-żwi-

rowych), w zależności od usytuowania poziomu wodonośnego względem stropu  
i spągu złoża oraz warunków geologiczno-górniczych, stosuje się trzy podstawowe 
technologie (ryc. 3) [1]: 

♦ lądowa (sucha), 
♦ spod wody (wodna): z urabianiem z lądu lub z urabianiem z lustra wody, 

♦ mieszana (lądowo-wodna): z urabianiem z lądu lub z urabianiem z lądu i z lu- 
stra wody. 

 
Ryc. 3. Sposoby eksploatacji kruszyw naturalnych 

 
Źródło: A. Bęben, Maszyny i urządzenia do wydobywania kopalin pospolitych bez użycia materiałów wybu-

chowych, Wydawnictwo AGH, Kraków 2008, s. 25. 

 
Do urabiania kopaliny stosuje się, m.in. takie maszyny, jak: koparki łyżkowe,  

koparki zgarniakowe, zgarniarki, koparki chwytakowe, pogłębiarki wieloczerpakowe  
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(fot. 1, 2). W porównaniu z podziemnymi metodami eksploatacji, powierzchniowe 
sposoby wydobycia mają szereg zalet, mianowicie: 
♦ większa efektywność pozyskania kopaliny użytkowej, 

♦ wyższa produktywność, 
♦ lepsza możliwość selektywnego wydobycia, 

♦ większe bezpieczeństwo, higiena i warunki pracy. 
 

 
Fot. 1. Koparka zgarniakowa 

Źródło: W. Kozioł, Ł. Machniak, Rozwój technologii wydobycia kruszyw żwirowo-piaskowych spod wody, 
2010, dokument pdf on-line, s. 5. 

 

 
Fot. 2. Pogłębiarka wieloczerpakowa 

Źródło: W. Kozioł, Ł. Machniak, Rozwój technologii wydobycia kruszyw żwirowo-piaskowych spod wody, 
2010, dokument pdf on-line, s. 3. 
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2. Wpływ górnictwa odkrywkowego na środowisko 

Górnictwo odkrywkowe ma negatywny wpływ na środowisko przyrodnicze. Wadą 
odkrywkowego sposobu wydobycia jest wysoki stopień technicznego przekształcenia  
pola eksploatacyjnego, który przejawia się wyraźną zmianą zarówno przestrzeni 
wyrobiska, jak i zwałów zewnętrznych, ale także przeobrażeniem całego przylega- 
jącego terenu. 

Negatywny wpływ odkrywkowej eksploatacji na elementy środowiska to: 

♦ degradacja flory i fauny, 

♦ zmiana stosunków wodnych, 
♦ zanieczyszczenie wody i powietrza, 

♦ przekształcenie gleb, 

♦ przekształcenie krajobrazu (trwałe, czasowe), 

♦ hałas, drgania. 

Wpływ górnictwa na danym obszarze dotyczy nie tylko przyrodniczych, ale  
również społeczno-gospodarczych elementów. Górnictwo odkrywkowe oddziałuje  
na: tereny zamieszkałe, obiekty przemysłowe, infrastrukturę techniczną, obszary  
związane z gospodarką rolniczą, leśną czy wodną, obiekty rekreacyjne itd. [4]. 

Przywrócenie ekologicznych i społecznych funkcji obszarowi zdegradowanemu  
przez górnictwo odkrywkowe, czyli zabiegi rekultywacji i rewitalizacji, są bardzo 
skomplikowanym i ekonomicznie kosztownym procesem. 

2.1. Degradacja flory i fauny 

Zmiany w świecie roślinnym i zwierzęcym to, m.in. bezpośrednie niszczenie  
siedlisk, straty we florze i faunie, degradacja szaty roślinnej. Wpływ eksploatacji  
kruszyw na obszary Natura 2000 oraz ochronę rzadkich i zagrożonych ptaków i in- 
nych siedlisk i gatunków przedstawiono w kryteriach Komisji Europejskiej [2]. Są to: 

♦ utrata lub pogorszenie stanu siedlisk lub ich rozdzielenie, 

♦  zakłócenie funkcjonowania zagrożonych gatunków lub ich przemieszczenie, 
♦  utrata rzadkich lub zagrożonych gatunków, 

♦  możliwość zasiedlenia przez obce inwazyjne gatunki, 

♦  zmiany w ekosystemach wodnych lub ich degradacja. 

