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polnische Bergbau insgesamt 10,8 Tausend Hektar Bo-
den rekultiviert, wovon auf den Braunkohlenbergbau
34,0%, die Felsenrohstoffe 27,1 %, und den Schwefel
20,5% fallt. Besondere Aufmerksamkeit sollte man den

Ergebnissen des Schwefelbergbaus in Anbetracht der

Notwendigkeit der Beseitigung der Gefahren, die durch

eine betrachtliche Menge des Schwefels und seiner

Verbindungen auf der Oberflache verursacht werden,
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biete bedarf der Losung spezifischer Probleme, die im
Artikel an ausgewahlten Beispielen besprochen wurden.

Mirostawa Gilewska, Krzysztof Otremba )
Ausgewihlite Aspekte der Braunkohlengewin-
nung in der Region von Konin..................... 12

Die Braunkohlenbergwerke Konin und Adaméw gehdren
zu den Tagebau-Bergwerken. Dies erzwingt die Not-
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Das Tagebaugebiet liegt auBerhalb des Gelandes Natura
0, und auf seiner Oberflache treten Ackerbdden
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wirtschaftliche Rekultivierung, im Unterschied zur der

forstwirtschaftlichen Rekultivierung und Erholungs-
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und ermdglicht unnétige und mit hohen Steuern
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der Art und Weise der
Durchfiihrung der Rekultivierung und dem Datum der

greich durch. In den Jahren 2000 - 2009 hat der

Diese Arbeit analysiert den Einfluss verschiedener Arten
der Rekultivierung der bodenunabh&ngigen Formatio-
nen nach dem Bohrlochbergbau auf Schwefel, unter
Ausnutzung des Abwasserschlamms und der Rest-Mi-
neralwolle Grodan, auf die Sorptionseigenschaften. Im
Ver%leich zur Mineraldiingung (NPK), wurde ein ginsti-

er Einfluss des Zusatzes von genannten Abféllen auf die

estaltung der Wassereigenschaften und des Sorpti-
onskapazitat der rekultivierten bodenunabhéngigen
Formationen festgestellt. Im Laufe der Untersuchungen
wurde das Sinken der Sorptionskapazitat fes%\?estellt,
das héchste unter Einfluss der Mineraldiingung NPK, und
das niedrigste bei Anwendung von Abwasserschlamm.
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nologie, die unter industriellen Bedingungen mit der
in-situ-Methode realisiert wird. Sie umfasste nachste-
hende Etappen: Vorremediation (Meliorations- und
AbfluBdrainage), Modifikation der Abfallstruktur,
Grundbioremediation, stimuliert durch Kalkung un

Aufbereitung des Abfallmediums mit biogenen Be-
standteilen, sowie Inokulation mit einem Biopraparat,
das auf Basis bodensténdiger, nicht pathogenetischen
Bakterien und Pilzen aus der Férdergrube bearbeitet
wurde. Das Reinigungsprozess des Bohrabfalls aus den
Erddlverschmutzungen wurde ganzheitlich kontrol-
liert (Untersuchungen: physik-chemische des Abfalls,
chromatographische der Erd6lverschmutzungen und
mikrobiologische). Dies erlaubte die Optimalisierung
der Bioremediationsprozesse und die Beurteilung ih-
rer Effektivitat sowie ermdglichte die Anwendung von
Abhilfe im Augenblick der Senkung ihrer Wirksamkeit.
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Im Artikel wurde auf Grundlage der Charakteristik der
polnischen Braunkohlenbranche der Rekultivierungs-
zustand der postbergbaulichen Gebiete in den einzel-
nen Bergwerken bis' 2010 dargestellt. Es wurden die
Prozesse des Erwerbs von Gebieten fiir die bergbauliche
Tatigkeit und der VerauBerung nach durchgefiihrten
Rekultivierungsarbeiten sowie bisherige Errungen-
schaften der Bergwerke im Bereich der Rekultivierung
und Revitalisierung der postbergbaulichen Gebiete.
Aus dem Artikel hebt sich das Bild der ehemaligen For-
derungsgebiete heraus, die jetzt - nach demProzess
der Bewirtschaftung - den Einwohnern zu den Erho-
lungszwecken dienen und die Attraktivitdt der Regionen,
auf denen sie sich befinden, bedeuten erhéhen.
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Unter den vielen Pflichten, die auf dem Unternehmer la-
sten, der mit seiner bergbaulichen Tétigkeit die Boden
umgestaltete, eine betrifft die Rekultivierung. Dies ist
mit Ausgabe von groBen finanziellen Mitteln verbunden
und das vor allem in der Zeit, in der sich das Bergwerk
in der letzten Phase befindet. Ein gelungenes Beispiel,
wo sich die Rekultivierungspflicht in eine Art kiinstleri-
sche Leidenschaft umgewandelt hat, ist das Bergwerk
Pierwoszdéw, das natUrliche Zuschlagstoffe fordert.
Der Artikel stellt naher die Gestalt dieses Betriebes
dar, die durchgefiihrte Rekultivierung und Bewirtschaf-
tung des Gebietes als Beispiel einer guten Praktik.
Gleichzeitig, auf Grundlage der geltenden Rechtslage
im Bereich der Rekultivierung, signalisiert der Artikel
Probleme, die mit der Durchfiihrung der Rekultivie-
rung unter polnischen Bedingungen verbunden sind.
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Die Geschichte der Zusammentreffen von
Chefs der Bergbaudmtern der Europdischen
Landern.........cooviiiiiii 58

Im September wird in Krakdw das XVII. Zusammen-
treffen der Chefs der Bergbauamtern der Europaischen
Landern stattfinden. Diese Zusammentreffen wurden
1995 wahrend der Gedenkfeier zum 40-jahrigen Jubila-
um der Annahme des Bergrechts in Tschechen initiiert,
obwohl die Fundamente fiir ihre Institutionalisierung die
frihere (seit 1990) bilaterale Zusammenarbeit Oster-
reichs, Tschechen, Deutschalands und Polens schaffte.
Die in der Republik Tschechen gemeldete Initiative er-
griff der Leiter des Oberbergbauamtes, der das II. Zu-
sammentreffen in Polen organisierte. In den nachfol-
genden Jahren gehorten zu den Gastgebern zahlreiche
europdische Lander (Vide: Tabelle) - hauptsachlich
aus Mitteleuropa. Jedes Treffen hatte einen sachlichen
Charakter und ein streng prazisiertes Thema (Tabelle),
das brennende Probleme der Bergbauaufsicht besprach,
und es endete mit Unterzeichnung eines formalen
Memorandums durch die Vorsitzenden der Delegati-
on. Die Idee der Zusammentreffen entstand spontan,
aus dem Bediirfnis dem gemeinsamen Ziel der Berg-
bauamtern, eine effektive Gewinnung von Lagerstat-
ten, beim maximalen Lebens- und Gesundheitsschutz
der Bergméanner und der Umwelt, zu dienen.
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BbicTynneHune npeacepatens FocyaapcreeH-
HOrO YnpaB/ieH!sl FOPHOrO HaA30pa............. 2

MNetp /lutea, AH Aynesckn, PomaH Y3aposuy
MpaBoBble acneKTbl U ONbIT , CBA3aHHbIE

C peKynbTuBauuen Tepputopuii oTpabotaH-
HbIX FOPHBbIX BbIPA6GOTOK ........evvvvniiiiineininnns 4

B 3aBMCMMOCTM OT COCTOSIHWUS TFpyHTa, cnocoba
OCYLLeCTB/IEHUS peKy/bTUBaLUWN U AABHOCTW 3a-
rPA3HEHWS FPYHTOB PeKybTUBaLMIO 0TPaboTaHHbIX
rOpHbIX BbIPab0OTOK MOXHO OCYLLECTBNSATb Ha OCHOBE
pas/vyHbIX 3aKoHoAaTeNbHbIX akToB. HecMOTps Ha
3TO MofibCckas ropHas MpOMbILIEHHOCTb YCNELWHO
pngﬂbTMBVIpyeT paspyLueHHble TeppuTtopun. B 2000
- 2009 r.r. B 06wweM pekynbtusmposaHo 10,8 Thic.
ra rpyHToB, 13 KOTOPbIX 34% npuxoanTcs Ha 6ypoy-
rOSIbHYH NPOMbIWAEHHOCTb, 27,1% - Ha f06bIYy He-
pyAaHoro cbipbsi M 20,5% - Ha Ao6bIvy cepbl. Ocoboro
BHVMMaHMSA 3aCNyXWBalT pe3ynbTaTbl A06bIUM Cepbl,
BBMAY HEo6X0AMMOCTW MpefoTBpalleHUs PUCKOB,
BbI3BaHHbIX MPUCYTCTBMEM Ha MOBEPXHOCTW rPyHTa
3HAYUTENbHOrO KOIMYECTBA CEPbl U €e COeAVNHEHWIA.
PngJ'IbTMBaLlMﬂ 0TpaboTaHHbIX FOPHbIX BblpaboToK
TpebyeT peleHuns cneunduyecknx npobnem, npea-
CTaBNIEHHbIX B CTaTbe Ha U36aHHbIX NMpUMepax.

MwupocnaBa Mnescka, Kwuwtod OTpemba
HekoTopble acneKkTbl OTKPbITbIX pa3paboTok
MecTopoXaeHun 6yporo yrns

B OKpPecTHOCTAX KOHMHA............ooiiiininnnns 12

BypoyronbHble WwaxTbl «KOHUH» U «AgamMoB» OT-
HOCATCA K OTKPbITbIM pa3paboTkaM. ITO CBA3aHO
C HeobXxoAMMOCTbIO MOCTOSIHHO YBeNnynBaTb Tep-
pUTOPUMIO FOPHbIX pa3paboTok M npeoaonesaHneM
(PVHAHCOBbLIX W topuanYeckux npobnem. Mprmepom
MOXET MOCNYXUTb Kapbep «ToMucnasuue», B cnyyae
KOTOpOro oopMaeHWe paspeLlernii Anunoch 13 ner.
Kapbep pacnonaraercs 3a NpeAesioM 3alUTHON 30HbI
«HaTtypa 2000», a Ha ero TeppuTopun NpUCyTCTBY-
10T NaxoTHble 3eMan 8 6OHUTALMOHHBIX KNacCoB.
Mpeobnagatot noysbl IV 6OHMTALMOHHOrO Knacca,
Ha oTpaboTaHHOW TeppUTOpUM KaMeHHOYr0/1bHOM
WaxTbl «KOHWH» AOMUHUPYET CeNbCKOX035MCTBEHHAs
peknbTUBaLMS, a B CTPYKType NoCeBOB - NoLepHa. B
OT/IMYME OT NIECHOW U peKpeaLmnoHHON peKkynbTuBa-
LMK, CeNbCKOXO3ANCTBEHHAsA PeKyNbTUBALMS OYeHb
BbIFOZiHa AN WaXT, MOCKO/bKY NO3BONSET NpoAaBaTh
HEHYXXHYIO U JOPOTrYH MOCTLUAXTHYIO 3eMIII0.

CraHucnas bapaH, paxuHa XykoBcka, MarganeHa
Camnop
CTo4Hble 0CafkM U MMHepasibHasA BaTa
B CTpaTermy BOCCTaHOBJIEHUA FPYHTOB Ha
TeppuUTOpUAX, paspyLleHHbIX B pe3ysbTaTe
a3paboTKU MECTOpPOXKAEHUI Cepbl
YPOBBIMU CKBAXKUHAMM ........eevnenninnnnnnnnns 16

B cTtatbe aHanusnpyeTca BMSHUE PasIMyHbIX Cro-

_

C060B peKy/ibT1Baumm 6ecnoyBeHHbIX 06pasoBaHuii,
OCTaBLUMXCS nocne pa3paboTku MECTOPOXAEHUIA cepbl
6ypOBbIMM CKBaXXWHaMU, C UCMONb30BAHNEM CTOYHbIX
0CcaakoB v 6/y MUHepanbHoW BaTbl Grodan Ha cop-
6LMOHHbIE cBOiiCTBA. [0 cpaBHeHWIO € yaobpeHnem
MUHepanbHbIMK npenapatamm NPK, oTMevaetcsa
NONIOXUTENbHOE BINSIHWE BbILLEYMNOMSHYTbIX 0TXOA0B
Ha opMUpoBaHUE BOAHbBIX U COPOLIMOHHbBIX CBOVUCTB
BIeKyJ'IbTVIBMPOBaHHbIX 6ecnoyBeHHbIX 06pa3oBaHui,

ccneaoBaHWs Nokasanu yMeHblueHe CoOpbLMOHHON
€MKOCTU - caMoe BbICOKOe nof BosaelcTenem NPK,
a caMoe HU3KOe - B YC/TIOBUSAX MPUMEHEHUS CTOYHBIX
0CafKoB.

Tepesa Crenura, lMNetp Akybosuy, MeTtp Kanycra
Ucnonb3oBaHne 6mopemeanaLMoOHHbIX
TEXHOJIOrnit B MpoLiecca o4UCTKU 6ypoBbIX
OTXOA0B, CKOMUBLUNXCA B CTapOM
mnamocéopuuxe ......................................... 23

B cTaTbe npeAcTaB/ieHbl pe3ynbTaTbl UCCNEA0BAHUN,
Kacatowmecs 6uoaerpaaaLmm 3arpsisHeHnin 6ypoBbixX
OTXO/I0B, CKOMUBLUMXCS B CTApPOM LW1aMocBopHuKe,
npoAyKTamu nepepaboTku HedTH, C UCMONb30BaHEM
nosTanHoW TEXHONOrMU OUYUCTKN B MPOMbILLNEHHbBIX
YCNOBUSAX METOAOM in-situ. TexHonorna skaoyaeT
cnefytoLime 3Tanbl: NpeABapuTeNbHY0 peMeanaumnio
(MennopauMOHHO-CTOYHBIN ApeHax), MoanduKaumto
CTPYKTYpbl OTXOA0B, HauanbHyl buopemeamnaumio,
CTUMYNUpyeMyto M3BeCTKOBaHWeM M oboralleHvem
cpefbl 0TXOA0B 6MOreHHbIMKW MpenapaTamu, a Tak-
Xe MHoKynsuuio 6uonpenapatoM, pa3paboTaHHbIM
Ha 6ase aBTOXTOHHbIX HermaToreHHbIX 6akTepuii u
rpv6oB, CyLIecTBYIOLWMX B LnamocbopHuke. Mpouecc
OYMCTKM BYPOBBIX OTXOAOB OT 3arps3HEHUS MPOAYK-
Tamu nepepaboTkn HedTW HenpepbIHO KOHTPOIMPYeT-
cs (MccnenoBaHus: GU3NKO-XMMUYECKME - OTXOA0B,
xpomaTtorpaduyeckve - 3arpsisHeHue npoayKTamu
nepepaboTkn HedbTU U MUKpobuonornyeckue). 3To
no3BO/NMI0 ONTUMMU3NPOBaTL GMOpeMeanaLnOHHbIe
NpoLEecChl U OLEHWUTb MX 3DPEKTUBHOCTb, a Takxe
[lano BO3MOXHOCTb MPUMEHSATb NpesynpeanTenbHble
Mepbl MPU CHWXEHUN UX 3PHEKTUBHOCTU.

36urHes KawTenesuy .

PeKynbTMBaLua TeppuTOpmii 0TpaboTaHHbIX
FOpPHbIX BbIPa60TOK B OTKPbITbIX

paspa6oTtkax 6yporo yrns B Monbue........... 32

B cTaTbe AaeTcs xapaKTepucTuka nonbckon 6ypoy-
roNbHOW MPOMbILLNEHHOCTM, Ha POHE KOTOPOVA npea-
CTaBJIEHO COCTOSIHWNE PeKYNbTUBaLMM OTPaboTaHHbIX
rOpHbIX BbIpaboTOK B OTAENbHbIX WwaxTtax Ao 2010
roga. OroBapuBaloTca npoueccbl npuobpeTeHuns
TEPPUTOPUMN NOA FOPHYIO AEATENbHOCTbL M €€ NPOAAXMN
nocne npoBeAeHns pekynbTUBALMOHHbIX paboT, a
Takxe AOCTMXKEHUS WaxT B 061acTh pekynbTuBaLmm n
peBuTanu3aumm oTpaboTaHHbIX FOPHbIX BbipaboTok. B
cTaTbe paccMaTpvBaeTcs 06pa3 TEpPUTOPUIA FOPHbIX
pa3paboTok, KOTOpble B HacTosilee BpeMs - nocne
3aBepLUeHns npoLeccoB 61aroyCcTpoiicTBa — cnyxar
XWUTENsM B LeNsx pekpeaunmn v 3HauuTeIbHO NoBbI-
LUAtoT NpMBIEKaTEIbHOCTb PErMOHOB, Ha TEPPUTOPUM
KOTOPbIX OHW HaXxoAATCS.

WpeHeyww Mknbek

06cy>xaeHne ycnoBuili SMUCCUM ra3oB B JINK-
BMAMPOBAHHbIX WIAXTax B lOro-3anagHomn
4acTv BepXHeCcmIescKoro yrojibHoro
BACCEMHA......c.vviiviiiiiiiii i 39

MwupaHpa lMNrak

PeKynbTBaLUKUA TeppuTOpHit 0TpaboTaHHbIX
ropHbIX BbIpa6boToK B kapbepe no ao6biue
HaTypasibHOr0 KAMEHHOro MaTepuana
«lMepBOWOB>» KaK NpMMep xopolien
NpaKTUKMN..

Cpean MHOXecTBa 06513aHHOCTEN, KOTopble nexat
Ha nNpeApvHUMATENsIX, U3MEHUBLUUX B pe3ynbTaTte
ropHO-A06bl4HbIX paboT HasHayeHne TeppuTopum,
oflHa KacaeTcsi peKybTUBaLMK. DTOMY COMyTCTBYIOT
OrPOMHble pacxoibl GUHAHCOBbLIX CPELCTB, FNaBHbIM
obpasom, B TO BpeMsi, KOraa ropHornpoMbilLIeHHoe
npeanpuaT1e HaxoaMTCs B ynaao4YHUYECKOM COCTO-
AHUN. OZHUM U3 yAauHbIX MPUMEPOB, Koraa 06s3aH-
HOCTb peKy/ibTUBMPOBaTb TEPPUTOPWIO Nepepoannach
B CBOEro poja TBOPYECKYl0 Mnaccuio, siBnsieTcs
rOPHOMPOMBILWNEHHOE MpeanpusThe <<I'1epBowos>>
nobbiBatolee HaTypasibHbIM KaMeHHbI MaTepuarn.
cTaTbe NPUBOANTCS KpaTKoe OnuncaHve camoro npea-
NpusTUS, NOKasaHa BbIMO/IHEHHAs peKybTUBaLUS v
61aroyCcTpoiicTBO TEPPUTOPUK, Kak NPUMEP XOpOoLLEeit
npakTuku. OfHOBPEMEeHHO Ha (hoHe AeiCTByloLero
3aKoHoAaTeNbCTBa B 06/1aCT peKynbTUBaLMK, no-
KasaHbl NpobneMbl, CBA3aHHbIE C OCYLLECTBAEHNEM
peKynbTUBaLMK B MONbCKUX YCI0BUAX.

UcTopusi  cOBPEMEHHOCTb rOPHOW MPOMBILLIEHHOCTH
Mapek Tapabyna

WUcTopus BCTpey pyKkoBoauTeneli ropHoro
Haa3opa cTpaH EBpocoto3a...............ceeveeenens

B ceHTsi6pe B Kpakose 6yaeT npoxoanTb XVII
BcTpeya pykoBoauTenei ynpasfieHUW FOPHOro
Haz3opa cTpaH EBpocoto3a. Bniepsble Takas BCTpeya
cocTosnace B 1995 r. BO BpeMsa npasgHoBaHus
40-neTva BBEAEHWS rOpHOro npasa B Yexuu, xoTs
OpMaJ/ibHO-0praH13aLUVOHHbIE OCHOBbI A5 3TOro
bIN co3AaHbl paHblwe (c 1990 r.) B pesynbTaTe
MHOMOCTOPOHHEr0 COTpyAHMYecTBa ABCTpUK, HYexum,
FepmManun n Monbwn. NHMUMATUBY, BHECEHHYIO
Yeluckol Pecnybnukoli, nogaepxan npeacenatens
locyaapCTBEHHOroO ynpasieHWs ropHoro Haasopa,
NpeaoXUBLUNIA OpraHn3oBaTb BTOPYI BCTpeyy B
Monble. B cnegytolume rofbl 3TM BCTPEUM NPOXOANN
B psi/ie eBPONEenCKMX CTpaH (CM. Tabnuuy) - rnaBHbIM
obpa3soM, B LieHTpanbHoi EBpone. Kaxaas us Bctpey
1MMena CBOK onpejesieHHylo Temy (CM. Tabnuuy) v
BHOCWJ1a MHOTO CYLLECTBEHHOr0 B peLleHne Hanbonee
HEeOTNOXHbIX Npobnem B 061acTvi FOpHOro Haa3opa.
BcTpeun 3akaHuMBanuCb NOANMCAHNMEM PYKOBOANTE-
naMu generaumin opManbHOro MemopaHayma. aes
BCTPEY BO3HWKJ/I1a CMOHTAHHO, 13 NOTPEBHOCTY ropHbIX
HaA30pOB CYXWTb 06LLeii Lenmn, KOTOpoW ABnseTcs
3 deKTUBHas IKCrIyaTaLms MECTOPOXAEHNIA Nones-
HbIX MCKOMAeMbIX 1 MaKCMasnbHas OXpaHa XWU3HW 1
3710pPOBbSA LIAXTEPOB M OKPYXaloLen cpeabl.

Bezpieczenhstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gornictwie nr 9(205)/2011



Szanowni Paristwo,

Dziewigty numer miesiecznika ,Bezpieczenstwo Pracy
i Ochrona Srodowiska w Gornictwie” postanowiliémy
poswieci¢ w catosci coraz bardziej aktualnej proble-
matyce rekultywacji terendw pogdrniczych, ktdra jest
wiodacym tematem XVII Spotkania Szefow Urzeddw
Gorniczych Krajow Europejskich. Na tamach wydawnic-
twa prezentujemy najbardziej aktualne doswiadczenia
i opinie polskiego srodowiska naukowego, dotyczace
regulacji prawnych i organizacyjnych, a takze pokazu-
jemy najciekawsze rozwigzania praktyczne w zakresie
rekultywacji terendw pogorniczych. Wierze, ze zgroma-
dzone materiaty stang sie inspiracjg do podjecia wielu
efektywnych dziatan w tym zakresie, ktore wpisza sie
w, obserwowang od dtuzszego czasu, zmiane postrzega-
nia sposobu, w jaki gérnictwo wptywa na $srodowisko. Jest
to niezwykle istotne, gdyz do stanu naszego srodowiska
przywigzujemy wcigz rosnacg troske, a zasady zrowno-
wazonego rozwoju sg obecnie nieodzownym skfadnikiem
jakiejkolwiek planowej dziatalnosci gospodarczej.