Skala oddziaływania na wymienione czynniki zależy głównie od wrażliwości 
środowiska, wyboru lokalizacji, kolejności eksploatacji, koncentracji wydobycia itp., 
natomiast w małym stopniu uzależniona jest od techniki i technologii eksploatacji [2]. 

2.2. Zmiany stosunków wodnych, zanieczyszczenie wód 

Zmiany stosunków wodnych to: zaburzenia reżimu wód gruntowych, zmiany  
w systemie wód powierzchniowych, zanieczyszczenie wód. Przekształcenia hydro-
logiczne obszaru najczęściej wywołane są przekształceniami geomechanicznymi.  
Efektem zmian stosunków wodnych jest przeważnie przesuszenie terenu. Eksplo- 
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atacja prowadzona w kopalni wpływa na zmianę stosunków wodnych, odnoszących  
się zarówno do zachowań wód powierzchniowych i podziemnych. Wpływ na wody 
powierzchniowe przejawia się głównie w postaci zmiany sieci hydrograficznej, granic 
wododziałów, warunków retencji i odpływu wód oraz zanieczyszczenia cieków [5]. 

2.3. Zanieczyszczenie powietrza 

Dla oceny zagrożenia emisją dla rozpatrywanego obszaru konieczne są badania 
przenoszenia się zanieczyszczeń. W większości przypadków badania te dotyczą  
wpływu substancji pyłowych, dwutlenku siarki, tlenków azotu na tereny przyległe  
do ocenianego przedsięwzięcia [4]. 

2.4. Przekształcenia gleb 

Oddziaływanie przemysłu odkrywkowego na środowisko glebowe ma charakter 
degradacyjny, a często dewastacyjny. Te negatywne skutki polegają na geomecha- 
nicznym przeobrażeniu powierzchni litosfery, w wyniku czego następuje częściowe  
lub całkowite zniszczenie gleby. Zniszczenie to polega na likwidacji lub przysypaniu 
poziomu próchnicznego, zaburzeniu układu poziomów i warstw w glebie, silnym 
mechanicznym ubiciu gleby przez sprzęt ciężki. Podjęta działalność górnicza skutkuje 
wyłączeniem dużych powierzchni z dotychczasowego użytkowania rolnego i leśnego. 
Proces ten powoduje więc zmniejszanie się areału użytków rolnych [5]. 

2.5. Przekształcenia krajobrazu 

Z eksploatacją kruszyw związane jest naruszenie krajobrazu na dużych obszarach.  
To głównie [5]: 

♦ zmiany budowy geologicznej i rzeźby terenu, 

♦ powstawanie nowych form w krajobrazie: usypisk, zwałowisk, sztucznych od- 
słonięć geologicznych, 

♦ osiadanie gruntów, 
♦ zmiany mikroklimatu, 

♦ zmiany charakteru użytkowania powierzchni, 

♦ zmiany komunikacyjne i urbanistyczne. 

Niezbędnym warunkiem prowadzenia eksploatacji kruszyw jest sukcesywne 
zajmowanie terenów pod wyrobisko, czyli następuje proces przekształcenia rzeźby  
terenu (fot. 3). Najczęściej tereny przejmowane pod eksploatację podlegają robotom 
przygotowawczym, polegającym głównie na usunięciu drzew i krzewów, rozbiórce 
obiektów budowlanych, zebraniu warstwy próchniczej. Powstałe wieloprzestrzenne, 
antropogeniczne formy terenowe jak: wyrobisko górnicze oraz nadpoziomowe zwało-
wiska zewnętrzne nadkładu są – w zależności od charakteru krajobrazu otaczającego 
zwałowiska, widoczne lub wkomponowują się z czasem w krajobraz. 
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Fot. 3. Żwirownia Nozdrzec 
Źródło: fot. K. Sowa 

 
Wraz z naruszeniem powierzchni litosfery zmienia się budowa geologiczna terenu,  

na którym prowadzone są prace wydobywcze kopalin. Do trwałych i nieodwracal- 
nych zmian środowiskowych wywołanych w odkrywkowych eksploatacjach kopalin 
zalicza się, m.in.: ubytek zasobów kopaliny ze złoża w wyniku eksploatacji, zmiany 
warunków krążenia wód powierzchniowych i podziemnych, zmiany geochemiczne  
w wodach i glebie [5]. 

Po przeprowadzeniu rekultywacji terenu pogórniczego następuje zmiana formy  
jego użytkowania i obszar ten zostaje zagospodarowany np. na cele turystyczno- 
-rekreacyjno-wypoczynkowe, czy wykorzystany jest m.in. na składowiska odpadów, 
oczyszczalnie. 

2.6. Hałas 

Hałas na terenie kopalni odkrywkowych spowodowany jest po pierwsze przez 
transport (ruch samochodów po drogach komunikacyjnych wokoło terenu kopal- 
ni), a po drugie to hałas wynikający z technologii eksploatacji [4]. Przy mniejszych 
przedsięwzięciach eksploatacji kruszyw naturalnych przeważa hałas z transportu,  
hałas powstający z technologii eksploatacji jest mały (pracuje jedna lub dwie koparki  
w wyrobisku). W przypadku większych przedsięwzięć sytuacja jest odwrotna. 

3. Działalność żwirowni, a ochrona środowiska – przykład 

Odkrywkowa eksploatacja kopaliny w żwirowni w miejscowości Nozdrzec (wo-
jewództwo podkarpackie) oddziałuje na otaczające środowisko przyrodnicze na dwa 
sposoby: trwały i okresowy. Trwałe oddziaływanie odkrywki na środowisko to: 

♦ zniszczenie struktury układu górnych warstw litosfery skorupy ziemskiej, 
♦ zniszczenie biosfery na terenie objętym robotami górniczymi, 
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♦ trwałe zmiany w krajobrazie i morfologii okolicy ukształtowanymi od tysięcy lat,  
na skutek utworzenia wyrobisk poeksploatacyjnych, 

♦ przemieszczenie na inne tereny zasobów kopaliny udokumentowanych w złożu. 

W celu zminimalizowania skutków ww. oddziaływań przestrzega się następują- 
cych zasad: 

♦ racjonalnie i zgodnie z zasadami techniki górniczej eksploatowanie zasobów ko-
paliny, 

♦ terminowo i starannie wykonywane zabiegi rekultywacji i zagospodarowania  
terenów poeksploatacyjnych, 

♦ niedopuszczanie do składowania odpadów komunalnych lub przemysłowych  
w wyrobiskach poeksploatacyjnych, 

♦ wyznaczenie i zachowanie w nienaruszonym stanie filarów ochronnych oddzie-
lających odkrywkę od sąsiadujących z nią obiektów budowlanych, upraw rolnych, 
dróg polnych oraz od rzeki San i rowów melioracyjnych. 

Okresowe oddziaływanie odkrywki na środowisko to: 

♦ emisja do atmosfery hałasu, wibracji i gazów spalinowych, których źródłem są 
maszyny kopalniane, 

♦ naruszenie równowagi hydrosfery w okolicy działalności górniczej, 

♦ zagrożenie utonięcia w wyrobiskach poeksploatacyjnych. 

W celu zminimalizowania skutków powyższych oddziaływań każdej ze żwirow- 
ni należy: 

♦ utrzymać w nienagannej sprawności układy napędowe i wydechowe – tłumiące  
hałas maszyn kopalnianych, 

♦ operatorów maszyn kopalnianych wyposażyć w ochronniki słuchu i ergonomiczne 
siedziska robocze ograniczające nadmierne wibracje, 

♦ w wyraźny sposób oznakować i zabezpieczyć teren kopalni poprzez umieszczenie  
na granicy terenu górniczego tablic informacyjno-ostrzegawczych oraz ogrodzić 
drutem gładkim szczególnie niebezpieczne skarpy i wyrobiska, 

♦ w ramach rekultywacji i zagospodarowania terenów poeksploatacyjnych uregu- 
lować stosunki wodne na terenie zakończonej działalności górniczej. 