Podejmowanie zagadnien dotyczacych zagrozen
naturalnych i rekultywacji terenéw pogédrniczych jest
bardzo waznym i na state wpisanym elementem dyskusji
nad kondycjg wspdtczesnego przemystu wydobywczego
w Europie. Problematyka ta nieustannie powraca w pro-
gramach i dyskusjach licznych konferencji oraz spotkan,
zaréwno w kraju, jak i za granicg, w ktdérych regularnie
bierzemy czynny udziat.

Dotychczas panowato w Polsce generalne prze-
Swiadczenie, ze aktywnos¢ przemystu wydobywczego
nieodmiennie stanowi destrukcyjng ingerencje w ksztatt
$rodowiska i przynosi dlan trwate szkody, przez co po-
garsza takze jakosc zycia okolicznych mieszkancéw. Gor-
nictwo jawito sie jako konieczna dziatalnos$¢ cztowieka,
ktora — niestety - przynosi bardzo duze skutki uboczne,
a wiec powinna by¢ w miare moznoséci ograniczana i li-
kwidowana. Dla czesci opinii publicznej taki obraz gor-
nictwa jest zapewne wcigz jedynym, jaki zna.

Swiadomos¢ spoteczna w tym wzgledzie zmienia sie
jednak szybko i jest to skutkiem daleko idacych zmian
jakie dokonaty sie w sposobie dziatania samego przemy-
stu wydobywczego. W dziedzinie rekultywacji terenéw
pogdrniczych zrobiono w ostatnich dziesiecioleciach na-
prawde wiele. Nie miejsce tu, aby przedstawic¢ skale przy-
wracania do stanu pierwotnego terenéw zdegradowanych
w wyniku eksploatacji kopalin - doktadne zobrazowanie
stanu rekultywacji znajdg Panstwo na tamach niniej-
szego wydania naszego miesiecznika. Tym niemniej,
krajobraz gdérniczego Slaska zmienit sie juz dzisiaj nie do
poznania, a ponure hatdy przestaty byc¢ jego popularnym
symbolem. Réwniez kopalnie wegla brunatnego i siarki,
ktére w przesztosci dokonywaty istotnych spustoszen
$rodowiskowych na obszarze eksploatowanym, dzisiaj
przyktadajgq wielkq wage do rekultywacji. Na tle innych
goérniczych krajow Europy nie mamy powodow do wsty-
du; jest odwrotnie: to inni przygladaja sie nham uwaznie,
by podpatrzy¢ i zastosowac u siebie najlepsze polskie
praktyki rekultywacji terenéw pogorniczych.

W wielu wypadkach nie chodzi juz tylko o przywro-
cenie stanu $srodowiska sprzed eksploatacji (ktéry nie

Dear Sirs,

We decided to
devote the ninth
edition of the mon-
thly entitled Oc-
cupational Safety
and Environmental
Protection in the
Mining Industry
entirely to the pro-
blems of post-mining area reclamation becoming more
and more relevant today. This is a leading theme of the
17th Meeting of European Heads of State Mining Autho-
rities. Our monthly presents the most recent experiences
and opinions of the Polish scientific circles concerning
legal and organisational regulations, and shows the most
interesting practical solutions in the reclamation of post-
mining areas. I believe that the material we collected
will become inspirational to take a plethora of effective
activities and will translate into the change, being obse-
rvable for a longer time now, in perceiving the manner
in which the mining industry affects the environment. It
is extremely important as we are caring more and more
for natural environment, and the principles of sustaina-
ble growth become a vital component of any planned
business activity today.

It is essential to raise the issues of natural hazards
and the reclamation of post-mining areas that has beco-
me part of the discussion on the condition of the modern
mining industry in Europe. The problems are constantly
coming back in the agendas and discussions of numerous
conferences and meetings at home and abroad that we
are taking part regularly.

So far, people in Poland generally thought that the
activity of the mining industry was an inevitably destruc-
tive interference into the shape of natural environment
and caused durable damage, which resulted in the resi-
dents’ quality of life deteriorating. The mining industry
appeared to be the necessary human activity which
unfortunately brought about enormous side effects, thus
should be limited and liquidated if possible. Surely, for
some people such an image of the mining industry is
the only one they know.

However, social awareness in this respect has been
changing quickly, which is the result of far-reaching
changes that occur in the way the mining sector itself
acts. Truly, a lot has been done in recent decades in the
field of post-mining area reclamation. I am not going
to present the scale of restoring the initial condition of
the degraded areas resulting from mineral mining. You
can find the thorough discussions in this edition of our
monthly. Nevertheless, the landscape of the mining Si-
lesian region has changed unrecognisably, and gloomy
mine slag heaps ceased to be its popular symbol. Addi-
tionally, lignite and sulphur mines which used to wreak
havoc in the environment across the mined areas have
attached a lot of weight to reclamation. Compared to
other mining countries in Europe, we have no reasons
to be embarrassed; quite the contrary, others should
watch us carefully to see we apply the best practices of
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zawsze budzit zachwyt), ale o nadanie pogdrniczym grun-
tom wyzszej wartosci ekologicznej niz to miato miejsce
przed rozpoczeciem dziatalnosci gorniczej. Co wiecej,
tereny te stuzg zarazem potrzebom lokalnej spotecz-
nosci — nadajg im charakter rekreacyjny. W ten sposéb
powracamy do idei jakosci (poziomu) zycia spotecznego,
ktora stanowi dzis wyznacznik wiasciwego ksztattowania
przestrzeni publicznej. Dzisiaj ostateczny bilans dzia-
falnosci gorniczej nie tylko nie obniza jakosci zycia, ale
czasem wrecz jg podnosi. Pozostaje mie¢ nadzieje, ze
trend ten utrwali sie i wzmocni w przysztosci.

Nadzor gorniczy robi wszystko, co w jego mocy, aby
tak sie wtasnie stato. Jednym z dowoddéw na to jest wta-
énie, wspomniane juz, XVII Spotkanie Szeféw Urzedow
Gorniczych Krajow Europejskich. Po raz trzeci w historii
polskiego nadzoru gorniczego jesteSmy jego organiza-
torami. Forum to powstato w 1995 r., aby wymieniac sie
w skali miedzynarodowej, europejskiej, doswiadczenia-
mi w zakresie szeroko rozumianej dziatalnosci nadzoru
gobrniczego, ochrony srodowiska i bezpieczenstwa pracy
w przemysle wydobywczym. Z inicjatywy Wyzszego Urze-
du Gérniczego tegoroczne Spotkanie, zaplanowane na
27-29 wrzesnia, bedzie wtasnie roztrzasac rozliczne
aspekty rekultywacji, pozwalajac na poznanie doswiad-
czen i najlepszych praktyk naszych europejskich part-
nerow. Jestem przekonany, ze rezultaty XVII Spotkania
Szeféw Urzeddw Gorniczych Krajéw Europejskich pomo-
gq nam w jeszcze bardziej efektywnym przywracaniu
naturze i ludziom terendéw pogérniczych.

Bedac swiadomym, jak wielki postep poczyniliSmy
w ostatnich dwdch dekadach w racjonalnej i skutecznej
rekultywacji terendw pogdrniczych, a zarazem jak wiele
jeszcze przed nami pracy, aby pogodzi¢ wymogi ekono-
miczne dziatalnosci gérniczej i oczekiwania spoteczne
w tym wzgledzie, zachecam Panstwa do lektury naszych
artykutéow oraz $ledzenia obrad XVII Spotkania Szefow
Urzeddw Gorniczych Krajéw Europejskich.

the reclamation of post-mining areas and to use them
in their regions.

In many cases, the thing is not about restoring the
initial condition of natural environment (which has not
always been delightful) but about giving a higher ecolo-
gical value to the post-mining land than it had before the
mining activity started. What is more, the areas serve
local residents as they become recreational. Thus, we
return to the idea of the residents’ quality of life which
today has become the indicator of the proper shaping
of public space. Presently, the final balance of the mi-
ning activity not only does not lower the quality of life
but improves it. We should hope that the tendency will
establish and become strengthened in future.

The mining supervisory body does everything in its
power to achieve that. The proof may be the 17t Meeting
of European Heads of State Mining Authorities. We are its
organisers for the third time in the history of the Polish
mining supervisory body. The forum emerged in 1995
to exchange experiences on a European scale on the
broadly understood activity of supervisory bodies, envi-
ronmental protection and occupational safety. Upon the
initiative of the State Mining Authority, this year the me-
eting to be held on 27-29 September will debate a series
of aspects of reclamation to learn the experiences and
best practices of our European partners. I am sure that
the results of the 17t Meeting of European Heads of State
Mining Authorities will help us to return the post-mining
areas to nature and people even more effectively.

Being aware of the great progress we have made in
the last twenty years to reclaim the post-mining areas
rationally and effectively and of how much work to
combine economic requirements of the mining activity
and social expectations is still ahead of us, I encourage
you to read our articles and to follow the discussions
of the 17" Meeting of European Heads of State Mining
Authorities.

PioTr Litwa

Prezes Wyzszego Urzedu Gorniczego
President of the State Mining Authority

Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gornictwie nr 9(205)/2011



dr inz. Piotr LITWA

dr Jan DULEWSKI

dr Roman UZAROWICZ
Wyzszy Urzad Gorniczy

Regulacje prawne

i doswiadczenia zwigzane
z rekultywacja terenow
pogorniczych w Polsce

TRESC:

Do rekultywacji terenow pogorniczych, w zaleznosci od stanu gruntow, sposobu
prowadzenia rekultywacji i daty zanieczyszczenia gruntow stosuje sie zréznicowane
podstawy prawne. Mimo tego, polskie gornictwo z powodzeniem prowadzi rekultywacje
zdegradowanych terenow. W latach 2000-2009 zrekultywowato ogotem 10,8 tys. ha
gruntow, z czego na gornictwo wegla brunatnego przypada 34,0%, surowcow skalnych
27,1%, a siarki 20,5%. Na szczegolng uwage zastuguja wyniki gornictwa siarki, z uwagi

na koniecznos$c¢ eliminacji zagrozen powodowanych obecnoscia znacznych ilosci siarki
i jej zwiazkow na powierzchni terenu. Rekultywacja terenow pogorniczych wymaga
rozwiazywania specyficznych problemow, omowionych w artykule na wybranych
przyktadach.

StOWA KLUCZOWE:
rekultywacja terenow pogorniczych, podstawy prawne, rezultaty rekultywacji

1. Wstep

Prowadzenie przez przemyst wydo-
bywczy dziatalnosci, polegajacej na od-
krywkowym, podziemnym lub otworowym
wydobywaniu kopalin ze zt6z w celach go-
spodarczych, ingeruje w znacznym zakresie
w powierzchnie ziemi. Ingerencja ta polega
na wytaczaniu duzych powierzchni terenu
z dotychczasowego uzytkowania i ich prze-
ksztatcaniu. Przeksztatcenie powierzchni
ziemi w stopniu powodujacym niekorzystne
zmiany jej naturalnego uksztattowania lub
prowadzace do zanieczyszczenia gleby i zie-
mi rodzi obowigzek wykonania rekultywacji,
poniewaz powierzchnia ziemi jest jednym
z elementow srodowiska podlegajacych
ochronie. Skala ingerencji gornictwa w po-
wierzchnie ziemi jest zwigzana z rodzajem,
wielkos$cig i warunkami zalegania ztoza
kopaliny, a takze ze sposobem prowadzenia
jego eksploatacji.

Rekultywacja terendw pogdrniczych wy-
réznia sie specyfikg, wynikajaca z charakteru
i zakresu przeksztatcenia powierzchni ziemi.
Charakterystycznymi cechami ingerencji
gdrnictwa w powierzchnie ziemi sg: powsta-
wanie wyrobisk gdérniczych, przemieszcza-
nie znacznych ilosci nadktadu i skaty ptonnej
oraz tworzenie zwatowisk i sktadowisk, co
w wielu przypadkach prowadzi do tworzenia
terendw pozbawionych gleb. Eksploatacja
kopaliny metodg podziemng i otworowa,
moze prowadzi¢ do degradacji powierzchni
terenu w wyniku jej osiadan. Osiadania
terenu mogg skutkowac zmiang stosunkow
wodnych w gruntach. Specyfika przeksztat-
cania powierzchni ziemi przez gornictwo
wymaga rozwigzania pewnych problemow,
zanim przystapi sie do klasycznych zabie-
gow z zakresu rekultywacji gleb. Projek-
tujac rekultywacje terenéw pogodrniczych,
rozwigzac nalezy np. zagadnienia z zakresu
geomechaniki gérotworu, co jest niezbedne
do zapewnienia stabilnosci zboczy i skarp
wyrobisk gdrniczych oraz obiektow zago-
spodarowania nadktadu i skaty ptonnej.
W wielu przypadkach kluczowymi sg zagad-
nienia z zakresu wtasciwego uregulowania
stosunkow wodnych, wyeliminowania pro-
cesow erozyjnych, wskazania sposobdw
i metod odtworzenia gleb. Charaktery-
styczne problemy wystapity na przyktad na
terenach zdegradowanych przez gérnictwo
siarki, gdzie nalezato wyeliminowac zagro-
zenia wynikajace z obecnosci znacznych
ilosci siarki i jej zwigzkdéw w gruncie. Innym
charakterystycznym problemem jest roz-
wigzanie kwestii zanieczyszczenia gruntow
weglowodorami w procesie poszukiwania
i wydobywania ropy naftowej.
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2. Podstawy prawne wykonywania rekultywacji
terenow pogérniczych

Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. - Prawo geologiczne i gor-
nicze (Dz. U. z 2005 r. Nr 228, poz. 1947, z pézn. zm.),
okreslajaca zasady i warunki wydobywania kopalin ze
ztdz, odnosi sie réwniez do kwestii rekultywacji gruntéw
po dziatalnosci gdrniczej. Zobowiazuje ona przedsiebiorce
do przedsiewziecia niezbednych srodkow w celu rekulty-
wacji gruntow w razie likwidacji zaktadu gérniczego oraz
wskazuje, ze do rekultywacji gruntéw po dziatalnosci
gorniczej stosuje sie odpowiednio przepisy o ochronie
gruntow rolnych i lesnych. Obliguje réwniez przedsiebior-
ce do tworzenia funduszu likwidacji zaktadu gorniczego,
ktdérego srodki stuzg m.in. do finansowania prac wykony-
wanych w zakresie rekultywacji terenéw pogdrniczych.

Wskazanie w ustawie - Prawo geologiczne i gornicze, ze
do rekultywacji gruntdw po dziatalnosci gérniczej przepisy
o ochronie gruntow rolnych i leénych stosuje sie odpo-
wiednio, umozliwia podjecie rekultywacji kazdego uzytku
gruntowego przeksztatconego eksploatacja kopalin. Nie
wyczerpuje to jednak wszystkich kwestii dotyczacych pod-
staw prawnych prowadzenia rekultywacji, wynikajacych ze
stanu gruntéw wymagajacych rekultywacji oraz zakresu
i sposobu jej wykonywania. W przypadku, gdy rekultywacje
wykonuje sie z wykorzystaniem odpadow, poza przepisami
o ochronie gruntdw rolnych ilesnych, okreslonymi w ustawie
z dnia 3 lutego 1995 r. 0 ochronie gruntéw rolnych i lesnych
(Dz.U.z 2004 r. Nr121, poz. 1266, z pdzn. zm.), zasto-
sowanie majg rowniez przepisy ustawy z dnia 27 kwiet-
nia 2001 r. o odpadach (Dz. U. z2010r. Nr 185, poz. 1243,
z pdzn. zm.), a w szczegolnosci przepisy rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 21 marca 2006 r. w spra-
wie odzysku lub unieszkodliwiania odpadéw poza instala-
cjamiiurzadzeniami (Dz. U. Nr 49, poz. 356), oraz przepisy
ustawy z dnia 10 lipca 2008 r. 0 odpadach wydobywczych
(Dz. U. Nr 138, poz. 865, z pdzn. zm.). Natomiast w przy-
padku rekultywacji gruntdéw zanieczyszczonych obowig-
zujq rowniez przepisy ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r.
0 zapobieganiu szkodom w $rodowisku i ich naprawie
(Dz. U. Nr 75, poz. 493, z p6zn. zm.) lub ustawy z dnia
27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U.
z 2008 r. Nr 25, poz. 150, z pdzn. zm.). Grunty zanie-
czyszczone przed 30 kwietnia 2007 r. rekultywuje sie na
podstawie przepiséw ustawy - Prawo ochrony srodowiska.
Do rekultywacji gruntéw zanieczyszczonych po tej dacie
zastosowanie majq natomiast przepisy o zapobieganiu
szkodom w $rodowisku i ich naprawie, obligujgce do pro-
wadzenia w tym przypadku tzw. dziatan naprawczych.

Przedstawiony wyzej stan prawny wskazuje, ze przepisy
dotyczace rekultywacji gruntéw po dziatalnosci gérniczej
sg rozproszone. W zaleznosci od stanu gruntow wymagaja-
cych rekultywacji, sposobu wykonywania rekultywacji lub
daty zanieczyszczenia gruntéw, poza przepisami o ochronie
gruntéw rolnych i lesnych, uwzglednic nalezy rowniez prze-
pisy nastepujacych ustaw: o odpadach, o odpadach wydo-
bywczych, Prawo ochrony $rodowiska oraz o zapobiega-
niu szkodom w srodowisku i ich naprawie. Prawodawstwo
polskie dopuszcza tez mozliwo$¢ wykonywania niekto-
rych prac zwigzanych z ksztattowaniem powierzchni ziemi
i jej rekultywacjg na podstawie przepisow z zakresu
planowania przestrzennego oraz Prawa budowlanego.

Warunki wykonywania rekultywacji gruntéw pogorni-
czych okreslaja decyzje wydawane przez organy ochrony
$rodowiska. W sprawach dotyczacych rekultywacji gruntow
po dziatalnosci gorniczej organy ochrony Srodowiska zasie-
gajq opinii organow nadzoru gdérniczego. Opinia wydawana
przez organy nadzoru gorniczego odnosi sie do uwarunko-

wan wykonywania rekultywacji, wynikajacych z prowadzo-
nej lub zakonczonej dziatalnosci gérniczej. Decyzje rekulty-
wacyjne zatacza sie do planéw ruchu zaktaddw gorniczych,
natomiast warunki wykonywania rekultywacji, okreslo-
ne w decyzji, wprowadza sie do tresci planu ruchu.
Nadzdr i kontrole nad rekultywacjq gruntéw po dziatal-
nosci gorniczej sprawujg organy nadzoru gorniczego oraz
organy ochrony $rodowiska, kazdy w zakresie posiadanych
kompetencji. Wtasciwos¢ organdw nadzoru goérniczego
w tym zakresie okresla Prawo geologiczne i gornicze, wska-
Zujac, ze sprawujg one nadzor i kontrole nad ruchem zakta-
dow gorniczych, a w szczegdlnosci w zakresie ich likwida-
cji, w tym rekultywacji gruntéw po dziatalnosci gorniczej.

3. Rekultywacja terenéw pogorniczych w latach
2000-2009

Wedtug danych Wyzszego Urzedu Goérniczego [1],
w latach 2000-2009 gérnictwo wydobywajace kopa-
liny podstawowe uzytkowato grunty o powierzchni od
45,0 (2000 r.) do 37,1 tys. ha (2009 r.). Procentowy
udziat powierzchni gruntéw wymagajacych rekultywacji
w stosunku do catkowitej powierzchni uzytkowanej przez
gornictwo utrzymywat sie w tym okresie na poziomie
okoto 23%, z odchyleniem £2%.

Stan w zakresie rekultywacji gruntéw pogdrniczych
w Polsce w latach 2000-2009 oraz wyniki rekultywacji
w poszczegolnych latach, przedstawiono na rysunku 1. Za-
mieszczone na nim dane wskazujg, ze powierzchnia grun-
téw wymagajacych rekultywacji zmieniata sie w zakresie
od 11,1 tys. haw 2000 roku do 8,3 tys. ha w roku 2008.
W analizowanym okresie powierzchnia gruntéw wymaga-
jacych rekultywacji zmniejszyta siez 11,1 do 8,7 tys. ha,
tj. 0 21,6%. Powierzchnia gruntéw poddanych rekultywa-
cji zmieniata sie w zakresie: od 3,9 tys. ha w roku 2000 do
2,5 tys. ha w roku 2006. W poszczegdlnych latach rekul-
tywacje realizowano na powierzchni $rednio 3,0 tys. ha.
Biorac pod uwage stosunek powierzchni gruntéw rekul-
tywowanych w poszczegodlnych latach do catkowitej po-
wierzchni wymagajacej rekultywacji w danym roku mozna
stwierdzi¢, ze najlepszy w tym ujeciu byt rok 2000, w ktérym
rekultywacjq objeto 34,7% powierzchni gruntéw, a naj-
gorszym rok 2006, w ktorym rekultywacje prowadzono na
28,4% powierzchni. W ostatnich trzech latach w rekulty-
wacji znajdowato sie przecietnie 33,3% gruntéw wymaga-
jacych rekultywaciji, co nieco przewyzsza $rednig wartosc
z catego analizowanego okresu, wynoszacq 32,1%.

Wyniki dotyczace powierzchni gruntdw zrekultywowa-
nych wskazujg, ze w rozpatrywanym okresie 10. lat gérnictwo
zrekultywowato ogdtem 10,8 tys. ha gruntéw zdegradowa-
nych w wyniku eksploatacji kopalin. Jest to wynik liczacy sie
w skali kraju, tym bardziej, ze w wielu przypadkach grunty
zdewastowane wymagaty podjecia oraz wykonania trudnych
i Ztozonych zabiegdéw. Wedtug danych GUS [2], w latach
2000-2009 w Polsce zrekultywowano ogdtem 18,1 tys.
ha gruntdw, co oznacza, ze gornictwo zrekultywowato
59,7% ogdlnej powierzchni gruntéw zdegradowanych.

Wyniki osiggniete przez poszczegdine rodzaje gornictwa
w zakresie gruntow zrekultywowanych w latach 2000-
2009, przedstawiono na rysunku 2. Zamieszczone na nim
dane wskazuja, ze najwiekszg powierzchnie, bo 34,0%
powierzchni zrekultywowanej ogotem (tj. 3,7 tys. ha), zre-
kultywowato gdérnictwo wegla brunatnego. Drugie pod tym
wzgledem goérnictwo surowcow skalnych zrekultywowato
27,1% gruntow, tj. 2,9 tys. ha. Na szczegdlng uwage za-
stuguja wyniki osiggniete przez gérnictwo siarki, ktdre zre-
kultywowato 20,5% gruntow zrekultywowanych ogotem
(tj. 2,2 tys. ha), prowadzac réwnoczesnie specjalne za-
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Rys. 1. Stan rekultywacji gruntow pogoérniczych
Fig. 1. Progress of the reclamation in the post-mining areas; powierzchnia - area, rok - year,
grunty wymagajace rekultywacji - areas requiring reclamation,
grunty rekultywowane - areas under reclamation, grunty zrekultywowane - reclaimed areas
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Rys. 2. Grunty zrekultywowane w latach 2000-2009 przez poszczegélne

rodzaje gornictwa

Fig. 2. The areas reclaimed in 2000-2009 by sector; wegiel brunatny - lignite,
wegiel kamienny - hard coal, rudy metali niezelaznych - non-ferrous metal ores,
surowce skalne - rock material, siarka - sulphur, pozostate - other

biegi, majace na celu zabezpieczenie niewyeksploatowa-
nych zt6z siarki oraz eliminacje zagrozen dla $rodowiska,
powodowanych obecnosécig znacznych ilosci siarki i jej
zwigzkow na powierzchni terenu. Nadmienié tutaj nalezy,
ze do chwili obecnej gérnictwo siarki zrekultywowato oko-
to 90% poczatkowego areatu terendw zdegradowanych,
wynoszacego ok. 5,2 tys. ha.

Rozpatrujac kolejne wyniki nalezy stwierdzié¢, ze gor-
nictwo wegla kamiennego zrekultywowato 14,1% gruntéw
zrekultywowanych ogotem (tj. 1,5 tys. ha), a gornictwo
rud metali niezelaznych i pozostate rodzaje gdérnictwa -
odpowiednio: 1,5 oraz 2,5% gruntéw zrekultywowanych
ogotem (tj. - odpowiednio: 161 i 317 ha).

4. Przyktady rekultywacji w wybranych rodzajach
gornictwa

Ponizej przedstawiono wybrane przyktady rekultywacji
i rewitalizacji terenéw zdegradowanych w poszczegdlnych
branzach gérnictwa, ktére przedstawiaja skomplikowane
uwarunkowania przywracania do zycia przestrzeni prze-
ksztatconej przez przemyst wydobywczy:

4.1. Gornictwo wegla brunatnego -
Kopalnia Wegla Brunatnego ,, Turéw”

34,0%

KWB ,Turéw” jest jedng z najwiekszych
kopaln wegla brunatnego w Polsce. Prowa-
dzona od kilkudziesieciu lat eksploatacja
w duzym stopniu przeksztaitcita znaczny
obszar powierzchni ziemi. Powstato wy-
robisko goérnicze o powierzchni 24,87 km?
i glebokosci 225 m oraz zewnetrze sktadowi-
sko nadkfadu o powierzchni okoto 21,75 km?
i wysokosci 245 m. Na sktadowisku ze-
wnetrznym od roku 1947 do roku 2006
ulokowano ponad 1470 min m3 nadkfadu.

Rekultywacje sktadowiska zewnetrzne-
go, zaliczanego do najwiekszych tego typu
obiektéw w Europie, rozpoczeto w latach
60. ubiegtego wieku i zakonczono w 2008 r.
Rekultywacja techniczna objeta prace pole-
gajace na uksztattowaniu bezpiecznych pod
wzgledem geotechnicznym skarp i potek, dostosowanych
do prowadzenia gospodarki lesnej oraz na odtworzeniu
stosunkéw wodnych. Wykonano odwodnienie powierzch-
niowe, zapewniajace ochrone skarp przed erozjq oraz,
w ramach prac hydrotechnicznych: 18,6 km rowdw
odwadniajacych, 135 zbiornikéw wodnych, petnigcych
funkcje osadnikdw, i 11 km sprowadzen wéd. Zasadzono
okoto 2 min drzew [3].

Grunty zwatowiska zewnetrznego charakteryzowaty sie
wyjatkowo niekorzystnymi wtasciwoséciami chemicznymiifi-
zykochemicznymi. Wedtug klasyfikacji gleboznawczej
w wiekszosci kwalifikowaty sie do glin ciezkich, trudnych
w uprawie. W poczatkowym okresie rekultywacji grunty cha-
rakteryzowaty sie niekorzystnymi dla rozwoju roslin wtasci-
wosciami powietrzno-wodnymi. Szczegoélnie niekorzystng
cechaq utwordéw zwatowiska byto ich duze zakwaszenie.
Wedtug klasyfikacji gruntdw pogdrniczych pod wzgledem
ich przydatnosci do rekultywacji biologicznej nalezaty
one do gruntéw o najwyzszym stopniu trudnosci rekul-
tywacji w Polsce.

Ze wzgledu na niekorzystne wtasciwosci utwordéw
tworzacych zwatowisko zewnetrzne, zastosowano bio-
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dynamiczng metode zalesiania. Polega ona na wpro-
wadzaniu gatunkoéw drzew i roslin zielnych o wybitnych
witasciwosciach fitomelioracyjnych, przez co uzyskuje
sie asymilacje azotu przez bakterie symbiotyczne i duzy
opad, fatwo mineralizujacej sie materii organicznej. Za-
lesienie zwatowiska zewnetrznego prowadzono stosujac
wielogatunkowy zestaw sadzonek, zawierajacy gatunki
podstawowe, fitomelioracyjne i biocenotyczne. Sktad
gatunkowy, wiezbe i forme zmieszania gatunkéw dobrano
w ten sposob, aby zadrzewienia spetniaty funkcje: prze-
ciwerozyjng, gleboochronng, produkcyjng i sanitarna.

Utworzony na zwatowisku zewnetrznym kompleks
lesny (rys. 3), klasyfikowany jako las mieszany wyzynny,
stanowi istotny czynnik krajobrazowy i klimatyczny gmi-
ny Bogatynia. Zwieksza on mozliwosci retencjonowania
wody, ogranicza erozje wodng i powietrzng, poprawia
warunki srodowiska przyrodniczego oraz warunki wypo-
czynku i zdrowia okolicznych mieszkancéw [4].

4.2. Gornictwo surowcéw skalnych - rekultywacja
wyrobiska po eksploatacji ztoza bazaltu
w Graczach [5]

W wyniku odkrywkowej dziatalnosci gérniczej, prowa-
dzonej od prawie stu szes¢dziesieciu lat, na ztozu bazaltu
w Graczach, powstato wyrobisko z oémioma poziomami
eksploatacyjnymi, o dtugosci okoto 1000 m i szerokosci od
130 do 170 m, o powierzchni okoto 27 ha. Roboty eksplo-
atacyjne doprowadzity do znacznego zréznicowania rzezby
terenu w rejonie wyrobiska, o rzednych od 93,4 m n.p.m.
- w dnie wyrobiska, do 194,6 m n.p.m. - u szczytu zwa-
towiska nadktadu. Wyrobisko gornicze sktada sie z dwdch
czesci. W czesci A prowadzi sie eksploatacje bazaltu, na-
tomiast w czesci B zakonczono wydobycie i przeznaczono
ja do rekultywacji. Stan wyrobiska B przed przystgpie-
niem do rekultywacji przedstawiono na rysunku 4.

Ustalajac kierunek rekultywacji wyrobiska rozwazano
poczatkowo wariant rekultywacji w kierunku wodnym.
Analiza réznych aspektdw tego wariantu wykazata jednak,
ze nie jest on rozwigzaniem optymalnym, poniewaz:

- lokalizacja i forma utworzonego wyrobiska (wyrobisko
potozone na wzgorzu, o prawie pionowych $cianach
i kilkudziesieciometrowej gtebokosci, praktycznie su-
che) uniemozliwiajg catkowite wypetnienie go woda,

- strome Sciany wyrobiska i jego gtebokos$¢ spowoduja,
ze utworzony zbiornik wodny bedzie trudno dostepny
i nie bedzie miat ani istotnego znaczenia gospodarcze-
go, ani znaczenia rekreacyjnego, stwarzajac przy tym
zagrozenie dla otoczenia i ludnosci.

Uwzgledniajac koniecznos¢ wyeliminowania zagroze-
nia stwarzanego przez wyrobisko dla otoczenia przyjeto
rozwigzanie polegajace na wypetnieniu go odpadami do
rzednych otaczajacego terenu, a nastepnie zagospo-
darowaniu jego powierzchni w kierunku rolno-lesnym.
Analizujgc mozliwosci pozyskania znacznych ilosci od-
paddw, niezbednych do wypetnienia wyrobiska, podjeto
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Rys. 3. Zrekultywowane zwatowisko zewnetrzne KWB ,,Tur(')\Ail;’i
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Rys. 4. Wyrobisko w Graczach przed przystapieniem do
rekultywacji

Fig. 4. Excavation site in Gracze before the reclamation process

decyzje o wykorzystaniu gtéwnie zuzli i popiotdéw z pobli-

skiej elektrowni. Wykonane badania i analizy warunkow

wodno-gruntowych wykazaty, ze lokowanie tego rodzaju
odpadow nie stworzy zagrozenia dla ludzi i Srodowiska,
poniewaz:

- wspotczynnik filtracji skat otaczajacych wyrobisko rze-
du k = 6x10''m/s gwarantuje szczelno$¢ gérotworu,

- szczeliny podtoza wyrobiska bazaltowego sg izolowane,
bez tacznosci hydraulicznej z otoczeniem i charakte-
ryzujq sie niewielkim rozwarciem,

- odpady z elektrowni nie stwarzajg zagrozenia dla $ro-
dowiska.

Technologia wykonywania rekultywacji obejmuje:
1) makroniwelacje wyrobiska, prowadzong naprze-

miennie w dwoch nieckach mieszaning popiotowo-

wodng, wykonywang w szesciu fazach. Kazdg faze
wypetniania niecek konczy¢ bedzie warstwa suspensji

z dodatkiem od 1,5 do 2,5% cementu, co ma popra-

wi¢ wytrzymatos$¢ warstwy suspens;ji, ochroni¢ zde-

ponowane popioty przed wptywami atmosferycznymi
oraz ograniczy¢ ich pylenie;

2) rekultywacje techniczng, a w tym wykonanie:

- warstwy izolacyjnej utozonej bezposrednio na odpa-
dach, ograniczajacej infiltracje wéd deszczowych do
materiatu wypetniajacego wyrobisko,

- warstwy drenazowej, umozliwiajacej odwadnianie
warstwy glebowej, oraz

- warstwy glebowej, umozliwiajacej wykonanie rekulty-
wacji biologicznej;

3) rekultywacje biologiczng, obejmujaca obsianie terenu

trawa.

Przyjety sposdb rekultywacji, poza wyeliminowaniem za-
grozen dla otoczenia, umozliwia réwniez eksploatacje zaso-
béw bazaltu pozostawionych w $cianach wyrobiska.

Rekultywacje wyrobiska rozpoczeto w roku 2007. Przewi-
duje sie, ze po zakonczeniu II fazy wypetniania wyrobiska
i osiggnieciu rzednej 122 m n.p.m. rekultywacja zostanie
wstrzymana na okres wydobycia resztek bazaltu. Dotych-
czas do wypetniania wyrobiska wykorzystywano gtdwnie
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Fig. 3. Reclaimed external dumping ground in the “Turéw” lignite mine
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odpady z elektrowni, w ilosci okoto 100 tys. Mg rocznie
oraz wytwarzane w kopalni masy ziemne i skalne w ilosci
od 34 do 50 tys. m3 rocznie. Stan wyrobiska w trakcie
wypetniania odpadami przedstawiono na rysunku 5.

4.3. Goérnictwo siarki

Gornictwo siarki w Polsce, w najlepszym okresie swo-
jej dziatalnosci, byto najwiekszym producentem siarki na
Swiecie. Eksploatacje zt6z siarki prowadzono w trzech
rejonach: tarnobrzeskim, staszowskim i lubaczowskim,
stosujac poczatkowo odkrywkowa, a nastepnie otworowgq,
metode eksploatacji. Przemiany polityczno-gospodarcze
na przetomie lat 80. i 90. ubiegtego wieku oraz pojawie-
nie sie na rynkach $wiatowych taniej siarki wytwarzanej
w procesach odsiarczania, doprowadzity do prawie cat-
kowitej likwidacji gérnictwa siarki w Polsce. Oznaczato
to m.in. koniecznos$¢ rozwigzania trudnego problemu
rekultywacji okoto 5 tys. ha gruntdw pogorniczych.

Eksploatacja zt6z siarki metodg odkrywkowg, podjeta
w 1958 roku przez kopalnie ,Piaseczno”, a nastepnie
przez kopalnie ,Machéw”, spowodowata catkowity de-
wastacje gleb na obszarach wyrobisk odkrywkowych,
zwatowisk nadktadu oraz pod obiektami przerdbki rudy
siarki metoda flotacyjno-rafinacyjng i obiektami infra-
struktury przemystowej.

Podjecie eksploatacji zt6z siarki metoda otworowag,
w kopalni ,Grzybow” wdrozong w 1966 r., a nastepnie,
w pdzniejszych latach, w kopalniach: ,Jeziérko”, ,Basz-
nia” i ,Osiek”, pozwolito na unikniecie dewastacji gleb
w sposob charakterystyczny dla gornictwa odkrywkowe-
go. Pojawity sie natomiast inne czynniki, powodujgce nie-
korzystne przeksztatcenie powierzchni ziemi i degradacje
gleb, takie jak: osiadania terenu w stopniu wymagajacym
regulacji stosunkéw wodnych oraz emisja siarki elemen-
tarnej i jej zwigzkdw z odwiertdw, rurociggéw przesyto-
wych i placéw sktadowych. Emisja siarki elementarnej
doprowadzita do gtebokiego zakwaszenia gleb oraz wdd
odprowadzanych z terendéw gdrniczych [6].

4.3.1. Rekultywacja terenu zlikwidowanej Kopalni Siarki
,Grzybow” [7]

Kopalnia Siarki ,Grzybow” eksploatowata ztoze siarki
rodzimej metodg otworowa (podziemnego wytopu). W cig-
gu trzydziestoletniej eksploatacji wydobyto 26,4 min Mg
siarki, zajmujac pod dziatalno$¢ gornicza grunty o po-
wierzchni 633 ha. Zajete grunty prawie w catosci zostaty
zdegradowane. Procesowi rekultywacji i zagospodarowa-

- PP RIIRS o 0 s = AR
Rys. 5. Wyrobisko w Graczach w trakcie wypetniania odpadami
Fig. 5. Excavation site in Gracze during waste filling

nia poddano w sumie 576 ha gruntéw. Degradacje gruntéw

spowodowaty przede wszystkim takie czynniki, jak:

- emisja znacznych ilosci siarki rodzimej do gruntu w wy-
niku: awarii rurociqggow, odprezania otworow eksplo-
atacyjnych i ich awarii (tzw. erupcji) oraz pylenia siarki
ze sktadowisk podczas jej kruszenia i zatadunku,

- deformacje goérotworu prowadzace do osiadan po-
wierzchni terenu i tworzenia zawodnionych niecek
bezodptywowych.

Poziom skazenia terenu siarkg ilustruje rysunek 6.
Siarka elementarna obecna w powierzchniowej warstwie
gleby utleniata sie do kwasu siarkowego, doprowadzajac do
gtebokiego zakwaszenia gleby, do wartosci pH rzedu 1,2 do
2. Tak silne zakwaszenie gleby w praktyce doprowadzito do
zamarcia zycia biologicznego na znacznych obszarach.

Deformacje goérotworu, powodujace osiadania po-
wierzchni terenu srednio o okoto 4,5 m, przy osiadaniach
maksymalnych do 9 m, doprowadzity do utworzenia sie
niecek bezodptywowych, w ktérych powstaty zalewiska
wypetnione zasiarczong wodg oraz wystapity podtopienia
terenu. Niskie pH gleb oraz obecnos$¢ znacznych ilosci
siarki na powierzchni terenu spowodowaty degradacje
wod sptywajacych z obszaru kopalni. Wody te charakte-
ryzowaty sie niskim pH, rzedu 1,5 do 3,0 oraz znaczng
zawartosciq siarczanow i zelaza.

Efektywne wykonanie rekultywacji terendw Kopalni
Siarki ,Grzybow” wymagato rozwigzania specyficznych
zagadnien, takich jak: usuniecie niekorzystnego od-
dziatywania siarki i jej zwigzkéw na $rodowisko glebo-
wo-wodne oraz uregulowanie stosunkéw wodnych na
obszarze naruszonym deformacjami gérotworu.

Ze wzgledu na koniecznos¢ wyeliminowania oddzia-
tywania siarki i jej zwigzkéw na $rodowisko glebowo-
wodne, opracowano specjalng technologie rekultywacji,
wykonywanej w trzech fazach:

I faza - techniczna (trwajaca 2 lata), obejmuje: likwidacje
obiektdw budowlanych, urzadzen i instalacji uzbro-
jenia technicznego pdl gorniczych, likwidacje otwo-
réw i zjawisk erupcyjnych, wykonanie lub renowa-
cje rowow odwadniajacych, usuniecie siarki oraz
ziemi zanieczyszczonej siarka i jej zwigzkami z po-
wierzchni terenu, wykonanie niwelacji terenu oraz
wysiew pierwszej dawki wapna weglanowego.

11 faza - biologiczna (2 lata), obejmuje: wysiew drugiej,
tzw. uzupetniajacej dawki wapna, prace agrotech-
niczne polegajace na uprawie i nawozeniu gleb,
sprawdzenie skutecznosci odkwaszenia gleby
przez wysiew tzw. mieszanki testowej, koszonej
i zaorywanej.

. -_:] e . -
Rys. 6. Skutki odprezania otworu w Kopalni Siarki ,,Grzybow”
Fig. 6. Effects of the borehole decompression
in the “Grzybow” sulphur mine
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I1I faza - zagospodarowania terenu (1 rok), obejmuje:
prace zwigzane z: nasadzeniem drzew i krzewow
i pézniejszg ich pielegnacja, na obszarach o le-
$nym kierunku zagospodarowania, lub obsiewem
gruntow mieszanka traw i roslin motylkowych przy
rolnym kierunku zagospodarowania.

Zakres rekultywacji obejmowat:

- likwidacje 696 otworéw eksploatacyjnych i badaw-
czych, likwidacje 153 obiektow, instalacji, budynkdw
i budowli,

- zebranie okoto 100 tys. m? siarki i ziemi zanieczysz-
czonej siarkg oraz wykonanie ich neutralizacji,

- wykonanie 17 160 m rowdéw odwadniajacych,

- wykonanie nasadzen drzew i krzewdw na powierzchni
ok. 550 ha.

Neutralizacje prowadzono na korzystnie usytuowanych
dziatkach terenu, deponujac warstwami siarke i zanie-
Czyszczong siarka ziemie. Kazdq warstwe przesypywano
wapnem lub kruszywem wapiennym. Catos$¢ zdeponowane-
go materiatu zaizolowano warstwg neutralizujgco-uszczel-
niajaca, wykonana z materiatow neutralizujgcych oraz itu.
Ponadto uporzadkowano 47 ha gruntow i przekazano je
innym podmiotom do gospodarczego wykorzystania.

Efektem koricowym wykonanej rekultywacji jest kom-
pleks le$ny o powierzchni ok. 550 ha oraz przywrocenie
grawitacyjnego sptywu wod z catego terenu pogoérnicze-
go. Efekty rekultywacji ilustruje rysunku 7.

4.3.2. Rekultywacja wyrobiska zlikwidowanej Kopalni
Siarki ,,Machow”

Kopalnia Siarki ,Machéw” eksploatowata ztoze siarki
rodzimej metodq odkrywkowa. W okresie od 1969 r. do
1992 r. wydobyto 55,8 min Mg rudy siarkowej, z kto-
rej wyprodukowano okoto 11 min Mg siarki. W wyniku
zdjecia 280 min m3 nadktadu i eksploatacji ztoza siarki
powstato wyrobisko o powierzchni ok. 460 ha i gteboko-
éci od 70 do 110 m. Degradacja terenu uzytkowanego
przez kopalnie nastgpita w wyniku utworzenia wyrobiska
odkrywkowego, zwatowisk nadktadu, obiektéw depo-
nowania odpadow, wytwarzanych w procesie produkcji
siarki metodg flotacyjno-rafinacyjng, oraz obiektéw
infrastruktury przemystowej [8].

Rekultywacja wyrobiska i terenu otaczajacego, o tacz-
nej powierzchni ok. 640 ha, wymagata rozwigzania cha-
rakterystycznych dla tego przypadku problemdw, takich
jak: zapewnienie stabilnosci skarp tworzonego zbiornika
wodnego, izolacja partii ztozowej w celu eliminacji dopty-
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Rys. 7. Efekty rekultywacji wykonanej przez Kopalnie Siarki
,Grzybow”

Fig. 7. Effects of the reclamation process carried out
by the “Grzybow” sulphur mine

wu zasiarczonych wdd ztozowych do tworzonego zbior-
nika, utylizacja znacznych ilosci ziemi zanieczyszczonej
siarka i odpadow zawierajacych siarke (tzw. keku), zde-
ponowanych w sasiedztwie tworzonego zbiornika, oraz
zapewnienie wypetnienia zbiornika wodg o odpowiedniej
jakosci. Rozwigzano je w nastepujacy sposéb:

Stabilnos¢ skarp uzyskano w wyniku: sptycenia gte-
bokosci zbiornika wodnego ze 110 m do ok. 40 m, wyko-
nania profilowania skarp oraz umocnienia linii brzegowej.
Sptycenie zbiornika osiggnieto w wyniku zdeponowania
na jego dnie keku, ziemi zanieczyszczonej siarkg i nad-
ktadu ze zwatowiska zewnetrznego. W ramach profilowa-
nia skarp przemieszczono 3 550 tys. m3 mas ziemnych.
W celu wyeliminowania zagrozenia rozmycia drogi bie-
gnacej w poblizu wyrobiska umocniono linie brzegowg
w jej sasiedztwie, tworzac tzw. powierzchnie abrazyjng
[9]. Izolacje partii ztozowej, stanowigcej zagrozenie dla
jakosci wod zbiornika, uzyskano wykonujac warstwe
izolacyjna. W tym celu do wyrobiska przemieszczono
34733 tys. m3nadktadu ze zwatowiska zewnetrznego.
Przed wykonaniem warstwy izolacyjnej na dnie wyrobiska
zdeponowano 3742 tys. Mg keku i ziemi zanieczyszczo-
nej siarka, co rozwigzato problem eliminacji zagrozen
powodowanych przez zdeponowanie znacznych ilosci
odpaddéw zawierajacych siarke na terenie otaczajacym
zbiornik, przeznaczonym do zagospodarowania w kierun-
ku rekreacyjno-zadrzewieniowym. Problem zapewnienia
odpowiedniej jakosci wody w zbiorniku rozwigzano bu-
dujac uktad doprowadzajacy do wyrobiska wode z rzeki
Wisty. Napetnianie zbiornika prowadzono monitorujac
jakos¢ doptywajacej wody.