Inna żwirownia w tej samej miejscowości wpływa na środowisko tylko w granicach 
złoża. Charakter i wielkość oddziaływania nie przekracza dopuszczalnej wielkości. 
Ogranicza się ona głównie do gleby i powierzchni terenu (wyrobiska, zwałowiska, 
tymczasowe drogi transportu wewnątrzzakładowego). Potencjalnie występuje moż- 
liwość wpływu prowadzonej działalności na tereny przyległe w zakresie utrzymania 
istniejącego reżimu i stanu wód podziemnych i powierzchniowych, jakie powstają  
w wyniku eksploatacji złoża oraz takich czynników, jak hałas i zanieczyszczenia  
powietrza spalinami emitowanymi przez maszyny stosowane do udostępnienia i wy-
dobywania kopaliny oraz środki transportu. Prowadzi się wszelkie działania, aby nie 
dopuścić do zanieczyszczenia terenu prowadzonej działalności i wód w wyrobiskach 
poeksploatacyjnych szkodliwymi substancjami, które mogłyby spowodować skażenie 
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wód. W trakcie eksploatacji złoża nie są używane żadne środki chemiczne, nie ma  
więc niebezpieczeństwa skażenia gleb. 

Mając na uwadze położenie, stan zagospodarowania i użytkowania terenów przy-
ległych oraz rodzaj stosowanych maszyn i urządzeń, natężenie hałasu oraz stężenie 
zanieczyszczeń powietrza nie może przekraczać dopuszczalnej wielkości. O powyższe 
warunki zadbano podczas projektowania żwirowni. W tym celu też przestrzega się 
stosowania maszyn i środków transportu odpowiedniego typu, sprawnych technicznie. 

Opisywany teren, na którym położona jest żwirownia, znajduje się w zasięgu 
projektowanego zbiornika wodnego i zgodnie z ustaleniami zawartymi w Planie 
Przestrzennego Zagospodarowania Gminy Nozdrzec, przedmiotowe złoże po wy-
eksploatowaniu powinno być rekultywowane z przeznaczeniem do wykorzystania 
rolniczego (stawy rybne) lub na potrzeby rekreacji i wypoczynku do czasu ich zalewu. 

Żwirownia Dydnia–Temeszów to kolejny przykład żwirowni na Pogórzu Dynowskim, 
uwzględniając warunki zalegania złoża oraz jego parametry geologiczno-górnicze, 
nadkład o średniej grubości 2,5 m oraz miąższość złoża średnio 3,2 m, ich budowę  
oraz budowę i właściwości skał otaczających, nie powoduje znaczącego i odczuwalnego 
wpływu eksploatacji na środowisko. 

Skutkiem eksploatacji jest przekształcenie powierzchni ziemi, likwidacja gleby  
i flory w granicach eksploatacji. Wpływ eksploatacji złoża spod wody, koparką jednona-
czyniową bez odwadniania wyrobisk, na istniejące warunki wodne terenu otaczającego 
jest niewielki i praktycznie niewyczuwalny. Przy zastosowaniu do eksploatacji typo- 
wych maszyn budowlanych, tj. koparki jednonaczyniowej, spycharki i samochodów  
do odstawy wydobytego kruszywa, ich praca nie przekracza praktycznie wartości 
dopuszczalnych norm natężenia hałasu i zanieczyszczenia powietrza w środowisku. 

W przypadku eksploatacji złoża kruszywa naturalnego należy przyjąć, że strefa 
oddziaływań na środowisko jest równa powierzchni obszaru objętego robotami górni-
czymi i składowaniem nadkładu. Z punktu widzenia ochrony środowiska jest to złoże 
mało konfliktowe, możliwe do eksploatacji bez żadnych specjalnych uwarunkowań. 

Sposób rekultywacji terenu: uwzględniając metodę odkrywkową eksploatacji oraz 
parametry geologiczno-górnicze w szczególności grubość nadkładu i miąższość złoża, 
uzasadniony jest rolny kierunek rekultywacji terenów poeksploatacyjnych na użytki 
zielone i zbiornik wodny wykorzystywany do chowu ryb. Realizacja tego kierunku 
rekultywacji pozwala na utworzenie na terenach poeksploatacyjnych o powierzchni  
ok. 4,6 ha, użytków zielonych o powierzchni ok. 2,0 ha i zbiornika wodnego do chowu  
ryb o powierzchni ok. 2,6 ha. W celu osiągnięcia powyższych efektów rekultywacji 
prowadzona jest racjonalna gospodarka zdejmowanym nadkładem, m.in. oddzielne 
zdejmowanie warstwy próchniczej oraz pozostałej części nadkładu, odpowiednie  
ich gromadzenie i przemieszczanie do określonych części wyrobisk całkowicie wy-
eksploatowanych. 