4.4, Gornictwo wegla kamiennego

4.4.1. Rewitalizacja terenu zaktadu gtéwnego
KWK ,,Gliwice”

KWK ,Gliwice” zakonczyta dziatalno$¢ gorniczg we
wrzesniu 1999 r. Kompleks obiektdw zaktadu gtéwnego,
w sktad ktorego wchodzity rowniez obiekty zabytkowe,
zlokalizowany byt w atrakcyjnej czesci miasta Gliwice.
Lokalizacja zaktadu gtéwnego przyczynita sie do podjecia
przez wtadze miasta inicjatywy zmierzajacej do rewitali-
zacji terenu, znanej pod nazwg Projekt ,Nowe Gliwice”.
Przed przystapieniem do rewitalizacji, kopalnia uzgodnita
z wtadzami miasta program likwidacji zbednych obiek-
tow oraz zobowigzata sie do jego realizacji. Program
likwidacji, realizowany przez KWK ,Gliwice”, obejmowat
likwidacje zbednych obiektéw i infrastruktury, a takze
uporzadkowanie terenu. Z licznych obiektéw budowla-
nych, zlokalizowanych na terenie zaktadu gtdwnego, po-
zostawiono jedynie cztery budynki: energomechaniczny,
cechowni, dyrekcji i tzw. wille dyrektora. Kilkadziesiat
innych wyburzono, likwidujac réwniez zbedna infrastruk-
ture. Jeden z dwoch szybow zlikwidowano, drugi przysto-
sowano do funkcji pompowni odwadniajacej wyrobiska
zlikwidowanej kopalni. Pompownie, czyli usytuowany
w samym centrum rewitalizowanego obszaru szyb o po-
nad 500-metrowej gtebokosci, zaadoptowany do celdw
odwadniania wyrobisk, wigczono w struktury Centralnego
Zaktadu Odwadniania Kopaln. Program likwidacji zostat
sfinansowany ze $rodkéw budzetu panstwa.

Podstawowym zatozeniem projektu ,Nowe Gliwice”
byto przeksztatcenie terenéw poprzemystowych w cen-
trum edukacji i biznesu, obejmujacego: inkubator przed-
siebiorczosci, strefe aktywnosci gospodarczej oraz re-
gionalny osrodek ksztatcenia. Celem stworzenia inkuba-
tora przedsiebiorczosci jest wspieranie rozwoju nowo po-
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wstatych firm sektora matych i Srednich przedsiebiorstw.
Przedsiebiorcom dziatajagcym w tym sektorze udostepnio-
no powierzchnie biurowe oraz produkcyjne. Preferowa-
nymi branzami wspieranymi w inkubatorze przedsiebior-
czosci sq: informatyka i telekomunikacja, biotechnologia,
materiaty specjalne, systemy mikro- i elektromechaniczne
oraz ustugi w dziedzinie zarzadzania. Zaktada sie, ze rozwdj
firm dziatajgcych w ramach inkubatora przedsiebior,czoéci
odbywat sie bedzie przy wspdtpracy z Politechnikg Slaskg
oraz Gliwicka Wyzszg Szkotg Przedsiebiorczosci. Strefa
aktywnosci gospodarczej, uzbrojony obszar poprzemy-
stowy o powierzchni okoto 10 ha, przeznaczona jest pod
inwestycje dla firm wychodzacych z inkubatora przedsie-
biorczosci oraz matych i $rednich przedsiebiorstw z sek-
tora tzw. wysokich technologii. Zaktada sig, ze w strefie
zainwestuje i podejmie produkcje 40 do 50 firm, w ktérych
zatrudnienie znajdzie ok. 1500 do 1700 osdb. Regionalny
osrodek ksztatcenia, w sktad ktérego weszta Gliwicka
Wyzsza Szkota Przedsiebiorczosci (utworzona w 2005 r.)
oraz humanistyczne studium zawodowe, zapewni moz-
liwos$¢ nauki ponad 2000 studentom.

Projekt ,Nowe Gliwice” otrzymat wsparcie finansowe
w wysokosci 9,51 min euro z programu PHARE - Spoj-
nos$¢ Spoteczno-Gospodarcza. Stanowi to 70% wartosci
przedsiewziecia. Pozostata czes$¢ projektu finansowana
jest z budzetu miasta Gliwice. W jego ramach rewitaliza-
cja obejmuje obszar po zlikwidowanej Kopalni ,Gliwice”,
0 sumarycznej powierzchni ok. 23 ha [10]. Efekt rewita-
lizacji jednego z obiektow zlikwidowanej KWK, Gliwice”
- budynku cechowni, przestawiajg rysunki 8 i 9.

4.4.2. Rekultywacja obiektu zagospodarowania odpadéw
wydobywczych KWK ,,Marcel”

Obiekt zagospodarowania odpadéw wydobywczych
KWK ,Marcel” zlokalizowany jest na terenie starych hatd,
utworzonych przed rokiem 1975 przez kopalnie, prowa-
dzacq dziatalnos$¢ gorniczg juz od ponad 100 lat. Pierwsze
decyzje rekultywacyjne, wydane w latach 70. ubiegtego
wieki, zobowigzywaty kopalnie do likwidacji zjawisk ter-
micznych wystepujacych na hatdach i zagospodarowania
terenu w kierunku przemystowo-zadrzewieniowym.

Koniecznos$¢ zapewnienia mozliwosci zwatowania od-
paddw gdrniczych zweryfikowata plany rekultywacji. Uzy-
skano nowe decyzje administracyjne, umozliwiajace roz-
poczecie budowy tzw. bryty rekultywacyjnej o powierzchni
56,2 ha i wysokosci wzglednej ok. 50 m, umozliwiajacej
zagospodarowanie 23 min Mg odpaddéw wydobywczych.
Charakterystyczne cechy podjetego przedsiewziecia to:
likwidacja zjawisk termicznych wystepujacych na terenie

Rys. 8. Budynek cechowni KWK ,,Gliwice” przed rewitalizacja

Fig. 8. Pithead building of the “Gliwice” hard coal mine
before revitalisation

starych hatd, uksztattowanie bryty obiektu, obejmujace-
go stare hatdy, w sposob zgodny z najlepszymi zasadami
budowy tego rodzaju obiektéw, oraz indywidualny dobor
roslinnosci, uwzgledniajacy: specyficzne podtoze gle-
bowe, odpornos¢ roslin na warunki klimatyczne, szybki
przyrost biomasy i intensywng produkcje humusu.
Likwidacja zjawisk termicznych wystepujacych na tere-
nie starych hatd obejmuje rozbidrke fragmentdw objetych
zjawiskami termicznymi i wykorzystanie przepalonego
materiatu do réznych robdt prowadzonych poza terenem
obiektu. Ksztattowanie bryty obiektu polega na wbudowy-
waniu warstwami odpaddéw od granic do $rodka tworzonej
bryty, z zageszczaniem wibracyjnym deponowanego ma-
teriatu oraz rownoczesng rekultywacjq i zagospodarowa-
niem skarp. Zageszczanie materiatu zabezpiecza obiekt
przed rozwojem zjawisk termicznych. Ksztatt budowa-
nego obiektu uwzglednia kwestie jego statecznosci,
ochrony przed erozjq oraz wiasciwej regulacji stosunkow
wodnych przez zapewnienie jej retencjonowania w obre-
bie bryty rekultywacyjnej. Rekultywacja terenu obiektu
prowadzona jest sukcesywnie wraz z postepem budowy.
Nasadzenia indywidualnie dobranych gatunkoéw roslin wy-
konuje sie w dotkach wypetnianych ziemig. Rekultywacja
prowadzona jest w kierunku zadrzewieniowego i rekre-
acyjno-sportowego zagospodarowania terenu [11].

5. Podsumowanie

Przepisy dotyczace rekultywacji gruntéw po dziatalno-
$ci gorniczej nie stanowig zwartego obszaru prawa. W za-
leznosci od stanu gruntéw wymagajacych rekultywacji,
sposobu wykonywania rekultywacji lub daty zanieczysz-
czenia gruntéw, poza wskazanymi w ustawie Prawo
geologiczne i gornicze przepisami o ochronie gruntéw
rolnych i le$nych, uwzglednié¢ nalezy réwniez przepisy
takich ustaw, jak: o odpadach, o odpadach wydobyw-
czych, Prawo ochrony $rodowiska oraz o zapobieganiu
szkodom w $rodowisku i ich naprawie.

Gornictwo polskie z powodzeniem prowadzi rekulty-
wacje terenow pogorniczych. W latach 2000-2009 zrekul-
tywowato ogdtem 10,8 tys. ha gruntéw zdegradowanych
w wyniku eksploatacji kopalin, podejmujac czesto trudne
i ztozone zabiegi. Najwiekszg powierzchnie, bo 34,0%
powierzchni zrekultywowanej ogotem (tj. 3,7 tys. ha),
zrekultywowato gornictwo wegla brunatnego. Drugie pod
tym wzgledem gornictwo surowcéw skalnych zrekultywowa-
1027,1% zrekultywowanych gruntéw ogdtem, tj. 2,9 tys. ha.
Na szczegdlng uwage zastuguja wyniki osiggniete przez
goérnictwo siarki, ktore zrekultywowato 20,5% gruntow
zrekultywowanych ogoétem (tj. 2,2 tys. ha), prowadzac

Rys. 9. Budynek cechowni KWK ,,Gliwice” po rewitalizacji
Fig. 9. Pithead building of the “Gliwice” hard coal mine
after revitalisation
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specjalne zabiegi w celu zabezpieczenia niewyeksploato- - rekultywacji terendw bezglebowych,

wanych zt6z siarki oraz eliminacji zagrozen dla srodowi- - zagrozen rozwoju proceséw termicznych w obiektach
ska, powodowanych obecnoscig znacznych ilosci siarki i jej zagospodarowania odpaddéw wydobywczych, wytwa-
zwigzkow na powierzchni terenu. rzanych przez gérnictwo wegla kamiennego,
Rekultywacja gruntow pogdrniczych cechuje sie - eliminacji zagrozen powodowanych obecnoscig siarki
specyfika, wynikajaca z charakteru i zakresu przeksztat- i jej zwigzkdw na powierzchni ziemi, powstatych w wy-
cania powierzchni ziemi przez gornictwo. Ze wzgledu niku eksploatacji i wytwarzania siarki w Polsce,
na obszernos¢ prezentowanej tematyki, przedstawiono - eliminacji zagrozenia powodowanego obecnoscig wy-
jedynie problemy charakterystyczne dla rekultywacji robiska odkrywkowego o szczegodlnie niekorzystnym
wykonywanej przez wybrane rodzaje gdérnictwa. Zaliczy¢ ksztatcie i lokalizacji,
do nich nalezy zagadnienia z zakresu: - rekultywacji i rewitalizacji terenu po zlikwidowa-
- zapewnienia statecznosci skarp i zboczy odkrywkowych nych kopalniach wegla kamiennego zlokalizowanych
wyrobisk gorniczych oraz obiektdw zagospodarowania w atrakcyjnych czesciach miast.
nadktadu i skaty ptonnej, co przy projektowaniu rekul- Zaprezentowane przyktady pokazujg, ze rozwigzanie
tywacji wymaga uwzglednienia zasad geomechaniki  specyficznych problemdéw rekultywacji terenéw pogérni-
gdrotworu, czych w kraju byto mozliwe.

Artykut recenzowat
prof. dr hab. Stanistaw BARAN

Legal regulations and experiences connected
with the reclamation of post-mining areas in Poland

Summary: The article discusses legal regulations applicable to the reclamation of post-mining areas and shows
that depending on the condition of the land that requires reclamation, the reclamation method and the time when the
land became polluted, the provisions of the acts on waste, on extractive waste, the Environmental Protection Law,
and on the prevention and remedy of damage to the environment should be taken into account in addition to the
regulations on the protection of farm and forest lands cited in the act, the Geological and Mining Law. We presented
the results from the years 2000-2009 to illustrate the progress of reclamation in relation to the surface area of the
land degraded by the exploitation of minerals. We have found that in the period the mining sector reclaimed a total
area of 10.8 thousand ha of land; however the largest area that covers 34.0% of the total reclaimed area, i.e. 3.7
thousand ha, was reclaimed by the lignite mining sector. The runner-up is the rock mining industry that has reclaimed
27.1% of the total area, i.e. 2.9 thousand ha. In particular, we should emphasise the results achieved by the sul-
phur mining sector that has managed to reclaim 20.5% of the total reclaimed area, i.e. 2.2 thousand ha, taking up
special measures to protect unexploited sulphur deposits and to eliminate any hazards for environment that can be
caused by high amounts of sulphur and sulphur compounds on the surface. These instances of reclamation carried
out by the mining sectors show that the reclamation of the post-mining areas has distinctive features depending
on the nature and the scope of how the surface has been transformed. The distinctive features in the reclamation
of the post-mining areas include such problems as the stability of open-pit slopes in excavations and in facilities for
the treatment of overlay and waste rock, the reclamation of soilless areas, the risks of the development of thermal
processes, and the hazards posed by sulphur and sulphur compounds occurring on the surface.
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Wybrane aspekty odkrywkowej
eksploatacji wegla brunatnego
w rejonie Konina

TRESC:

Kopalnie wegla brunatnego ,,Konin” i ,,Adamow” naleza do kopaln wieloodkrywkowych.
Wymusza to koniecznosc ustawicznego zajmowania nowych terenow pod eksploatacje
oraz pokonywania barier finansowych i prawnych. Przyktadem jest odkrywka
Tomistawice, w przypadku ktorej uzyskanie decyzji sSrodowiskowych trwato 13 lat. Teren
odkrywki potozony jest poza obszarem Natura 2000, a na jej powierzchni wystepuja
grunty orne nalezace do 8 klas bonitacyjnych. Przewazaja gleby IV klas bonitacyjnych.

Na terenach pogorniczych KWB ,,Konin” dominuje rekultywacja rolnicza, a w strukturze
zasiewow lucerna. Rekultywacja rolnicza, w odrdznieniu od rekultywacji lesnej
i rekreacyjnej, jest intratna dla kopalni, umozliwiajac sprzedaz zbednych i obciazonych
wysokimi podatkami gruntow pogdrniczych.

StOWA KLUCZOWE:
rekultywacja, gleby, struktura zasiewow

1. Wstep

Kopalnie wegla brunatnego ,,Konin”i,Ada-
mow” nalezg do kopaln eksploatujgcych mate
ztoza rozlokowane na rozlegtym obszarze,
obejmujacym niejednokrotnie kilka gmin.
Wymaga to sukcesywnego zajmowania no-
wych terenéw pod wydobycie wegla oraz po-
konywania obecnie bardzo rygorystycznych
uwarunkowan prawnych. Wigze sie z tym
rowniez szybkie zbycie zbednych i obcia-
zonych wysokimi podatkami gruntéw po-
gorniczych, ktére w zakresie rekultywacji
nie zawsze spetniajg wymogi ustawy z dnia
3 lutego 1995 r. 0 ochronie gruntéw rolnych
i lesnych (Dz. U.z2004 r. Nr 121, poz. 1266,
z pdzn. zm.).

Kopalnia Wegla Brunatnego ,Konin” S.A.
zakonczyta eksploatacje w siedmiu odkryw-
kach i podejmuje ja w odkrywce Tomistawi-
ce - dziesigtej z kolei. Prace nad podjeciem
w niej wydobycia wegla rozpoczetow 1995,
a koncesje na wydobycie uzyskano w 2008 r.
Teren odkrywki potozony jest poza obsza-
rami chronionymi, sasiaduje jednak z ob-

szarem Natura 2000. Na kopalnie natozono
obowigzek monitorowania wybranych sie-
dlisk przyrodniczych oraz gatunkéw roslin na
wytypowanych stanowiskach kontrolnych,
a takze liczenia ptakéw legowych i przelo-
towych na terenie Ostoi Nadgoplanskiej.

2. Warunki glebowe na terenie
odkrywki Tomistawice

Dziatalnos$¢ odkrywki Tomistawice,
obejmujacej swym zasiegiem Gmine Wierz-
binek, przewidziana jest do 2034 r., a jej
docelowa powierzchnia wynosi¢ bedzie
okoto 1103 ha. Wykup gruntu pod odkrywke
i zwatowisko zewnetrzne rozpoczeto juz
w 2008 r. Przewiduje sie ze do 2015 r. po-
wierzchnia odkrywki wynosi¢ bedzie 317 ha,
a w latach 2015-2020 jej obszar powiekszy
sie 0 231 ha. W latach 2020-2034 wydoby-
ciem wegla objetych zostanie dalsze 554 ha.
Rocznie pod eksploatacje zajmowanych
bedzie okoto 40 ha uzytkdw rolnych.

Na obszarze tej odkrywki przewazajq
gleby mineralne wytworzone z osadéw po-
lodowcowych, gtdwnie zwatowych piaskdw
gliniastych, piaskéw i zwiréw fluwioglacjal-
nych, a sporadycznie takze z glin. Sq one
zasadniczo uzytkowane jako grunty orne
(84,69%). Udziat gleb hydrogenicznych,
bedacych z reguty sktadnikami ekosyste-
mow tgkowych i pastwisk, jest niewielki
i wynosi 15,37%.

Grunty orne reprezentowane sg przez
8 klas bonitacyjnych; od II do VI Rz (tab.
1 2). Uzytki zielone zakwalifikowane zo-
staty do 4 klas, od III do VI. W$rdd gruntow
ornych znajdujg sie wiec gleby bardzo dobre
i gleby nieprzydatne do uprawy polowej
- VI Rz Dominujq gleby sredniej jakosci,
zaliczane do IV klasy bonitacyjnej (tab. 1).

1 2 Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gornictwie nr 9(205)/2011



Jest ich 518,87 ha, tj. 43,56%. Obszar gruntéw ornych
obejmujacy gleby dobre, plasujace sie w III klasach
bonitacyjnych, jest znacznie mniejszy - 179,46 ha
(14,99%). Gleby stabe oraz najstabsze - V i VI Rz zaj-
muja 307,03 ha (25,77%). Powierzchnia gruntéw ornych
zaliczanych do skrajnych klas bonitacyjnych - I1i VI Rz,
jest niewielka. Gleb bardzo dobrych, zakwalifikowanych
do II klasy bonitacyjnej, jest zaledwie 0,04% (0,59 ha),
a gleb klasy VI Rz takze niewiele, bo 0,22% (2,64 ha).
Gleby nalezace do poszczegolnych klas bonitacyjnych
nie tworzg zwartych i duzych komplekséw. Sg to mate

Tab. 1. Klasyfikacja bonitacyjna gruntow na obszarze odkrywki Tomistawice w gminie

Wierzbinek

Tab. 1. Soil valuation classes in the Tomistawice open-pit mine, Wierzbinek commune

powierzchnie, rozproszone na obszarze dziewieciu wsi
(tab. 2).

Poziomy wierzchnie tych gleb wykazujg duze spiasz-
czenie. Sa to gtdwnie piaski gliniaste mocne lub lekkie,
rzadziej gliny lekkie silnie spiaszczone. Zawartos¢ frak-
cji piasku waha sie od 55 do 75%, czesSci sptawianych
15-19%, w tym itu koloidalnego 2-8%, Srednio 4%
[5]. Uziarnienie piaskdw gliniastych mocnych i lekkich
wykazujg poziomy prochniczne gleb nalezacych do III,
jak i1V klasy bonitacyjnej. Gleby klasy V maja skfad gra-
nulometryczny piaskéw luznych badz stabo gliniastych.
Odczyn gleb, niezaleznie od klasy,
jest z reguty kwasny.

Typologiczne wiekszos$¢ gleb
to uprawne gleby ptowe, rzadziej

Rodzaj

Klasa

Powierzchnia

Pow. gruntow

brunatne, w ktérych w wyniku
uprawy poziom prochniczny A zo-

uzytkéw bonitacyjna [ha] [%] stat powigkszony o gorne strefy
poziomu wymywania E lub wzbo-
11 0,58 0,04 gacenia B: i powstat jeden poziom
Ay, 0 migzszosci od 23 do 28 cm.
lila, 49,82 4,18 Wzrosta migzszo$¢ poziomu
ITb 129,64 10,88 prochnicznego, lecz zmniejszy-
Razem III 179,46 15,06 ta sie w nim ilo$¢ materii orga-
IVa 288,95 24,26 nicznej. Ilo$¢ prochnicy w tych
Grunty orne glebach wynosi 1,08-1,98% [5].
Y Ivb 229,92 19,30 W wiekszosci analizowanych przy-
Razem IV 518,87 43,56 padkéw iloéé préchnicy oscyluje
\ 176,00 14,77 jednak miedzy 1,03-1,37%. Wy-
VI 131,03 11,00 tworzony w nich poziom préchnicz-
ny, w oderwaniu od podtoza, staje
VIRz. 2,64 0,22 sie mato wartosciowg masg mine-
Razem Vi VI 309,67 25,99 ralna, ztozong gtéwnie z kwarcu.
Razem 1 008,58 84,68 Warto zauwazy¢, ze w rozumie-
v 14,99 1,25 niu art. 4 pkt 7 cytowanej wcze-
o éniej ustawy, ,przez warstwe
Uzytki zielone v 20,16 1,69 préchniczng rozumie sie wierzch-
VI 17,21 1,44 nig warstwe gleby o zawartosci
Razem 52,36 4,39 powyzej 1,5% prdchnicy”. W tych
111 0,87 0,07 warunkach glebowych selektywne
zdejmowanie warstwy prochnicz-
Pastwiska v 49,47 415 nej i jej wykorzystanie do po-
\Y 77,83 6,53 prawy wartosci uzytkowej gleb
VI 1,87 0,15 nizszych klas bonitacyjnych oraz
Razem 130,04 10,91 o@tw_arzar;]ia gleb na t(zlrenach po-
p gorniczych nie ma zadnego uza-
Ogotem 1190,98 sadnienia przyrodniczego, ekono-
Tab. 2. Areat gruntow ornych Il, Il i IV klasy bonitacyjnej na obszarze odkrywki Tomistawice w gminie Wierzbinek [ha]

Tab. 2. Acreage of arable lands of Il, lll and IV soil valuation classes in the Tomistawice open-pit mine, Wierzbinek commune [ha]

Klasy bonitacyjne

Ila | Ib |

Kwiatowo 4,12 30,25 26,41 60,78
Tomistawice 23,66 97,40 50,66 171,72
Palmowo 6,10 36,86 50,46 19,67 113,09

Witkowice 0,90 0,85 1,75
Kryszkowice 14,92 31,96 44,94 42,70 134,52
Ostrowo 4,50 43,08 38,70 85,68
Gatczyce 12,05 12,05
Chlebowo 0,58 21,02 7,72 0,73 0,70 30,75
Boguszyce 7,78 20,82 21,19 38,78 88,57
Razem [ha] 0,58 49,82 129,64 288,95 230,52 698,91
Razem [%] 0,083 7,13 18,55 41,34 32,99 100,00
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micznego, a takze prawnego. Kopalnia, na podstawie
ekspertyzy, zostata wiec zwolniona z obowigzku zdej-
mowania warstwy prochnicznej [5].

Znacznie cenniejszym materiatem glebotworczym sg
gliny zwatowe wystepujace w nadktadzie odkrywki Tomi-
stawice. Osady plejstocenskie wystepujg na catym obsza-
rze ztoza, a ich Srednia migzszos¢ wynosi okoto 40 m. Duze
zasoby glin zwatowych oraz warunki geologiczne umoz-
liwiajg budowanie z nich wierzchniej warstwy zwatowisk.

3. Rekultywacja i zagospodarowanie gruntow
pogoérniczych

Rolg rekultywacji jest nadawanie terenom pogorni-
czym funkcji uzytkowych, badz przyrodniczych [1, 3,
9, 10] Na terenach pogdrniczych KWB ,Konin” i KWB
~Adamow” realizowana jest przede wszystkim rekulty-
wacja rolnicza. Ten kierunek rekultywacji ma by¢ takze
gtéwnym kierunkiem na terenach pogdrniczych odkrywki
Tomistawice. O dominacji rolniczego kierunku rekulty-
wacji przesadzity whasciwosci gruntdéw pogoérniczych. Ich
wiasciwosci, a takze wiasciwosci gleb rozwijajacych sie
z tej skaty zostaty przedstawione w wielu publikacjach [1,
2, 8,9, 12]. W litologicznie zréznicowanym profilu glebo-
wym przewaza glina zwatowa szara zlodowacenia Warty,
zasobna w weglany wapnia. Jest to materiat macierzysty
dla gleb, znacznie korzystniejszy od utwordw akumulacji
lodowcowej i wodnolodowcowej, z ktérych wytworzone
zostaty gleby na terenach objetych eksploatacjg. Nowo
formowane gleby, jak podaja J. Bender i M. Gilewska [2]
oraz M. Gilewska i K. Otremba [7], charakteryzujq sie
okoto 20-25 cm warstwg préchniczng, zawierajaca od
1,3 do 1,5% prdchnicy, a tylko prochnica wytworzona
in situ jest trwatym elementem gleby.

Przed eksploatacjg wegla brunatnego, w strukturze
zasiewOw przewazaty: zyto, mieszanki zbozowe, ziem-
niaki. Brak byto w niej miejsca dla gatunkéw o duzych
wymaganiach glebowych - lucerny, pszenicy, rzepaku.
Obecnie te rosliny, a przede wszystkim lucerna uprawiane
sq na terenach pogorniczych KWB ,Konin” i KWB ,Ada-
moéw”. Jej plony ksztattujg sie w granicach 30-40 Mg/ha
zielonej masy.

Lucerna stanowi podstawe paszowo-zbozowego syste-
mu uzytkowania gruntdw pogdrniczych. Jest rosling pre-
ferujacq gleby o odczynie zasadowym, zasobne w wapn
i potas, a wiec predysponowang do uprawy na gruntach
pogodrniczych w rejonie Konina i Turka. Nalezy do roslin
wieloletnich, a dodatkowo wielokosnych, wydajac $rednio
3-5 odrostéw rocznie. Biomasa lucerny zawiera okoto
23% biatka i moze by¢ uzytkowana na: zielonke, siano,
sianokiszonke i susz, a takze na nasiona. Czteroletnia
lucerna, jak podaje T. Mazur [11], potrafi zwigzac¢ rocz-
nie okoto 160 kg N/ha i pozostawia okoto 6600 kg/ha
resztek roslinnych. Wiekszos$¢ azotu, po przyoraniu
lucerny, trafia do gruntu. Jest to znaczacy doptyw sub-

stancji organicznej i deficytowego azotu, waznych dla
procesow glebotworczych. Ponadto silny, palowy system
korzeniowy lucerny, gteboko przerasta grunt i powoduje
rozkruszanie oraz rozluznianie spoistych mas ziemnych,
utatwiajac wymiane gazowgq i ruch wody. Zaletg paszo-
wo-zbozowego systemu uzytkowania jest zmniejszenie
ilosci orek i innych zabiegéw uprawowych, a tym samym
naktadéw na uproduktywnienie gruntéw pogdrniczych.

Lucerna wprowadzona zostata na grunty pogdérnicze
przez J. Bendera [1], bezposrednio po wykonaniu rekulty-
wacji technicznej, w ramach obudowy biologicznej. Obudo-
wa biologiczna powierzchni stanowi zasadnicza cze$¢ rekul-
tywacji biologicznej, wykonywanej na ogot przez sprawce
przeksztatcen - kopalnie. Uprawa lucerny jest kontynu-
owana w fazie zagospodarowania, stanowigcej dalszy
etap rekultywacji i realizuje jg nabywca gruntéw.

System paszowo-zbozowy dominowat i dominuje
nadal, aczkolwiek z pewnymi modyfikacjami, w prakty-
ce rekultywacyjnej. Uprawa lucerny jest wydtuzana do
8-10 lat, a zaopatrzenie roslin w sktadniki pokarmowe,
a w azot w szczegdlnosci, odbywa sie gtdownie na drodze
biologicznej. Powierzchnie obudowane lucerng zabez-
pieczone sg przed erozjg wodng, wietrzng oraz inwazjq
rokitnika i wierzby. Ten system uzytkowania nazwany
zostat przez J. Bendera [1] konserwacjg powierzchni.

Uzytkowanie lucerny przez okres dtuzszy niz 10 lat
wptywa negatywnie na jej stan. tan lucerny zostaje
silnie przerzedzony, zachwaszczony i zaczyna pojawiac
sie trzcinnik piaskowy oraz kepy krzewdw. Takie po-
wierzchnie sprawiajg wrazenie porzuconych, bezpanskich
i postrzegane sg gtdwnie jako obraz ztej pracy kopalni,
a nie wiasciciela gruntow.

Drugi system - rzepakowo-zbozowy, w rekultywacji
gruntdw pogdrniczych odgrywa mniejszq role.

Rekultywacja rolnicza prowadzona jest na wszystkich
zwatowiskach KWB ,Konin”, za wyjatkiem zwatowiska
Patnow-Jozwin i Drzewce. Agroekosystemy zajmujg od
29,8 do 49,0% powierzchni zwatowisk. Najwieksza po-
wierzchnia objeta rekultywacjq rolnicza znajduje sie na
zwatowisku Jozwin i wynosi 1287 ha, nieco mniejsza na
zwatowisku Kazimierz — 1063 ha. Okoto 10% powierzchni
stanowig nieuzytki powstajace w wyniku osiadania i za-
bagniania terenu, porzucenia ziemi. W wielu miejscach
wystepujg oczka wodne - niecki osiadania wypetnione
woda oraz, okresowo, liczne wymokliska roslin. Na
powierzchniach niektérych zwatowisk wystepuja pietna
toksyczne, pozbawione szaty roslinnej.

W strukturze zasiewdw dominuje lucerna (tab. 3).
Duze i zwarte powierzchnie umozliwiaja wykorzystanie
pras rolujacych i belowanie siana. Pola z belami siana
lucerny sa statymi elementami krajobrazu rolniczego na
zwatowiskach KWB ,,Konin” i KWB ,Adamoéw”. Maty udziat
w strukturze zasiewow (tab. 3) majg zboza i sg to gtéwnie
zboza ozime. Udziat rzepaku w strukturze zasiewow wy-
nosi 6,9% i - z uwagi na zawodnos¢, jak i wysokie koszty

Tab. 3. Struktura zasiewow na gruntach pogérniczych KWB ,,Konin”
Tab. 3. Crops structure in the KWB “Konin” post-mining areas

Gatunek rosliny Powierzchnia{:i\{tkéw rolnych Uﬁz’i?l
Lucerna 2791 79,3
Pszenica ozia 289 8,2
Jeczmien ozimy 45 1,3
Rzepak ozimy 243 8,9
Inne (kukurydza, stonecznik, facelia, konopie) 152 4,3
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uprawy - systematycznie maleje. Uprawiane sg rowniez:
kukurydza, stonecznik, facelia, konopie. W strukturze
zasiewOw nie ma ziemniakdw i mieszanek zbozowych.
Uprawom towarzysza chwasty. Liczne wymokliska sprzy-
jaja ekspansji bardzo ucigzliwego chwastu jakim jest
wyczyniec polny.

Rolniczy kierunek rekultywacji jest preferowany przez
kopalnie. Umozliwia on ograniczenie kosztéw ponoszo-
nych na rekultywacje i szybkie zbycie zbednych, obcig-
zonych wysokimi podatkami gruntéw. Takich mozliwosci
nie stwarza rekultywacja lesna ani rekreacyjna.

Nadanie charakteru rolnego gruntom powoduje zmia-
ne ich statusu z terendéw réznych, obtozonych wysokim
podatkiem od nieruchomosci, na grunty rolne i objecie
ich wielokrotnie nizszym podatkiem rolnym. Zmiana
statusu gruntdw wigze sie z przeprowadzeniem klasyfi-
kacji bonitacyjnej. Jest ona obecnie przeprowadzana po
5-6 latach od zaprzestania dziatalnosci przemystowej.
Przeprowadzenie klasyfikacji bonitacyjnej w tak krétkim
czasie po zaprzestaniu dziatalnosci gorniczej nie ma pod-
staw przyrodniczych, a takze prawnych. Cena gruntéw na
przetargach osigga warto$¢ od 8000 do 12 000 zt/ha.

4. Podsumowanie

Kopalnie wegla brunatnego ,Konin” S.A. i ,Adamoéw”
S.A. nalezg do kopaln wieloodkrywkowych. W zwigzku
z uruchamianiem nowych odkrywek spetnia¢ musza wiele
obowigzkdw, wérdd ktdérych do najwazniejszych nalezy
uzyskanie decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach
oraz zgody na realizacje przedsiewziecia, okreslanej jako
decyzja $Srodowiskowa.

Dziatalno$¢ gornictwa odkrywkowego nie moze by¢
postrzegana tylko w kategoriach dewastatora $rodowiska
przyrodniczego, lecz takze jako kreatora jego nowych
wartosci, a takze funkcji. Wazng w tym role odgrywa rekul-
tywacja, w wyniku ktérej czynniki antropogeniczne, bio-
tyczne i abiotyczne wzajemnie sie przenikaja i uzupetnia-
ja. Poprzez rekultywacje techniczna, a takze biologiczna,
obiekty gornicze - zwatowiska zewnetrzne, wewnetrzne,
a takze wyrobiska sg z reguty umiejetnie wpisywane
w otaczajqce srodowisko przyrodnicze i uznawane nawet
za pewne jego urozmaicenie [6]. Wedtug K. Fagiewicz [4]
obszary poeksploatacyjne wzbogacajg georéznorodnosé
$rodowiska i dokumentuja jego przemiany.

Artykut recenzowat
prof. dr hab. Jan BENDER

Selected aspects of the open-pit lignite mining in the Konin area

Summary: Konin and Adamow lignite mines are multi-strip mines. Therefore, the areas for mining are expanded
continuously and financial while legal obstacles have to be overcome. The example can be the open-pit mine in To-
mistawice where it took 13 years to obtain environmental approvals. The mine is located outside of the Natura 2000
area and it is overlaid by arable land included in eight soil valuation classes, from class II to class VI Rz. The majority
of soils (43.56%) are of average quality and included to class IV of the soil valuation classes. Due to soil conditions,
it is not justified by nature or economy reasons to selectively remove the humus layer to be used to improve the
usable value of the soils of lower soil valuation classes and to reconstruct soils in the post-mining areas. In the
Konin post-mining areas, agricultural reclamation prevails and it covers 29.8-49.0% of the dumping ground surface.
Predominantly, the crops structure includes lucerne (79.3%) that has become the basis for the fodder and crop
system of using the areas. Unlike forest and recreational reclamation, the agricultural reclamation is profitable for
mines as it allows them to sell unnecessary post-mining areas that are additionally burdened with high taxes.
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Osad sciekowy i wetna mineralna
w strategii odbudowy gleb

na terenach zniszczonych przez
gornictwo otworowe siarki

TRESC:

Praca analizuje wptyw roznych sposobow rekultywacji bezglebowych utworow po
otworowej eksploatacji siarki, z wykorzystaniem osadu Sciekowego i pouzytkowej wetny
mineralnej Grodan, na wtasciwosci sorpcyjne. W poréwnaniu do nawozenia mineralnego
NPK, stwierdzono korzystny wptyw dodatku wymienionych odpadow na ksztattowanie
wtasciwosci wodnych i pojemnosci sorpcyjnej rekultywowanego utworu bezglebowego.

W okresie badan stwierdzono spadek pojemnosci sorpcyjnej, najwyzszy pod wptywem
NPK, a najnizszy w warunkach stosowania osadu Sciekowego.

St OWA KLUCZOWE:
utwory bezglebowe, rekultywacja, wetna mineralna, osady Sciekowe, wtasciwosci
wodne i sorpcyjne

1. Wprowadzenie

Gornictwo siarki spowodowato specy-
ficzne przeksztatcenia Srodowiska glebowe-
go, co wynika z wtasciwosci gleb rodzimych,
chemicznie aktywnej kopaliny oraz przebie-
gu samego procesu wydobywczego [6, 7,
8, 9]. Emitowane w procesie wydobywczym
zanieczyszczenia (siarka rodzima, siarczki i
tlenki siarki) przyczynity sie do intensywne-
go zakwaszenia i dewastacji gleb rodzimych
(rys. 1), z natury juz zakwaszonych (gleby
lekkie). Stworzyto to toksyczne warunki dla
roslin w postaci obnizonego pH, ostrego
niedoboru skfadnikéw pokarmowych oraz
zwiekszonej mobilnosci pierwiastkow fito-
toksycznych [10, 12]. Stopien przeksztat-
cen chemicznych uzalezniony byt od herme-
tyzacji i awaryjnosci procesu wydobywcze-
go. Tereny, na ktérych w wyniku réznego
rodzaju awarii instalacji wydobywczych
i przemystowych wystapity zanieczyszczenia
czy tzw. erupcje charakteryzuja sie bardzo
duzym zanieczyszczeniem siarka. W wyniku
przeksztatcen chemicznych rekultywacja

prowadzona jest w wiekszosci na terenach
praktycznie pozbawionych warstwy proch-
niczej — utworach bezglebowych.

Rekultywacja, szczegdlnie biologiczna,
terendw poeksploatacyjnych w goérnictwie
otworowym siarki jest zagadnieniem ztozo-
nym i trudnym. Wieloczynnikowa degrada-
cja i dewastacja gleb, duzy obszar znisz-
czen, a takze stabej jakosci grunt rodzimy,
stanowity/stanowiag o duzej skali trudnosci
rekultywacji gleb i odbudowy zniszczone-
go $rodowiska. Likwidacja infrastruktury
technicznej, regulacja stosunkéw wodnych,
a nade wszystko likwidacja zakwaszenia
nie zawsze spetniaty oczekiwania, m.in. ze
wzgledu na obecno$¢ warstw siarki przy-
krytej ziemig. Wymagato to realizacji tego
procesu w wielu etapach, w tym z wyko-
rzystaniem odpowiednich roslin. Istotnym
czynnikiem zmniejszajacym efekty rekul-
tywacji biologicznej jest czesty niedobdr
wody, jako wynik dziatalnosci gorniczej
i stabej jakosci gruntéw rodzimych [4].

Celem prezentowanych badan byta oce-
na mozliwosci zastosowania komunalnego
osadu sciekowego oraz pouzytkowej wetny
mineralnej Grodan z upraw pod ostonami
do ksztattowania wtasciwosci wodnych
i sorpcyjnych utworu bezglebowego, w ob-
szarze objetym wptywem wydobycia siarki
metodg Frasha.

2. Metodyka badan

Doswiadczenie poletkowe (poletka o po-
wierzchni 500 m? kazde) realizowano na
zdewastowanym terenie w obszarze wpty-
wu Kopalni Siarki ,Jeziérko” (rys. 2). Do
odkwaszenia zdewastowanego podtoza

1 6 Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gornictwie nr 9(205)/2011



- {

. e |- e . = "':’;;-_- & =
Rys. 1. Degradacja/dewastacja Srodowiska w obszarze objetym wptywem eksploatacji gérniczej siarki w Jeziorku

Fig. 1. Degradation/devastation of the environment in the area affected by sulphur mining in Jeziérko

(piasek stabogliniasty) zastosowano jednorazowo wapno
poflotacyjne (100 Mg/ha), a do uzyznienia wetne mine-
ralng Grodan w réznych dawkach, na tle melioracyjnej
dawki (100 Mg s.m./ha) osadu sciekowego z komunal-
nej oczyszczalni w Stalowej Woli (tab. 1). Integracje
zastosowanych substancji z gruntem wykonano przy
wykorzystaniu brony talerzowej i glebogryzarki. Obiekt
kontrolny stanowit utwér bezglebowy, odkwaszony wap-
nem poflotacyjnym i nawozony corocznie azotem, fosfo-
rem i potasem (dalej: NPK) w dawkach: 80;40;60 kg/ha.
Na poletkach wysiano mieszanke rekultywacyjna traw:
Kostrzewa tgkowa (Festuca pratensis) - 41,2%; Kostrze-
wa czerwona (Festuca rubra) - 19,2%; Zycica trwata
(Lolium parenne) - 14,7%; Zycica wielokwiatowa (Lo-
lium multiflorum) - 12,4%; Kupkdéwka pospolita (Dac-
tylis glomerata) - 6,5%; Koniczyna takowa (Triforium
pratense) - 6%.

W prébkach badanych odpadoéw i utworu bezglebo-
wego 0znaczono:

- odczyn potencjometrycznie w H,O i 1-molowym roz-
tworze KCI (mol/dm?3),

- kwasowos$¢ hydrolityczng (Hn) metodq Palmana
w 1-molowym roztworze CHsCOONa (mol/dm3),

- kationy zasadowe (S) w wyciggu 0,5 mol/dm? chlorku
amonu (pH 8,2),

- wybrane wiasciwosci wodne.

Ponadto, obliczono pojemnosc¢ sorpcyjng (T) i stopien
wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasado-
wymi (V).

Do okreslenia wtasciwosci opisujgcych stan fizyczny
gruntu, do metalowych cylindréw o pojemnosci 100 cm?
pobrano probki o nienaruszonej budowie, ktore zostaty do-
prowadzone do stanu petnego nasycenia woda (-0,098 kPa
czyli pF 0,0). Nastepnie wykorzystano je do oznaczenia

Tab. 1. Schemat doswiadczenia poletkowego
Tab. 1. Field experiment diagram

Sposoby rekultywacji

Grunt + wapno + NPK: 80;40;60 (kontrola)

Grunt + wapno +osad $ciekowy (100 Mg s.m./ha)

Grunt + wapno +osad sciekowy 100 Mg s.m./ha + wetna 200 m3/ha

Grunt + wapno +osad $ciekowy 100 Mg s.m./ha + wetna 400 m3/ha

Grunt + wapno +osad s$ciekowy 100 Mg s.m./ha + wetna 800 m3/ha

Grunt + wapno + wetna 200 m3/ha

Grunt + wapno + wetna 400 m3/ha

Grunt + wapno + wetna 800 m3/ha

Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gornictwie nr 9(205)/2011

17



Rys. 2. Doswiadczenia wegetacyjne zwigzane z realizacja badan:

| - Poletka doswiadczalne. Rekultywacja techniczna z wykorzy-
staniem odpadéw (wapno poflotacyjne, osad Sciekowy, wetna
mineralna)

Il - Poletka doswiadczalne. Rekultywacja biologiczna z wykorzy-
staniem odpadéw (wapno poflotacyjne, osad Sciekowy, wetna
mineralna) i mieszanki traw

Il - Doswiadczenie mikropoletkowe. Rézne technologie rekultywacji
zdewastowanego gruntu przy wykorzystaniu odpadéw (osad
sciekowy, wapno poflotacyjne, wetna mineralna)

Fig. 2. Vegetation experiments connected with the research:

| - Experimental plots. Technical reclamation using waste (post-
flotation lime, sewage sludge, mineral wool)

Il - Experimental plots. Biological reclamation using waste (post-flo-
tation lime, sewage sludge, mineral wool) and grass mixture

Ill - Micro-plot experiment. Various reclamation technologies of
devastated land using waste (post-flotation lime, sewage sludge,
mineral wool)

zawartosci wody, w stanie polowego wysycenia gleby
wodg przy wartosci potencjatu -15,54 kPa (pF 2,2).
Oznaczenia zawartosci wody w glebie, w stanach po-
tencjatu: -490 kPa (pF 3,7 - punkt catkowitego zahamo-
wania wzrostu roslin) i ~1550 kPa (pF 4,2 - punkt trwatego
wiedniecia), prowadzono w komorach wysokoci$nienio-
wych, stosujac jako membrane celofan o odpowiednich
parametrach. Polowg pojemnos$¢ wodng gleby, przy poten-
cjale wody glebowej -15,54 kPa (pF 2,2), obliczono ze sto-
sunku masy wody zawartej w glebie do suchej masy gleby,
wysuszonej w temperaturze 105 °C. Wyniki wyrazono

w g/100 g. Wtasciwosci retencyjne gleby poszczegdinych

kategorii wody obliczono jako réznice pojemnosci wodnej

w odpowiednich stanach wysycenia gleby woda:

- retencje wody produkcyjnej na podstawie wartosci po-
lowej pojemnosci wodnej (-15,54 kPa - pF 2,2) i pojem-
nosci wodnej odpowiadajacej punktowi catkowitego
zahamowania wzrostu roslin (-490 kPa - pF 3,7),

- petng pojemnos$¢ wodng jako sume polowej pojemnosci
wodnej i retencji wody grawitacyjnej.

Wyniki oznaczen wtasciwosci retencyjnych podano

w g/100 g - % wag. (masa wody odniesiona do masy

gleby wysuszonej w temperaturze 105 °C).

3. Wyniki badan

3.1. Wtasciwosci utworu bezglebowego i odpadéw
zastosowanych w doswiadczeniu

Doswiadczenie poletkowe zatozono na gruncie bezglebo-
wym, ktdry charakteryzowat sie silnym zakwaszeniem, ztymi
wihasciwosciami sorpcyjnymi i wodnymi (tab. 2), niska za-
wartoscig wegla organicznego i azotu, a takze przyswa-
jalnych form fosforu i potasu, oraz metali ciezkich [4].

Badana wetna mineralna Grodan, pochodzaca z upraw
ogrodniczych pod ostonami, posiada korzystne wtasci-
wosci sorpcyjne (tab. 2), a w szczegdlnosci wysokg za-
wartos¢ kationdw zasadowych, co przy wzglednie niskiej
kwasowosci hydrolitycznej nadaje jej wysoki stopien
wysycenia tymi pierwiastkami [5]. Charakteryzuje sie
rowniez wysokg zawartoscig magnezu i wapnia oraz
korzystna zawartoscia: azotu, fosforu i potasu. Fosfor,
a szczegolnie potas wystepujg w zakresie dos¢ wysokiej
przyswajalnosci. Zawartos¢ metali ciezkich nie budzi
zastrzezen. Cynk i miedZz wystepujg w ilosciach, ktore
moga sie przyczynia¢ do wzbogacenia nawozonych i re-
kultywowanych gleb [4].

Komunalny osad Sciekowy charakteryzuje sie korzyst-
nymi wtasciwoséciami sorpcyjnymi (tab. 2) oraz wysoka
zawartoscig wegla i azotu [4, 5]. Zawartos¢ metali ciezkich
ksztattuje sie na dopuszczalnym poziomie (por.: rozpo-
rzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 lipca 2010 r.
w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych - Dz. U.
Nr 137, poz. 924). Zastosowany osad $ciekowy spetnia
réwniez wymogi sanitarne.