Opisywane złoże przeznaczone jest w całości do wydobycia. W celu jego ochrony  
w trakcie eksploatacji przestrzegane są wcześniej opisane kierunki i kolejność eks-
ploatacji. Szczegółowy sposób zagospodarowania złoża, w tym jego ochronę, winien 
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ustalać projekt zagospodarowania złoża lub warunki koncesji udzielonej na podstawie 
przepisów art. 16 ust. 2a Prawa geologicznego i górniczego. 

4. Przykłady pozytywnego wkładu górnictwa odkrywkowego  
w zachowanie różnorodności biologicznej 

Nie wszystkie skutki eksploatacji kruszyw są negatywne. Górnictwo i przemysł 
surowców mineralnych wnoszą również pozytywny wkład w ochronę środowiska, co 
m.in. jest zauważone w wytycznych KE [2], dotyczących górnictwa surowców nie-
energetycznych (zachowanie różnorodności biologicznej dzięki rekultywacji terenów 
kopalń po zakończeniu eksploatacji). 

Prowadzone we Francji i w Niemczech badania dotyczące obszarów wydobycia 
wskazują na to, że niektóre gatunki chronione, które w tych krajach stały się rzadkością, 
znajdują schronienie w nowych siedliskach mieszczących się w dawnych kopalniach. 
Badania przeprowadzone w 35 kopalniach odkrywkowych litych surowców skalnych  
we Francji (z których połowa nadal funkcjonuje), wykazały, że miejsca te są domem  
dla ok. 50% gatunków ptaków, gadów, płazów i koników polnych, które występują 
obecnie na terytorium Francji [2]. 

W miejscach wydobycia lub w ich pobliżu napotkano gatunki chronione przepi- 
sami dyrektywy ptasiej i siedliskowej, stąd niektóre dawne kopalnie i kamieniołomy 
włączono do sieci Natura 2000 właśnie dlatego, że są schronieniem rzadkich i zagro-
żonych gatunków. Przykładowo [2]: 

♦ dawne kamieniołomy mogą być wykorzystywane przez chronione gatunki ptaków, 
takie jak: puchacz, pustułka i sokół wędrowny, 

♦ kopalnie piasku i piaskowca mogą stać się miejscami gniazdowania żołny, jaskółki  
lub dudka, 

♦ nowe siedliska wodne w kamieniołomach stanowią odpowiednie miejsca roz-
mnażania się płazów wymienionych w załączniku II do dyrektywy siedliskowej, 
takich jak: Bufo calamita, Bombina variegata, Triturus alpestris, 

♦ dzięki odpowiednio zaplanowanej rekultywacji kopalń i kamieniołomów w Europie 
utworzono z powodzeniem takie siedliska, jak: tymczasowe stawy i inne podmokłe 
tereny, lasy nadrzeczne, murawy, wrzosowiska, dąbrowy i jesionowe zagajniki. 

5. Aspekt geoturystyczny 

Powstałe poeksploatacyjne nowe odsłonięcia geologiczne mogą stanowić punk- 
ty geoturystyczne, tym samym wzbogacając trasę turystyczną. Po zakończonej  
eksploatacji kruszyw naturalnych i po przeprowadzonej rekultywacji w krajobrazie 
pojawiają się nowe elementy. Przykładowo po urządzeniu w wyrobiskach zbiornika 
wodnego, walory krajobrazowe terenów zajętych przez kopalnię ulegają znacznemu 
polepszeniu, przyczyniając się do tworzenia krajobrazu wzbogaconego o kompleks 
terenów turystyczno-rekreacyjno-wypoczynkowych. Na zrekultywowanym terenie  
można urządzić obiekty sportowe czy ścieżki spacerowe. Coraz większego znaczenia  
w zagospodarowaniu terenów i wyrobisk pogórniczych nabiera ich pośrednie wyko-
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rzystanie, polegające na wykorzystaniu istniejących terenów pogórniczych, m.in. na 
składowiska odpadów, oczyszczalnie itp. 