3.2. Wptyw wetny mineralnej i osadu $ciekowego
na wtasciwosci wodne utworu bezglebowego

Dodatek pouzytkowej wetny mineralnej Grodan i osa-
du sciekowego, na tle nawozenia mineralnego NPK,
wywart zréznicowany wptyw na zmiany wtasciwosci wod-
nych utworu bezglebowego. Pod wptywem stosowanych
sposobdéw rekultywacji, poczatkowo bardzo niska wartosé¢
polowej pojemnosci wodnej w gruncie rodzimym (utwor
bezglebowy), ulegta istotnej (234-834%) i zrdznico-
wanej poprawie (tab. 3, rys. 3). Uwzgledniajac $rednig
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Tab. 2. Wybrane wtasciwosci gruntu rodzimego (utwor bezglebowy), pouzytkowej wetny mineralnej Grodan i osadu $ciekowego
Tab. 2. Selected properties of the subsoil (soilless formation), Grodan used mineral wool and sewage sludge

Wiasciwos¢ Jednostka Grunt rodzimy Y"e'“a Osad Sciekowy
mineralna
Odczyn H.0 5,75 6,9 6,8
Odczyn 1 molowy KCI 2,50 6,6 6,4
Hh cmol(+)/kg 2,25 3,82 4,50
Kationy zasadowe cmol(+)/kg 5.01 57,04 50,04
T cmol(+)/kg 7,26 60,86 54,54
Wysycenie kationami zasadowymi % 69,03 93,72 91,7
Pojemnos$¢ wodna % 6,4 1450 n.o.
N ogdlny g/kg 0,18 5,3 28,0
Corg. a/kg 2,10 28,50 193,8
C:N 11,50 7,10 6,9
P przyswajalny mg/100g 0,06 11,96 60,4
K przyswajalny mg/100g 4,34 20,00 17,02
Pb mg/kg 8,4 35,5 29,2
Zn mg/kg 16,6 133,5 935,0
Cu mg/kg 3,6 42,8 139,9
Cd mg/kg $l. 0,5 3,5
Cr mg/kg 11,1 18,5 26,7
Ni mg/kg 5,9 9,3 55,1
Hg mg/kg 0,002 $l. 0,5

wartos¢ polowej pojemnosci wodnej, stwierdzone zmiany
tworzg szereg:
grunt+osad sciekowy+wetna (278%) > grunt
+wetna (186%) > grunt+osad Sciekowy (136%)
> grunt+NPK (100%).

W badanym okresie stwierdzono spadek polowej
pojemnosci wodnej w gruncie rekultywowanym, z wyjat-
kiem nawozenia NPK, w przypadku ktérego odnotowano
wzrost. Uwzgledniajqc zmiany polowej pojemnosci wod-
nej w relacji: poczatek (100%) - koniec dos$wiadczenia
(x), uszeregowanie ma postac:

grunt+NPK (17%) > grunt+wetna (-2%) > grunt

+osad sciekowy (-4%) > grunt+osad
Sciekowy+wetna (-20%).

Tak wyrazny spadek polowej pojemnosci wodnej

gruntu z dodatkiem wetny mineralnej i osadu Sciekowe-

go nalezy wigzac z mineralizacjg substancji organicznej
wprowadzonej z osadem $ciekowym [1, 3, 4], co miato
wptyw na zwiekszenie udziatu makroporow, a spadek
mezopordw [5]. Dodatek wetny mineralnej powodowat
natomiast proporcjonalny do jego dawki wzrost wartosci
polowej pojemnosci wodnej w rekultywowanym gruncie
(tab. 4).

Pod wptywem wariantéw doswiadczenia, bardzo niska
(4,3%) wartos¢ retencji wody produkcyjnej w rekulty-
wowanym gruncie rodzimym ulegta istotnej (140-295%)
i zréznicowanej poprawie (tab. 5, rys. 4). Uwzgledniajac
$rednig wartos$c retencji wody produkcyjnej, badane
sposoby rekultywacji tworzg szereg:

grunt+osad sciekowy+wetna (295%) > grunt
+wefna (189%) > grunt+osad Sciekowy (140%)
> grunt+NPK (100%),

Tab. 3. Zmiany polowej pojemnosci wodnej (% wag.) gruntu. Wartosci $rednie
Tab. 3. Changes in the field water capacity (w/w %) of the soil. Average values

Poczatek badan ‘ I rok ‘ II rok ‘ III rok

Sposadb rekultywacji

Grunt + NPK (kontrola) 15,0 14,1 18,4 17,5
Grunt + osad $ciekowy 22,3 22,3 22,9 21,3
Grunt + osad $ciekowy + wetna 53,1 47,7 38,1 42,4
Grunt + wetna 29,3 31,8 31,7 28,6

Tab. 4. Wptyw dawki wetny mineralnej na wzgledne (do NPK) zmiany analizowanych wtasciwosci wodnych gruntu (%). Wartosci srednie
Tab. 4. Effect of the mineral wool dose on relative (to NPK) changes in the analysed water properties of the soil (%). Average values

Wilasciwosci

Dawka wetny

200 m3/ha 400 m3/ha 800 m3/ha
Polowa pojemnos¢ wodna 126,9 183,4 252,8
Retencja wody produkcyjnej 120,5 186,1 276,4
Petna pojemnos¢ wodna 118,1 172,2 243,2
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Tab. 5. Zmiany retencji wody produkcyjnej (% wag.) gruntu. Wartosci $rednie

Tab. 5. Changes in the process water retention (w/w %) of the soil. Average values

Sposob rekultywacji

Poczatek badan

I rok II rok III rok

Grunt + wapno + NPK (kontrola) 11,3 10,7 14,9 14,2
Grunt + wapno + osad $ciekowy 17,7 16,7 19,6 17,4
Grunt + wapno + osad $ciekowy + wetna 47,2 42,4 31,9 29,5
Grunt + wapno + welna 24,4 25,6 24,5 22.3

ktorego sekwencja jest identyczna jak polowej pojem-
nosci wodnej.

W badanym okresie stwierdzono réznokierunkowe
zmiany retencji wody produkcyjnej. Analizujac jej zmiany
w relacji: poczatek (100%) - koniec do$wiadczenia (x),
badane sposoby rekultywacji tworzg szereg:

grunt+NPK (25,0%) > grunt+wefna+osad Sciekowy
(-2,0%) > grunt+wetna (-8,7%)
> grunt+osad Sciekowy+wefna (-37,5%).
Zwiekszanie dawki wetny mineralnej spowodowato pro-
porcjonalny wzrost wartosci retencji wody produkcyjnej
w gruncie (tab. 4).

Niedostateczna (15%) petna pojemnos$¢ wodna w grun-
cie rodzimym wzrosta w zréznicowanym stopniu (132-
252%), zaleznym od sposobu rekultywacji (tab. 6, rys.
5). Uwzgledniajac srednig wartos¢ petnej pojemnosci
wodnej, badane sposoby rekultywacji tworza szereg:

grunt+osad $ciekowy+wetna (252%) > grunt+wetna
(177%) > grunt+osad sciekowy (132%)
> grunt+NPK (100%).

W badanym okresie stwierdzono spadek petnej
pojemnoséci wodnej w wariantach rekultywacji z wetng
mineralng, zas$ wzrost w wariantach z nawozeniem mine-
ralnym i osadem sciekowym. Analizujac jej zmiany w re-
lacji: poczatek (100%) - koniec do$wiadczenia (x), ba-
dane sposoby rekultywacji tworza szereg:

grunt+NPK (12,0%) > grunt+osad Sciekowy (9,0%)
> grunt+osad sciekowy+wetna (-8,5%)
> grunt+wetna (-14,4%).

60 7

50

40

204

107

W+ Os w

0 NPK Os

@ap 64 15 22,3 531 29,3
WK 17,5 21,3 424 284

Rys. 3. Wptyw sposobu rekultywacji na zmiany polowej
pojemnosci wodnej rekultywowanego gruntu (wartosci
srednie); 0 - grunt, NPK - grunt+NPK, Os - grunt+osad Sciekowy,
W+0s - grunt+osad Sciekowy+wetna, W - grunt+wetna; PiK -
odpowiednio: poczatek i koniec do$wiadczenia

Fig. 3. Effect of the reclamation method on the change of
field water capacity in the land under reclamation (average
values); 0 - soil, NPK - soil+NPK, Os - soil+sewage sludge, W+Os -
soil+sewage sludge+wool, W - soil+wool; P and K - start and end
of the experiment accordingly

Zwiekszenie dawki wetny mineralnej spowodowato pro-
porcjonalny wzrost wartosci petnej pojemnosci wodnej
w rekultywowanym gruncie (tab. 4).

3.3. Wptyw wetny mineralnej i osadu sciekowego
na wtasciwosci sorpcyjne utworu bezglebowego

Uzyskane wyniki badan wskazujg na istotng, 3,5
-9-krotng poprawe wtasciwosci sorpcyjnych utworu
bezglebowego, co zalezne byto od sposobu przepro-
wadzonej rekultywacji (tab. 7, rys. 6). Wptyw tego
sposobu, w poréwnaniu do nawozenia mineralnego NPK
(obiekt kontrolny - 100%), mozna przedstawi¢ w po-
staci szeregu:

grunt+wetna (225%) > grunt+ osad Sciekowy
+wefna (193%) > grunt+osad Sciekowy (143%)
> grunt+NPK (100%).

W okresie doswiadczenia stwierdzono spadek po-
jemnosci sorpcyjnej pod wptywem nawozenia NPK (tab.
7, rys. 6), natomiast bardziej stabilne zmiany w po-
zostatych wariantach rekultywacji. Zmiana (spadek)
pojemnosci sorpcyjnej nastepujaco szereguje badane
sposoby rekultywacji:

grunt+NPK (-35,1%) > grunt+wetna (-8,9%)

> grunt+wefna+osad Sciekowy (-6,7%)
> grunt+osad Sciekowy (-0,3%).
W badanym okresie, wysoko$¢ dawki wetny mineralnej
(m3/ha) miata wptyw na zmiany pojemnosci sorpcyjnej
(%) rekultywowanego gruntu (tab. 8). W poréwnaniu
do nawozenia mineralnego NPK (100%) byt on wysoki:
195,5-285,2% w wariantach z wetng. Wzrost pojemnosci
sorpcyjnej byt wprost proporcjonalny do zastosowanej
dawki wetny mineralnej.

50
45
404
354
30+
Lo
20+
15
104
s
=
0 NPK Os W+ Os w
@mr| 43 11,3 17,7 47,2 24,4
BK 14,2 17,4 29,5 22,3

Rys. 4. Wptyw sposobu rekultywacji na retencje wody
produkcyjnej rekultywowanego gruntu (wartosci srednie).
Oznaczenia jak na rysunku 3
Fig. 4. Effect of the reclamation method on the process water

retention in the land under reclamation (average values).
Description as in Fig. 3
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Tab. 6. Zmiany petnej pojemnosci wodnej gruntu (% wag). Wartosci srednie
Tab. 6. Changes in the full water capacity (w/w %) of the soil. Average values

Sposoby rekultywacji Poczatek badan II rok III rok
Grunt + wapno + NPK (kontrola) 24,1 24,0 28,1 27,0
Grunt + wapno + osad $ciekowy 31,6 35,3 34,9 34,6
Grunt + wapno + osad $ciekowy + wetna 71,3 65,7 57,7 65,3
Grunt + wapno + wetna 48,9 44,9 46,8 41,9

80
704
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50+ T
-
o] >
©
304 5
204
10
0-
0 NPK Os W+ 0Os W 0 NPK Os W+0s w
mpP 15 24,1 31,6 71,3 48,9 @mp 5,09 23,75 26,43 36,66 40,94
BK 27 346 653 419 WK 15,41 26,36 34,20 37,29
Rys. 5. Wptyw sposobu rekultywacji na petna pojemnos$¢ wodna Rys. 6. Wptyw sposobu rekultywacji na pojemnos¢ sorpcyjna
rekultywowanego gruntu (wartosci srednie). Oznaczenia jak na gruntu (wartosci srednie). Oznaczenia jak na rysunku 3
rysunku 3 Fig. 6. Effect of the reclamation method on the soil sorption
Fig. 5. Effect of the reclamation method on the full water capacity in the land under reclamation (average values).
capacity in the land under reclamation (average values). Description as in Fig. 3

Description as in Fig. 3

Tab. 7. Pojemnos¢ sorpcyjna (cmol(+)/kg) rekultywowanego gruntu. Wartosci srednie
Tab. 7. Sorption capacity (cmol(+)/kg) of the land under reclamation. Average values

Warianty nawozowe Poczatek badan I rok II rok III rok | Srednia
Grunt rodzimy 5,11
Grunt + NPK 23,75 15,31 17,95 15,41 18,11
Grunt + osad sciekowy 26,43 24,33 26,52 26,36 25,91
Grunt + osad S$ciekowy + wetna 36,66 30,13 38,85 34,20 34,96
Grunt + wetna 40,94 42,43 42,53 37,29 40,80
4. Wnioski - niska warto$¢ polowej pojemnosci wodnej w gruncie
rodzimym (utworze bezglebowym) ulegta istotnej
1. Poprodukcyjna wetna mineralna Grodan charakte- (234-834%) i zrdznicowanej poprawie, w nastepujacej
ryzuje sie korzystnymi wtasciwosciami sorpcyjnymi, sekwencji:
a w szczegdlnosci wysokg zawartoscig kationow za- osad sciekowy+wetna (278%) > wetna (186%)
sadowych, magnezu i wapnia, niska kwasowoscig hy- > osad Sciekowy (136%) > NPK (100%),
drolityczna, korzystnag zawarto$cig azotu, fosforuipo- - bardzo niska (4,3%) wartos¢ retencji wody produk-
tasu oraz wysokga zdolnoécig zatrzymywania wody. cyjnej w rekultywowanym gruncie rodzimym, ulegta
2. W poréwnaniu do nawozenia mineralnego NPK, wetna istotnej (140-295%) i zréznicowanej poprawie, o ten-
mineralna i osad Sciekowy wywarty korzystny, ale dencji:
zréznicowany wptyw na analizowane wiasciwosci osad sciekowy+wetna (295%) > wetna (189%)
wodne: > osad Sciekowy (140%) > NPK (100%),

Tab. 8. Wptyw dawki wetny mineralnej na wzgledne (do NPK) zmiany pojemnosci sorpcyjnej gruntu (%). Wartosci srednie
Tab. 8. Effect of the mineral wool dose on relative (to NPK) changes in the sorption capacity of the soil (%). Average values

Dawka weiny

Wilasciwosé

200 m3/ha 400 m3/ha 800 m3/ha
Pojemnos$¢ sorpcyjna 195,5 218,4 285,2
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niedostateczna (15%) petna pojemnos¢ wodna utworu
bezglebowego wzrosta (132-252%) z intensywno-
$ciq:

osad Sciekowy+wetna (252%) > wetna (177%)

4. Uzyskane wyniki badan wykazaty, ze dodatek pouzyt-

kowej wetny mineralnej, szczegdlnie w kompozycji
z osadem Sciekowym, przyczynit sie do poprawy
analizowanych wlasciwosci utworu bezglebowego do

> osad sciekowy (132%) > NPK (100%),

- wzrost dawki wetny mineralnej powodowat proporcjo-
nalne zwiekszenie analizowanych wiasciwosci wodnych
gruntu.

3. Dodatek wetny mineralnej i osadu Sciekowego w zna-
czacy sposob wptynat na wzrost pojemnosci sorpcyj-
nej rekultywowanego utworu bezglebowego:

wefna (225%) > osad Sciekowy+wetna (193%)
> osad sciekowy (143%) > NPK (100%).
Wzrost ten byt proporcjonalny do dawki wetny mi-
neralnej.

poziomu gleb dobrej jakosci. Stwarza to podstawy
do skutecznej rekultywacji biologicznej oraz inicjacji
procesu glebotwdrczego.

Praca naukowa finansowana ze srodkéw na nauke
w latach 2007-2010, jako projekt badawczy rozwojowy

Nr R12 065 03

Artykut recenzowata
prof. dr hab. inz. Czestawa ROSIK-DULEWSKA

Sewage sludge and mineral wool in the strategy of soil reconstruction
in the areas damaged by sulphur open-pit mining

Summary: The study analyses the influence of various reclamation methods using waste such as sewage sludge
and Grodan mineral wool on water and sorption properties of soilless formations after sulphur open-pit mining. The
Grodan mineral wool has advantageous sorption properties, in particular a high level of alkaline magnesium and
calcium cations, low hydrolytic acidity, beneficial nitrogen, phosphorus and potassium contents, and high water
retentivity. Compared to NPK mineral fertilisation, mineral wool and sewage sludge have had a beneficial yet diver-
sified effect on the analysed properties of the soilless formation under reclamation. The research has allowed us
to find that the following parameters increased: (a) field water capacity (234-834%); (b) process water retention
(140-295%), (c) full water capacity (132-252%); and (d) sorption capacity (143-225%). The increase turned to
be proportional to the mineral wool dose. Furthermore, the findings show that the addition of used mineral wool,
in particular in composition with sewage sludge, has contributed to the improvement of the soilless formation pro-
perties to achieve the level of good-quality soil. This makes up the basis for effective biological reclamation and
initiation of the soil-forming process.
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Zastosowanie technik
bioremediacyjnych

w procesach oczyszczania odpadu
wiertniczego pochodzacego

ze starego dotu urobkowego

1. Wstep

Zaolejone odpady i gleby maja pokazny
i stale rosnacy udziat w degradacji biolo-
gicznie czynnej powierzchni ziemi. Substan-
cje ropopochodne stanowig jedno z gtow-
nych zrddet skazenia terendw kopaln, po-
wodujac degradacje zycia biologicznego
i nieprzydatnos¢ uzytkowg skazonych ob-
szarow. Duze zagrozenie stanowi mozliwos¢
przerwania starych uszczelnien itowych
dotéw urobkowych, co moze doprowadzi¢
do rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen
ropopochodnych w $rodowisku oraz skaze-
nia wod powierzchniowych i podziemnych.
Na terenie kopalni Grabownica znajdujq
sie liczne doty urobkowe pochodzace z lat
1925-1950, w ktdrych deponowano odpady
powstate przy wierceniu metoda udarowq
ptytkich otworéw (ponizej 1000 m p.p.t.).
Unieszkodliwianie zastarzatych zanieczysz-
czen ropopochodnych na terenach starych
dotow urobkowych nalezy do kluczowych
problemdw ekologicznych, jakie stajq przed
branzg goérnictwa nafty i gazu [16, 17].

Procesy bioremediacji gruntéow sg po-
wszechnie stosowane i obszernie opisane
w literaturze [3, 5, 7, 12, 19, 22]. Wysoka
zawartos¢ zanieczyszczen ropopochodnych
(49 000-200 000 mg/kg s.m.) w odpa-
dach wiertniczych zdeponowanych w sta-

TRESC:

Artykut przedstawia wyniki badan przebiegu biodegradacji zanieczyszczen
ropopochodnych w odpadzie wiertniczym, zdeponowanym w starym dole urobkowym,
z wykorzystaniem etapowej technologii oczyszczania, realizowanej w warunkach
przemystowych metoda in-situ. Obejmowata ona nastepujace etapy: remediacje
wstepna (drenaz melioracyjno-odciekowy), modyfikacje struktury odpadu,
bioremediacje podstawowa, stymulowana przez wapnowanie i wzbogacanie srodowiska
odpadu w sktadniki biogenne, oraz inokulacje biopreparatem opracowanym na bazie
autochtonicznych, niepatogennych bakterii i grzybow z dotu urobkowego. Proces
oczyszczania odpadu wiertniczego z zanieczyszczen ropopochodnych kompleksowo
monitorowano (badania: fizykochemiczne odpadu, chromatograficzne zanieczyszczen
ropopochodnych i mikrobiologiczne). Pozwolito to na optymalizacje procesow
bioremediacyjnych i ocene ich efektywnosci oraz dato mozliwosc uruchomienia srodkow
zaradczych w momencie obnizenia sie ich skutecznosci.

StOWA KLUCZOWE:
odpady wiertnicze, zanieczyszczenia ropopochodne, bioremediacja, mikroorganizmy
autochtoniczne, inokulacja

rych dotach urobkowych stwarza duze
trudnosci podczas prowadzenia prac bio-
remediacyjnych. Z tego wzgledu przyjeto,
ze koncepcja technologiczna oczyszczania
odpaddéw bedzie oparta na etapowej re-
alizacji kolejnych proceséw oczyszczania
pozwalajacych na stopniowe obnizanie
poziomu zanieczyszczen ropopochodnych,
co umozliwia sukcesywne wprowadzanie
kolejnych metod coraz gtebszego oczysz-
czania skazonego terenu. W celu obnizenia
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wysokiej zawartosci zanieczyszczen ropopochodnych do
poziomu umozliwiajgcego zastosowanie metod oczysz-
czania biologicznego (ponizej 50 000 mg/kg s.m.),
konieczne byto przeprowadzenie wstepnej remediacji,
polegajacej na drenazu melioracyjno-odciekowym,
ktory pozwala na obnizenie zawartosci zanieczyszczen
ropopochodnych w catej masie zgromadzonego w dole
urobkowym odpadu.

Gtownym zatozeniem programu badawczego byto
przeprowadzenie badan procesu oczyszczania odpaddw
wiertniczych w skali laboratoryjnej oraz pottechnicznej
metoda pryzmowania (ex-situ), ktdérych wyniki stanowity
podstawe opracowania koncepcji oczyszczania odpadu
w warunkach terenowych metoda in-situ [17, 18].

Badania w warunkach laboratoryjnych prowadzono
w celu optymalizacji kolejnych etapow kompleksowej
technologii oczyszczania odpaddw wiertniczych z zanie-
czyszczen ropopochodnych, a mianowicie [15, 17]:

- Modyfikacji struktury odpadu poprzez zmieszanie
go z ,czystgq ziemiq”, w ustalonych proporcjach na
podstawie badan laboratoryjnych, w celu zwiekszenia
biodostepnosci dla mikroorganizméw do substancji
odzywczych i weglowodoréw ropopochodnych.

- Bioremediacji podstawowej stymulowanej przez bio-
wentylacje (napowietrzanie) oraz wzbogacanie oczysz-
czanego $rodowiska w sktadniki biogenne, w dawkach
wyznaczonych na podstawie badan laboratoryjnych,
wspomagajace rozwdj mikroflory autochtonicznej
przy temperaturze i wilgotnosci odpadu zblizonej do
warunkow terenowych.

- Bioaugmentacji polegajacej na inokulacji wstepnie
oczyszczonego odpadu biopreparatem sporzgdzonym
na bazie wyizolowanych oraz wyselekcjonowanych i na-
mnozonych autochtonicznych bakterii i grzybdw.

Istotnym problemem w czasie przebiegu oczysz-
czania jest zrdznicowana podatnos$¢ na biodegradacje
indywidualnych weglowodordw, wystepujacych w zanie-
czyszczeniach ropopochodnych. Innymi stowy szybkos¢
procesu jest bezposrednio uzalezniona od szybkosci
degradowania poszczegélnych zwigzkow. Niezwykle
istotne jest zatem wykonanie doktadnej analizy chro-
matograficznej weglowodoréw wchodzacych w sktad
zanieczyszczen ropopochodnych, umozliwiajacej ich
jakosciowe i iloSciowe oznaczenie, w celu monitorowania
postepu oczyszczania, jak rowniez doboru swoistych
mikroorganizmow ukierunkowanych na biodegradacje
zidentyfikowanych wczesniej zwigzkow. Takie podejscie
do zagadnienia pozwala na stworzenie biopreparatu na
bazie wyizolowanych mikroorganizmdw autochtonicznych
o profilu dziatania $cisle dopasowanym do chemicznego
charakteru zanieczyszczenia.

Procedura potaczenia tradycyjnych technik mikro-
biologicznych z nowoczesnymi badaniami z zakresu
biologii molekularnej, polegajacymi na sekwencjonowa-
niu DNA kodujacego 16S rRNA dla bakterii i 185 rRNA
dla grzybdw, umozliwita petna identyfikacje gatunkowa
mikroorganizmdw wchodzacych w sktad opracowanych
biopreparatéw [1, 4, 6, 13, 21 ]. Biopreparaty zostaty
opracowane indywidualnie dla kazdego dotu urobkowego.
Wykorzystano do tego celu mikroorganizmy wyizolowane
z terenu danego dotu urobkowego i posiadajace zdol-
nos$¢ do biodegradacji weglowodoréw ropopochodnych.
W sktad opracowanych biopreparatow weszty gatunki
mikroorganizmow (bakterii i grzybéw) zidentyfikowane
na podstawie badan molekularnych, ktdore nie zostaty
zaliczone do potencjalnie patogennych. Dla kazdego
oczyszczanego dotu urobkowego opracowano biopreparat

skfadajacych sie z bakterii autochtonicznych, cechuja-
cych sie zdolnosciami degradacyjnymi weglowodoréw
alifatycznych i aromatycznych (biopreparat 1), ktory
w koncowej fazie oczyszczania wzbogacono o wyizolowa-
ne niepatogenne gatunki grzybéw (biopreparat 2). Mo-
dyfikacja biopreparatu spowodowata zwiekszenie stopnia
biodegradacji weglowodoréw o dtuzszych tancuchach
weglowych oraz weglowodoréw aromatycznych (BTEX
i WWA), co zostato potwierdzone w trakcie prowadzonych
badan laboratoryjnych i terenowych [17].

Efektywnos$¢ obnizenia zawartosci zanieczyszczen
ropopochodnych, za pomocg opracowanych bioprepa-
ratow na bazie autochtonicznych bakterii i grzyboéw,
okreslano na podstawie analiz chromatograficznych,
umozliwiajacych oznaczenie zawartosci poszczeg6inych
weglowodoréw wchodzacych w sktad zanieczyszczen,
w trakcie kolejnych serii inokulacji prowadzonych wa-
runkach pottechnicznych (metoda ex-situ). Wysoka
efektywnosc i szerokie spektrum dziatania biopreparatow
sporzadzonych na bazie mikroorganizmdw autochtonicz-
nych i grzybow dowodzi, ze opracowane biopreparaty
nadajq sie do zastosowania w warunkach przemystowych
(metoda in-situ).

2. Charakterystyka materiatu badawczego

W dole urobkowym Graby-19 zdeponowano 874 m3
odpadu powstatego podczas wiercenia metodq udarowgq,
odwiertu Graby-19 w latach 1943-1958. Na podstawie
chromatograficznych analiz zanieczyszczen ropopochod-
nych (TPH) odpadu z gtebokosci 0,00-0,50 m p.p.t. dotu
urobkowego Graby-19 wyodrebniono dwa obszary, roz-
nigce sie poziomem skazenia (rys. 1): obszar A (14 527
-48418 mg TPH/kg s.m.) oraz obszar B (39 876-89 480 mg
TPH/kg s.m.).

Analizy prébek odpadu pobranych w gtebszych war-
stwach dotu urobkowego Graby-19 wykazaty, ze na gte-
bokosci 0,80 m p.p.t. jest on zanieczyszczony na pozio-
mie: 11 210-42 841 mg TPH/kg s.m., a dopiero na gte-
bokosci 1,8 m p.p.t. wartosci zanieczyszczen TPH zbliza-
ty sie do poziomu standarddw glebowych.

Zanieczyszczenia ropopochodne pod wptywem czasu
ulegaty przemianom na skutek proceséw rozpuszczania,
odparowywania czy biodegradacji, co miato wptyw na ich
terazniejszy sktad [3].

Analiza chromatograficzna wykazata, ze n-alkany o dtu-
gosci tancucha weglowego nCs - nCs4 W uérednionych
prébkach odpadu z réznych interwatéw gtebokosciowych
stanowity od 69,1 do 85,1% zanieczyszczen ropopo-
chodnych.

W odpadzie z dotu urobkowego Graby-19 stwierdzono
obecnos$¢ weglowodoréw monoaromatycznych (BTEX)
na poziomie: 23,5-68,1 mg/kg s.m., ktéra wraz z gte-
bokoscig ulega zmniejszeniu. W przewazajacej ilosci,
przekraczajacej dopuszczalne standardy glebowe, wyste-
powat benzen i toluen. Wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA) wystepowaty w sladowych ilosciach
(od 2,478 do 0,304 mg/kg s.m.) Najwyzsze zawartosci
sposrdd zidentyfikowanych WWA wykazywat naftalen
(1,458-0,267 mg/kg s.m.), a pozostate zidentyfikowano
w ilosciach sladowych, nieprzekraczajacych standardow
glebowych.

Badaniami fizyczno-chemicznymi objeto probki
odpadu z dotu urobkowego Graby-19, ktére zostaty
pobrane z réznych interwatéw na wyodrebnionych ob-
szarach. Wykonane analizy ekstraktéw wodnych odpadu
(10:1) z dotu urobkowego Graby-19 objety oznaczenie:
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3. Przygotowanie biopreparatow
do inokulacji na terenie dotu
urobkowego Graby-19

B501K.00 Ropa naftowa stanowi skomplikowany,

o wielosktadnikowy uktad i z tego powodu
SeH00.00 do jej degradacji wskazane jest zastoso-
oean 3 wanie mieszaniny kultur mikroorganizméw
00 ¥ o rozbudowanym aparacie enzymatycz-
400000 =" nym. W celu unikniecia antagonistycznego
S0 E - oddziatywania mikroflory autochtoniczne;
PRI & gleby na obce kultury drobnoustrojow,
‘ziizz k= nieprzy;tospwane do dar?ego' s’rodowisk,a,
w0000 prefergJe sie spo_rzaﬁz_ame biopreparatow
B mm:oo na bazie uprzednio wyizolowanych z gleby

mikroorganizmow autochtonicznych [1, 2,
10, 11 1.

W celu identyfikacji rodzajowej i gatun-
kowej wyizolowanych mikroorganizméw
wchodzacych w sktad profesjonalnego bio-

Rys. 1. Rozktad zanieczyszczen ropopochodnych (TPH) w dole urobkowym Graby-19't)re':)‘-’]r‘-“tl'I zastosowano standardowe techni-

Fig. 1. Distribution of petroleum impurities (TPH) in the cuttings pool Graby-19

pH (6,83-6,62), przewodnosci elektrycznej wtasciwej
(253-358 uS/cm), utlenialnosci dwuchromianowej
ChZT( (271,1-389,1 mg O,/dcm?) oraz zawartosci
metali ciezkich i fenoli (nie przekraczajq dopuszczalnych
wartosci okreslonych przez standardy jakosci gleby i zie-
mi). Dowodzg one, ze podczas wiercen nie stosowano
ptuczek zawierajacych komponenty $rodkéw chemicz-
nych [16 1.

Obliczone, na podstawie wykonanych analiz che-
micznych, proporcje zawartosci substancji biogennych
C:N:P odbiegajg od optymalnych wartosci (100:10:1)
i ksztattujg sie nastepujaco: C:N:P=100:1:1,5 - dla ob-
szaru A, i C:N:P=100:1:2 - dla obszaru B, co dowodzi, ze
procesy mikrobiologiczne sq zahamowane i bez korekty
ilosci tych sktadnikéw autochtoniczna flora bakteryjna
nie zostanie uaktywniona.

Analiza mineralogiczna pozwala na stwierdzenie, ze
w probce odpadu z dotu urobkowego Graby-19 domi-
nujacym sktadnikiem jest kwarc (68%) i mineraty ilaste
(17%) oraz skalenie, kalcyt, dolomit i nieznaczne ilosci
pirytu, halitu i anhydrytu. Gtéwnym sktadnikiem frakcji
ilastej jest minerat mieszanopakietowy illit/smektyt,
0 zawartosci pakietow smektytowych wynoszacej oko-
to 85-100%. Towarzysza mu illit detrytyczny, kaolinit
i chloryt.

Zidentyfikowane mineraty ilaste maja charakter pecz-
niejacy, co powoduje sorpcje zanieczyszczen ropopo-
chodnych, ktdéra zwieksza sie z czasem ich wzajemnego
kontaktu. Dostep mikroorganizméw do weglowodordéw
ropopochodnych zaadsorbowanych przez mineraty ila-
ste dla mikroorganizmow i substancji biogennych jest
utrudniony. Ponadto czynnikami sprzyjajacymi peptyzacji
weglowodordw sg hydrofobowe sktadniki mineralne, tj.:
kwarc, skalenie i miki. Obecne weglowodory tworza film
wokot okruchdw ziaren mineralnych.

Na podstawie przeprowadzonych analiz oraz prze-
gladu dokumentow archiwalnych wiercen stwierdzono,
ze odpad z dotu urobkowego Graby-19 zawiera glebe
i ziemie silnie skazong substancjami ropopochodnymi
i mozna go zakwalifikowa¢ do grupy odpaddw o kodzie
ex 17 05 03" - ,gleba i ziemia zanieczyszczona substan-
cjami ropopochodnymi”.

ki identyfikacji mikroorganizmdéw metodami
klasycznymi - analize cech morfologicznych,
fizjologicznych oraz biochemicznych. Na-
stepnie, w celu potwierdzenia wykonano
reakcje PCR (ang. ,polymerase chain reaction”) i analize
sekwencji kodujacych 16S rRNA u bakterii i 18S rRNA
u grzybow. Otrzymane dane zostaty poréwnane z danymi
dostepnymi w GenBank, za pomocg programu BLAST.
Identyfikacja gatunkowa bakterii i grzybéw, wchodza-
cych w sktad biopreparatéow, metodami molekularnymi
ma duze znaczenie rowniez ze wzgledu na mozliwos¢
okreslenia, czy nie nalezg do gatunkéw patogennych.
W badaniach tych oparto sie o liste klasyfikacji stoso-
wang przez American Type Culture Collection (Biosafety
Level - 1), [17].

Z zanieczyszczonego odpadu pochodzacego z dotu
urobkowego Graby-19 wyizolowano facznie 16 szczepdw
bakteryjnych, charakteryzujacych sie zdolnoscig wyko-
rzystania ropy naftowej i weglowodordw, jako jedynego
zrédta wegla. Reprezentami byli przedstawiciele naste-
pujacych rodzajow: Agrobacterium (1 szczep), Bacillus
(1 szczep), Alcaligenes (1 szczep), Klebsiella (1 szczep),
Micrococcus (1 szczep), Mycobacterium (1 szczep), No-
cardia (2 szczepy), Rhizobium (1 szczep), Rhodococcus
(5 szczepdw), Pseudomonas (2 szczepy). Oprécz tego
wyizolowano cztery aktywne szczepy grzybow ple-
$niowych, nalezace do rodzajow Aspergillus, Fusarium
i Cladosporium oraz Phanerochaete.

Wyizolowane szczepy charakteryzowaty sie dobrymi
zdolnosciami degradowania weglowodoréw alifatycznych.
Wiele szczepow wykorzystywato takze weglowodory
aromatyczne. Sposrod weglowodordw aromatycznych
najczesciej wykorzystywany byt fenol, co jest zrozu-
miate zwazywszy fakt, ze jest to zwigzek rozpuszczalny
w wodzie, a wiec jego dostepnosc¢ dla mikroorganizmow
jest wieksza niz zwigzkow o wiekszej hydrofobowosci.
Szerokie spektrum wykorzystywania weglowodoréw su-
geruje, ze mikroorganizmy musiaty przejs¢ dtugi okres
adaptacyjny, poniewaz wspolne szlaki wykorzystywania
weglowodorow alifatycznych i aromatycznych nie sg
zjawiskiem powszechnym. Poniewaz zanieczyszczenia
ropopochodne byty obecne w glebie znajdujacej sie na
obszarze dotu urobkowego Graby-19 przez kilkadzie-
sigt lat, to mozna oczekiwaé, ze mikroorganizmy, ktore
przetrwaty w tym niekorzystnym srodowisku, sg ukierun-
kowane na rozktad rozmaitych zwigzkéw wchodzacych
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w sktad ropy naftowej. Nastepnym etapem przygotowa-
nia biopreparatu byta selekcja mikroorganizmow.

Wsrdd szczepdw zaklasyfikowanych do gatunku zna-
lazt sie szczep G-19_1 Agrobacterium tumefaciens, ktory
posiada specyficzne cechy. Po pierwsze, zdolnos$¢ wy-
korzystania weglowodorow jako jedynego zrddta wegla
przez ten gatunek nie byfa dotychczas dobrze udokumen-
towana. Po drugie, potrafi (podobnie jak Pseudomonas
rhodesiae G-19_16) rosng¢ w warunkach beztlenowych,
co jest cechg przydatna dla proceséw bioremediacyjnych
in-situ. Najwazniejszg by¢ moze cecha jest ta, ze bakteria
ta jest odpowiedzialna za horyzontalny transfer genéw,
co 0znacza, ze moze przekazac takze geny odpowiedzial-
ne za degradacje weglowodoréw (ktére najprawdopo-
dobniej sama ,nabyta”, dostosowujac sie do warunkow,
w ktérych dominowaty zanieczyszczenia ropopochodne)
do organizmdw eukariotycznych. Jednakze zaliczana jest
ona do patogendw roslin, wobec czego podjeto decy-
zje o niewtaczaniu jej do sktadu biopreparatu G-19-1.
Wsrod zidentyfikowanych grzybdw znalazty sie gatunki
zaliczane do patogenoéw, np. Fusarium oxysporum (BSL-
2), ktére nie zostaty wigczone do sktadu biopreparatu
G-19-2.

Dla oczyszczanego dotu urobkowego opracowano
dwa biopreparaty, tj. biopreparat na bazie bakterii au-
tochtonicznych G-19-1, ktdéry zostat nastepnie zmody-
fikowany o wyizolowane niepatogenne gatunki grzybow

(biopreparat G-19-2). W sktad powyzszych bioprepara-
téw wchodzity gatunki bakterii i grzybdw przedstawione
w tabeli 1.

Opracowane biopreparaty zostaty przetestowane
w badaniach laboratoryjnych (badania procesu inoku-
lacji) na pryzmach gleby i ziemi po przeprowadzeniu
etapu bioremediacji podstawowej. Inokulacja biopre-
paratami G-19-1 i G-19-2, realizowana metodg ex-situ
(skala laboratoryjna) w dwdch seriach, umozliwita ob-
nizenie zawartosci zanieczyszczen ropopochodnych THP
z 28 154 do 968 mg/kg s.m. W wyniku procesu inokulacji
biopreparatami G-19-1 G-19-2 najwyrazniejszej biode-
gradacji, w granicach: 75,6-89,1%, ulegty weglowodo-
ry alifatyczne z zakresu nC; - nCys. W zadowalajgcym
stopniu (70,8 do 80,3%) biodegradacji ulegty réwniez
weglowodory ciezsze nCiy — NCsa.

W literaturze $wiatowej przedstawiono szereg badan
procesu biodegradacji z wykorzystaniem grzybow (Cla-
dosporium, Aspergillus, Cunninghamella, Penicillium,
Fusarium, Phanerochaete chrysosporium, Pleurotus
ostreatus, Trichoderma asperellum, Cladophialophoria),
[8,9, 14, 20]. Odgrywajg one znaczng role w usuwaniu
weglowodoréw ropopochodnych, poprzez wytwarzanie
produktéw posrednich o czesto zmniejszonej toksyczno-
$ci i zwiekszonej podatnosci na rozktad przez bakterie.

Wprowadzenie w drugiej serii inokulacji biopreparatu
G-19-2, wzbogaconego o wytypowane gatunki grzybow,

Tab. 1. Przynaleznos¢ gatunkowa szczepéw mikroorganizméw wchodzacych w sktad biopreparatéow G-19-1 i G-19-2

Tab. 1. Species of microorganism strains composing biopreparations G-19-1 and G-19-2

Identyfikacja
metodami
klasycznymi

Oznaczenie

szczepu

Identyfikacja metoda
sekwencjonowania

% identycznosci
/najbardziej
podobna
sekwencja
w GenBank

Kategoria
bezpieczenstwa
wg ATCC

Biopreparat G-19-1
G-19_2 Bacillus sp Paenibacillus borealis 98% 1
- ’ HM563046
G-19_4 Klebsiella s Raoultella planticola 98% 1
= p- P AF181574
G-19_5 Microccoccus s, Micrococcus luteus 29% 1
- p- AM992194
) . Mycobacterium 99%
G-19_6 Mycobacterium sp. frederiksbergense AF544628 1
. Rhodococcus 99%
G-15_8 Nocardia sp. corynebacterioides EU438932 1
, . , . . 97%
G-19_.9 Rhizobium sp. Rhizobium daejeonense DQ089696 1
G-19_13 Rhodococcus s Rhodococcus erythropolis 100% 1
- p- ythrop AJ237967
G-19_14 Rhodococcus sp Rhodococcus erythropolis 99% 1
_ . AB546303
G-19_16 Pseudomonas s Pseudomonas rhodesiae 98% 1
- P AB495138
Biopreparat G-19-2
G-19_17 Aspergillus sp Aspergillus sydowii 99% 1
- ’ AY373869
G-19_19 Cladosporium sp Cladosporium cladosporioides 99% 1
_ . EF577236
G-19_20 Phanerochaete s Phanerochaete chrysosporium 98% 1
- P- ysosp AF475147
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pozwolito na zwiekszenie efektywnosci i rozszerzyto
spektrum dziatania biopreparatu, poprzez zwiekszenie
biodegradacji weglowodorow aromatycznych (BTEX)
0 59,9%, WWA o 37,9% oraz fenoli o 74,1%. Swiadczy
to o prawidtowsci decyzji o wiaczeniu zidentyfikowanych,
niepatogennych gatunkdéw grzybdw do konsorcjum bak-
teryjnego.

Przeprowadzone badania predestynujq opracowane
biopreparaty do zastosowania w warunkach przemy-
stowych.

4, Omoéwienie wynikow biodegradacji
zanieczyszczen ropopochodnych w warunkach
przemystowych (metoda in-situ)

Opracowane na podstawie przeprowadzonych ba-
dan biodegradacji zanieczyszczen ropopochodnych
w skali pottechnicznej (metoda pryzmowania ex-situ),
wytyczne prowadzenia etapowego procesu oczyszczania
terenow dotdw urobkowych w warunkach przemysto-
wych (metoda in-situ) wymagaty weryfikacji, z uwagi
na sezonowos$¢ i zmiennos$¢ warunkéw atmosferycznych
w czasie trwania oczyszczania odpadu. Polegata ona
na wydtuzeniu czasu trwania poszczegdlnych etapéw
procesu, w celu uzyskania efektow zblizonych do badan
laboratoryjnych. Przyjeto, ze II rok oczyszczania bedzie
obejmowat: modyfikacje struktury gleby, bioremediacje
podstawowg i inokulacje napowierzchniowg oraz wgteb-
ng biopreparatem na bazie bakterii autochtonicznych
(w dwoch seriach). W ostatnim, III roku wskazane jest
przeprowadzenie bioremediacji podstawowej w celu
pobudzenia aktywnosci metabolicznej mikroorganizmow

po przerwie zimowej, inokulacji biopreparatem na bazie
bakterii autochtonicznych, wzbogaconym o wytypowane
gatunki grzybdw (rys. 2).

Proces wstepnej remediacji polegajacej na drenazu
melioracyjno-odciekowym, przeprowadzony w I roku
oczyszczania terenu dotu urobkowego Graby-19, przy-
niost zadowalajace efekty obnizenia zawartosci zanie-
czyszczen ropopochodnych, zaréwno w powierzchniowej,
jak i w gtebszych warstwach gleby. Pomimo znacznego
obnizenia zawartosci TPH, na najsilniej zanieczyszczo-
nym obszarze B dotu urobkowego stwierdzono nadal
wysoki poziom skazenia. W warstwie 0,30 m p.p.t. zawie-
rat sie on w granicach 10 254-31 587 mg TPH/kg s.m.,
natomiast na gtebokosci 0,80 m p.p.t. ksztattowat sie
na poziomie 5248-10 589 mg TPH/kg s.m. W warstwie
na gtebokosci 1,80 m p.p.t. warto$¢ TPH zblizata sie do
standarddéw glebowych. Obnizenie zawartos$ci zanie-
czyszczen ropopochodnych byto szczegdlnie widoczne
dla weglowodoréw z zakresu nCe — nC;s, dla ktorych
siegato 55,9-71,5%. Nieznacznie nizsze, bo na poziomie
30,5-45,8%, zanotowano dla nC;s - nC,o, natomiast dla
ciezszych weglowodoréw nC,; - nCs4 ksztattowato sie ono
w zakresie: 9,1-18,4%.

W drugim roku oczyszczania dotu urobkowego Gra-
by-19, po przeprowadzeniu modyfikacji struktury odpadu
poprzez zmieszanie z ,czystg ziemiq” w proporcjach
ustalonych na podstawie badan laboratoryjnych (obszar
A -25:1, obszar B - 15:1), co miato na celu rozluznienie
struktury odpadu i zarazem zwiekszenie biodostepnosci
substancji ropopochodnych i substancji biogennych dla
mikroorganizmodw, przystgpiono do zabiegu bioreme-
diacji podstawowej.

I rok oczyszezania

Wstepne osuszenie
terenu dolu

urobkowego

Remediacja wstepna
drenaz melioracyjno-odcickowy (6 miesigey)

wiosna ) lato

Il rok oczyszezania
. RO . Inokulacja biopreparatem : il
biopreparatem na : 2 Bioremediacja
i 5 na bazie bakterii
bazie bakterii 2 s podstawowa
: 3 autochtonicznych:
autochtonicznych: Seria 1 (70 dni (55 dni)
Seria II (65 dni) By )
= 3
_lato
kontrola parametrow prowadzenia procesu |
_/' k

Bioremediacja
podstawowa

111 rok oczyszezania

Inokulacja biopreparatem na
bazie bakterii autochtonicznych i

Inokulacja biopreparatem na b i
bakterii autochtonicznych i grzybow!