Nieczynne kamieniołomy mogą służyć także jako: 

♦ plener do kręcenia filmów (kamieniołom Warszawski w Siedlcu, fot. 4). Wydo-
bywany tutaj po wojnie wapień posłużył do licowania gmachów Urzędu Rady 
Ministrów i Sejmu RP w Warszawie, stąd jego nazwa [8], 

♦ miejsce do nurkowania (kamieniołom w Strzelinie, fot. 5). Dno, znajdujące się  
nawet na 30 m, zawiera ciekawe elementy infrastruktury kamieniołomów, takie  
jak wagony transportujące urobek [6], 

♦ podwodna kawiarnia internetowa (kamieniołom w Gębczycach, fot. 5). Na głę- 
bokości kilkudziesięciu metrów pod wodą znajduje się komputer z monitorem  
i drukarką [6]. 

 

 
Fot. 4. Kamieniołom Warszawski w Siedlcu 

Źródło: www.polskaniezwykla.pl/web/place/3668,siedlec-kamieniolom-warszawski.html 
(dostęp: 24.08.2015) 

 

     
Fot. 5. Kamieniołom w Strzelinie i Gębczycach 
Źródło: www.bialykosciol.pl (dostęp: 24.08.2015) 
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Innym, ciekawym miejscem, które dawniej było kamieniołomem wapienia, jest 
Zakrzówek w Krakowie (fot. 6). To malowniczy teren w 1990 r. zalany wodą, tworzy 
ciekawy zalew otoczony skałkami, miejscami tworzącymi niebezpieczne, pionowe  
ściany i chociaż kąpiel w tym zalewie jest zabroniona, to brzegi zalewu są jednym  
z ulubionych miejsc wypoczynkowych. Co ważne, Zakrzówek został jednym z 7 No- 
wych Cudów Polski w 2014 r. ogłoszony przez National Geographic [9]. 
 

 
Fot. 6. Zakrzówek w Krakowie 

Źródło: http://fotoforum.gazeta.pl/zdjecie/2375518,3,17,4763,Krakow-Zakrzowek3.html  
(dostęp: 24.08.2015) 

6. Podsumowanie 

Wydobycie surowców mineralnych, w tym także kruszyw naturalnych, w sposób 
nieunikniony oddziałuje na środowisko, a w szczególności na tereny, na których  
odbywa się eksploatacja. Realizacja zrównoważonego rozwoju i ochrona środowiska 
naturalnego wymagają uwzględnienia również czynników środowiskowych zarówno  
w górniczych projektach, jak również w analizach ekonomicznych efektywności eksplo-
atacji (czynnik środowiska). Ważne znaczenie dla ochrony środowiska mają prace koncep-
cyjno-projektowe eksploatacji złoża i wybór odpowiedniego wariantu. Uwzględniając 
konieczność ochrony terenów przyrodniczo cennych i równocześnie ograniczoną  
ilość nieodnawialnych zasobów surowców mineralnych, konieczne jest wypracowanie 
racjonalnych metod zagospodarowania złóż oraz rekultywacji i rewitalizacji terenów 
poeksploatacyjnych w warunkach możliwie, jak najmniejszego oddziaływania na 
środowisko przyrodnicze. 

Za granicą występują byłe wyrobiska, które zostały włączone do obszarów Natura 
2000. Dzięki odpowiednio zaprojektowanej i wykonanej rekultywacji wyrobisk po-
eksploatacyjnych miejsca te stały się schronieniem rzadkich i zagrożonych gatunków 
ptaków, gadów, płazów itp. Po zakończonej eksploatacji i po przeprowadzonej rekul-
tywacji w krajobrazie pojawiają się nowe elementy, typu: zbiorniki wodne, kompleksy 
turystyczno-rekreacyjno-wypoczynkowe, a także infrastruktura techniczna, typu: 
składowiska odpadów, oczyszczalnie. 
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