(50 dni) gy :]:ﬁw;ni) Seria IT (60 dni)
wiosna _ lato

Rys. 2. Schemat przebiegu biodegradacji zanieczyszczen ropopochodnych w warunkach przemystowych ( metoda in-situ)
na terenie dotu urobkowego Graby-19

Fig. 2. Diagram of the biodegradation of petroleum impurities under industrial conditions (in situ method) in the cuttings pool
Graby-19
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Proces bioremediacji podstawowej, stymulowanej
poprzez stopniowe dozowanie substancji biogennych,
aby w konicowej fazie procesu osiggna¢ poziom wyzna-
czony na postawie badan laboratoryjnych: (obszar A -
C:N:P=100:5:1, obszar B - C:N:P=100:4:1), w ciagu
55 dni spowodowat obnizenie zawartosci substancji
ropopochodnych do poziomu 21 926-20 360 mg/kg s.m.
(32,7% redukcji). Podczas proces bioremediacji pod-
stawowej, biodegradacja TPH przebiegata poczatkowo
z wysoka wydajnoscia, a nastepnie jej dynamika ulegta
spowolnieniu i zawartos¢ zanieczyszczen utrzymywata
sie na zblizonym poziomie. W toku prowadzenia procesu
bioremediacji podstawowej, ktorej zadaniem byto uak-
tywnienie rodzimej flory bakteryjnej, odnotowano wzrost
liczebnosci bakterii odpowiedzialnych za biodegradacje
zanieczyszczen ropopochodnych, z poziomu: 1,4¢10° do
3,2¢10° jtk/g s.m. Ponadto stwierdzono przyrost ilosci
grzybdw z 1,3¢102do 3,00102 jtk/g s.m. Najszybciej, bo
w granicach: 38,9-51,8%, zachodzita biodegradacja we-
glowodoréw alifatycznych o dtugosci fancucha weglowego
nCs — NCis. Dla weglowodorow ciezszych z zakresu nCay
- nCs4 ksztattowata sie na poziomie 8,1-19,4%. (rys.
3). Do osiaggniecia tego efektu przyczynity sie warunki
$Srodowiskowe (temperatura, wilgotnosc¢), utrzymywane
na poziomie zblizonym do optymalnego.

W porze letniej przeprowadzono, realizowana w dwdch
seriach (70 i 65 dni), inokulacje biopreparatem G-19-1,
sporzadzonym na bazie bakterii autochtonicznych wyizo-
lowanych z terenu dotu urobkowego Graby-19. Przepro-
wadzony zabieg bioaugmentacji biopreparatem G-19-1
na bazie mikroorganizmdw autochtonicznych pozwolit
na znaczne obnizenie zanieczyszczen ropopochodnych
do poziomu 10 461-11 458 mg/kg s.m. Przy réwnocze-
snym zastosowaniu powierzchniowego zraszania i iniekgcji
wgtebnej biopreparatem G-19-1, biodegradacji najszyb-
ciej, w zakresie 51,8-71,5%, ulegty zanieczyszczenia

3600

ropopochodne w postaci weglowodoréw alifatycznych
o dtugosci tancucha nCyo - nCy. Dla weglowodordéw ciez-
szych z przedziatu nCy; - nCs4 stopien obnizenia zawierat
sie w granicach 32,4-51,6% (rys. 3).

Prowadzony monitoring mikrobiologiczny wykazat
znaczne ozywienie flory bakteryjnej, gdyz liczba bakte-
rii degradujacych weglowodory ropopochodne wzrosta
do poziomu 6,3¢10° jtk/g s.m., natomiast grzybow do
7,9¢10? jtk/g s.m.

W wyniku przeprowadzonego procesu oczyszczania,
w II roku osiggnieto obnizenie zawartosci fenoli z 6,4 do
2,6 mg/kg s.m. Zawartos¢ weglowodoréw monoaroma-
tycznych (BTEX) w procesie bioremediacji podstawowej
ulegta nieznacznemu obnizeniu 0 15,5%. Znacznie wyz-
sze obnizenie zawartosci BTEX (o 35,5,%) odnotowano
po zabiegu inokulacji biopreparatem G-19-1, natomiast
zawartos$¢ wielopierscieniowych zwigzkdéw aromatycz-
nych (WWA) ulegta obnizeniu o 26,8%. Odnotowane
obnizenie zawartosci weglowodoréw aromatycznych
(BTEX, WWA) dowodzi, ze w sktad biopreparatu inoku-
lacyjnego wchodzg bakterie posiadajace réwniez zdol-
nosci biodegradacyjne weglowodoréw aromatycznych,
co potwierdzajg przeprowadzone badania laboratoryjne.
Do bakterii wchodzacych w sktad biopreparatu G-19-1,
ktore cechujq sie zdolnosciami biodegradacyjnymi we-
glowodoréw aromatycznych naleza: Mycobacterium fri-
deriksbergense, Rhodococcus erythropolis, Micrococcus
luteus [1, 2, 6, 10, 13, 21].

W trakcie prowadzonego zabiegu odnotowano widocz-
ny wzrost aktywnosci dehydrogenazowej, ktory byt sko-
relowany ze wzrostem catkowitej liczby bakterii i spad-
kiem zawartosci zanieczyszczen ropopochodnych.

Pomimo wysokiej efektywnosci i szerokiego spektrum
dziatania biopreparatu, zgodnie z przyjetymi wczesniej
zatozeniami, proces oczyszczania kontynuowano w III
roku, w celu osiggniecia poziomu skazenia nieprze-
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Rys. 3. Poréwnanie zawartosci zidentyfikowanych n-alkanéw w probach ujednoliconych z obszaru dotu urobkowego
Graby-19 po kolejnych etapach oczyszczania w warunkach przemystowych metoda in-situ
(Il rok prowadzenia procesu oczyszczania) - liczba powtérzen n=9-10, p<0,05

Fig. 3. Comparison of the contents of identified n-alkanes in standardised tests from the cuttings pool Graby-19
after subsequent purification stages under industrial conditions using the in situ method
(2™ year of the purification process); repetitions n=9-10; p<0.05
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kraczajacego obowigzujacych standardéw glebowych.
Realizacje procesu oczyszczania w III roku rozpoczeto
od bioremediacji podstawowej, stymulowanej przez stop-
niowe dozowanie substancji biogennych, w proporcjach
wyznaczonych na podstawie badan laboratoryjnych.
Proces bioremediacji podstawowej (50 dni) przyczynit sie
do obnizenia zawartosci zanieczyszczen ropopochodnych
do poziomu 4378-5860 mg TPH/kg s.m., co stanowi
30,7% redukcji zawartosci. W trakcie prowadzonego
procesu odnotowano zwiekszenie liczebnosci bakterii
degradujacych weglowodory ropopochodne do poziomu
9,5¢10° jtk/g s.m.

Przeprowadzenie w porze letniej zabiegu inokulacji
biopreparatem G-19-2 (I seria - 60 dni, II seria - 50
dni), sporzadzonym na bazie bakterii autochtonicznych
i grzybdw, umozliwito obnizenie zawartosci TPH na obsza-
rze dotu urobkowego Graby-19 do poziomu 995-1002 mg
TPH/kg s.m. Ponadto odnotowano wzrost liczebnosci
bakterii degradujacych weglowodory ropopochodne
oraz grzybdw. Po przeprowadzonej inokulacji, w III roku
oczyszczania biopreparatem G-19-2 stopien obnizenia
zawartosci weglowodorow nCio — nCyo ksztattowat sie
na poziomie 71,0-80,1%, zas dla weglowodoréw n-Cy;
- nCss wynosit 51,4-60,9% (rys. 4). W jej wyniku zawar-
tos¢ BTEX ulegta obnizeniu do 2,4 mg/kg s.m. (redukcja
0 61,7%), natomiast zawarto$¢ WWA ulegta zmniejsze-
niu do niskiego putapu wynoszacego 0,189 mg/kg s.m.
Potwierdza to wczesniejszg koncepcje, ze biopreparat
G-19-1 nalezy zmodyfikowac o wyizolowane z terenu
dotu Graby-19 niepatogenne gatunki grzybdw (Asper-
gillus sydowii, Cladosporium cladosporioides, Phanero-
chaete chrysosporium), zdolne do biodegradacji zanie-
czyszczen ropopochodnych.

Przeprowadzony monitoring zmian aktywnosci celu-
lazowej w trakcie prowadzonego procesu oczyszczania
dotu urobkowego Graby-19 wskazuje, ze w poczatkowych

400

etapach oczyszczania widoczna jest niewielka tendencja
wzrostowa. Natomiast w koncowej fazie oczyszczania,
po przeprowadzeniu inokulacji biopreparatem G-19-2,
nastapit jej widoczny wzrost. Swiadczy to o prawidtowo
przebiegajacym procesie adaptacji grzybow do srodo-
wiska glebowego oraz postepujacym procesie oczysz-
czania gleby. W celu przedstawienia przebiegu procesu
oczyszczania odpadu z dotu urobkowego, dokonano
poréwnania zawartosci zanieczyszczen ropopochod-
nych TPH w ujednoliconych prébkach gleby, pobranych
w trakcie prowadzenia prac bioremediacyjnych na réz-
nych gtebokosciach. Wyniki analiz chromatograficznych
zilustrowano na rysunku 5.

Najefektywniej zachodza procesy bioremediacyjne
w warstwie powierzchniowej 0-80 cm p.p.t. Na gteboko-
$ci ponizej 80 cm ppt efektywno$é oczyszczania jest
znacznie nizsza, a relatywnie niska zawarto$¢ TPH na gte-
bokosci 140-150 cm p.p.t. jest trudna do dalszego obnize-
nia w wyniku prowadzonych zabiegéw. Jednakze, mimo
trudnosci, po 3 latach prowadzenia etapowego procesu
oczyszczania gleby i ziemi z dotu urobkowego Graby-19,
w catej objetosci dotu urobkowego uzyskano obnizenie
zawartosci TPH do poziomu nieprzekraczajacego dopusz-
czalnych wartosci, okreslonych przez standardy jakosci
gleby i ziemi dla grupy B (zgodnie z wytycznymi projektu
rekultywacyjnego dla dotu urobkowego Graby-19).

5. Podsumowanie

Przedstawione wyniki dowodzg, ze przy prawidtowym
sterowaniu procesami oczyszczania i rozbudowanym
profesjonalnym monitoringu, na terenie dotu urobko-
wego charakteryzujacego sie wysokim i zréznicowanym
stopniem skazenia substancjami ropopochodnymi mozna
osiggna¢ wysokg efektywnos¢ proceséw bioremediacii,
zgodng z wczesniej przyjetymi zatozeniami.
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Rys. 4. Poréwnanie zawartosci zidentyfikowanych n-alkanéw w probach ujednoliconych z obszaru dotu urobkowego
Graby-18 po kolejnych etapach oczyszczania w warunkach przemystowych metoda in-situ
(Il rok prowadzenia procesu oczyszczania) - liczba powtérzen n=9-10, p<0,05

Fig. 4. Comparison of the contents of identified n-alkanes in standardised tests from the cuttings pool Graby-18
after subsequent purification stages under industrial conditions using the in situ method
(3" year of the purification process); repetitions n=9-10; p<0.05
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Rys. 5. Poréwnanie zawartosci TPH w prébkach gleby i ziemi po kolejnych etapach oczyszczania, pobranych
z réznych gtebokosci dotu urobkowego Graby-19
Fig. 5. Comparison of the TPH contents in soil and earth samples after subsequent purification stages,
collected from various depths in the cuttings pool Graby-19

Prezentowana, etapowa technologia oczyszczania
odpadow wiertniczych z zanieczyszczen ropopochodnych
metoda in-situ zostata opatentowana (patent nr 205003
udzielony 31.03.2010 r.). Nalezy ona do nowych, pro-
stych, bezpiecznych i uzasadnionych ekonomicznie do
zastosowania w warunkach kopalnianych metod usu-
wania i ograniczenia ujemnego wptywu zanieczyszczen
ropopochodnych na $rodowisko. Ponadto, zapewnia szyb-
kie przywrocenie rownowagi ekologicznej na skazonym
terenie, poniewaz zmiany spowodowane prowadzonymi
procesami nie sg gtebokie i nie majq destrukcyjnego
wptywu na zasiedlajgce oczyszczany obszar organizmy
zywe.

Zadowalajacy stopien obnizenia zanieczyszczen
ropopochodnych do poziomu nieprzekraczajacego do-

puszczalnych wartosci okreslonych przez standardy
jakosci gleby i ziemi dla grupy B (zgodnie z wytycznymi
projektu rekultywacyjnego dla danego dotu urobkowego)
oraz o wiele nizsze koszty przeprowadzenia oczyszczania
w poréwnaniu z innymi metodami preferujg te nowg
technologie.

Istotnym wktadem naukowym opracowanej technologii
etapowego oczyszczania odpaddw wiertniczych, charak-
teryzujacych sie wysokim stopniem skazenia weglowodo-
rami ropopochodnymi, zdeponowanych w starych dotach
urobkowych, jest interdyscyplinarne podejscie do zagad-
nienia, ktére obejmuje problematyke z wielu dziedzin
nauki: wiertnictwa, inzynierii Srodowiska, analityki che-
micznej, mikrobiologii, ekotoksykologii oraz obowiazuja-
cego ustawodawstwa, zwigzanego z ochrong srodowiska.

Artykut recenzowata
prof. dr hab. Renata KOCWA-HALUCH

The use of bioremediation techniques in the purification processes
of drilling waste coming from a former cuttings pool

Summary: The article presents the results of the analysis of how the biodegradation of petroleum impurities in

drilling waste deposited in the former cuttings pool (Graby-19) progressed using the gradual purification technology
under industrial conditions with the in situ method. The technology consisted of the following stages: 1. the initial
remediation involving melioration drainage; 2. the modification of the waste structure; 3. the basic bioremediation
stimulated by liming and enriching the waste environment with biogenic components; and 4. inoculation using
biopreparation developed with autochthonous, non-pathogenic bacteria and fungi isolated from the area of the pu-
rified cuttings pool. The purification process of the drilling waste to remove petroleum impurities involved complex
monitoring through physico-chemical tests of the waste, chromatographic analyses of petroleum impurities and
microbiological tests using state-of-the-art molecular biology techniques. This allowed us to optimise and assess
the effectiveness of the bioremediation processes. Moreover, beside indisputable advantages resulting from tracking
the progress of the purification processes, we managed to take remedial measures when the effectiveness of the
processes deteriorated.

The purification technology of drilling waste to remove petroleum impurities using the in situ method presented
in the article was patented. It is a simple and safe method of removing and controlling the negative impact of pe-
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troleum impurities on the environment. Besides, it allows for restoring the ecological balance in the contaminated
area quickly as the changes caused by the processes are not extensive and do not have a destructive effect on
life forms settling in the purified area. A satisfactory reduction of petroleum impurities to the level that does not
exceed permissible values set by soil and land quality standards for the group and much lower purification costs
compared to other methods make the method preferred.

Literatura:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

Arvanitis N., Kitifas E.A., Chalkou K.I., Meintonis Ch., Karagouni A. D.: A refinery sludge deposition site: pre-
sence of nahH and alk] genes and crude oil biodegradation ability of bacterial isolates. Biotechnol Lett., vol.
30, pp. 2105-2010, 2008.

Bacosa H., Suto K., Inoue Ch.: Preferential degradation of aromatic hydrocarbons in kerosene by a microbial
consortium. International Biodeterioration & Biodegradation, vol. 64, pp. 702-710, 2010.

Chaineau C.H., Yepremian C., Vidalie J.F.,, Ducreux J., Ballerini D.: Bioremediation of a crude oil-polluted soil:
biodegradation, leaching and toxicity assessments. Water, Air, and Soil Pollution, vol. 144, pp. 419-440,
2003.

Cyplik P., Schmidt M., Szulc A., Marecik R., Lisiecki P., Heipieper H.J., Owsianiak M., Vainshtein M., Chrzanow-
ski t.: Relative quantitative PCR to assess bacterial community dynamics during biodegradation of diesel and
biodiesel fuels under various aeration conditions. Bioresource Technology, vol. 102, pp. 4347-4352, 2011.
Gallego J.R., Sierra C., Villa R., Peldez A.1., Sdnchez J.: Weathering processes only partially limit the potential
for bioremediation of hydrocarbon-contaminated soils. Organic geochemistry, vol. 41, pp. 896-900, 2010.
Hamamura N., Olson S.H., Ward D.M., Inskeep W.P.: Microbial population dynamics associated with crude-oil
biodegradation in diverse soils. Applied and Environmental Microbiology, vol. 72, pp. 6316-6324, 2006.
Harmsen J., Rulkens W.H., Sims R.C. Rijtema P.E., Zweers, A.J.: Theory and application of landfarming to
remediate polycyclic aromatic hydrocarbons and mineral oil-contaminated sediments; beneficial reuse. Envi-
ronmental. Quality, vol. 36, pp. 1112-1122, 2007.

Hestbjerg H., Willumsen P.A., Christensen M., Andersen O., Jacobsen C.S.: Bioaugmentation of tar-contaminated
soils under field conditions using Pleurotus ostreatus refuse from commercial mushroom production. Environ.
Toxicol. Chem., vol. 22, pp. 692-698, 2003.

Husaini A., Roslan H.A., Hii K.S.Y., Ang C.H.: Biodegradation of aliphatic hydrocarbon by indigenous fungi iso-
lated from used motor oil contaminated sites. World J. Microbiol. Biotechnol., vol. 24, pp. 2789-2797, 2008.
Kim D., Chae J.Ch., Zylstra G.J., Kim Y.S., Kim S.K., Nam M.H., Kim Y.M., Kim E.: Identification of a novel
dioxygenase involved in metabolism of o-xylene, toluene, and ethylbenzene by Rhodococcus sp. Strain DK17.
Applied and Environmental Microbiology, vol. 73, pp. 6089-6097, 2004.

Li X., Lin X., Li P.,, Liu W., Wang L., Ma F. Chukwuka K.S.: Biodegradation of the low concentration of polycyclic
aromatic hydrocarbon in soil by microbial consortium during incubation. Journal of Hazardous Materials, vol.
172, pp. 601-605, 2009.

Rosa A.P., Triguis J.A.: Bioremediation process on Brazil shoreline. Environmental Science and Pollution Rese-
arch, vol. 14, pp. 470-476, 2007.

Roling W.F.M., Couto de Brito I.R., Swannell R.P.J., Head I.M.: Response of Archaeal communities in beach
sediments to spilled oil and bioremediation. Applied and Environmental Microbiology, vol. 70, pp. 2614-2620,
2004.

Sasek W., Cajthaml T., Bhatt M.: Use of fungal technology in soil remediation: A case study. Water, Air, and Soil
Pollution,. vol. 3, pp. 5-14, 2003.

Steliga T.: Optymalizacja procesu biodegradacji zanieczyszczen ropopochodnych w zestarzatych odpadach
z dotéw urobkowych. Gospodarka Surowcami Mineralnymi PAN, nr 24, s. 81-111, 2008.

Steliga T.: Zarys historyczny prowadzonych wiercen w aspekcie szkodliwego wptywu na srodowisko. Wiek Nafty,
nr 3, s. 19-35, 2009.

Steliga T.: Bioremediacja odpaddw wiertniczych zanieczyszczonych substancjami ropopochodnymi ze starych
dotéw urobkowych, Prace INiG - Monografia, nr 163, s. 1-331, 2009.

Steliga T., Kapusta P., Jakubowicz P.: Effectiveness of bioremediation processes of hydrocarbon pollutants in
weathered drill wastes. Water, Air, Soil and Pollution, vol. 4, pp. 211-228, 2009.

Wright A.L., Weaver R.W.: Fertilization and bioaugmentation for oil biodegradation in salt march Mesocosms.
Water, Air, and Soil Pollution, vol. 156, pp. 229-240, 2004.

Wiesche C., Martens R., Zadrazil F.: The effect of interaction between white-root fungi and indigenous micro-
organisms on degradation of polycyclic aromatic hydrocarbons in soil. Water, Air, and Soil Pollution. vol. 3, pp.
73-79, 2003.

Uyttebroek M., Spoden A., Ortega-Calvo 1.]., Wouters K., Wattiau P., Bastiaens L., Springael D.: Differential
responses of eubacterial, Mycobacterium, and Sphingomonas communities in polycyclic aromatic hydrocarbon
(PAH)-contaminated soil to Artificially induced changes in PAH profile. Journal Environmental Quality, vol. 36,
pp. 1403-1411, 2007.

Xu R., Obbard J.P.: Effect of nutrient amendments on indigenous hydrocarbon biodegradation in oil contami-
nated beach sediments. Journal Environmental Quality, vol. 32, pp. 1243-1243, 2003.

Bezpieczenhstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gornictwie nr 9(205)/2011

31



dr hab. inz. Zbigniew KASZTELEWICZ prof. nzw. AGH
Akademia Gorniczo-Hutnicza

Stan rekultywacji terenow
pogorniczych w polskim gornictwie
odkrywkowym wegla brunatnego

TRESC:

W artykule, na tle charakterystyki polskiej branzy wegla brunatnego, przedstawiono
stan rekultywacji terenéw pogorniczych w poszczegolnych kopalniach do 2010 r.
Omowiono procesy nabywania terenow pod dziatalnos¢ gornicza i zbywania ich po
przeprowadzonych pracach rekultywacyjnych oraz dotychczasowe osiagniecia kopaln
w zakresie rekultywacji i rewitalizacji terenow poeksploatacyjnych. Z artykutu

wytania sie obraz bytych terendw eksploatacyjnych, ktore obecnie - po procesie
zagospodarowania - stuza mieszkancom do celow rekreacyjnych i w sposob znaczacy
podnoszg atrakcyjnosc regionow, w ktdrych sie znajduja.

StOWA KLUCZOWE:
rekultywacja, tereny pogornicze, wegiel brunatny

1. Zagadnienie wstepne

Eksploatacja surowcéw mineralnych
przynosi korzysci gospodarcze, ale jedno-
czesnie powoduje réznego rodzaju szkody.
Korzystajac z bogactw naturalnych, mamy
moralny obowigzek wobec srodowiska i przy-
sztych pokolen naprawiac te szkody i minima
lizowac¢ wptyw spowodowanych przeksztat-
cen. Z tych wtasnie powodow wprowa-
dzono prawng ochrone powierzchni ziemi,
ktéra ma przeciwdziata¢ zanieczyszczeniu,
ograniczac je i uruchamia¢ mechanizmy
naprawcze lub kompensacyjne dla $rodowi-
ska. Doskonale wpisuje sie to w zasade: Co
cztowiek zniszczyt, cztowiek musi naprawié
- mys$l twdrcy sozologii, profesora i rektora
Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie -
Walerego Goetla.

Skala przeksztatcen, spowodowanych
eksploatacja odkrywkowa w poszczegdl-
nych kopalniach czyni rekultywacje pro-
cesem dtugotrwatym i trudnym. Stwarza
jednoczesnie duze mozliwosci w zakresie
uczynienia terenu pogorniczego, a tym
samym regionu, atrakcyjnym, poprzez

wykreowanie funkcji o zasiegu ponadre-
gionalnym, wtasnie na bazie przeksztatcen
powstatych w wyniku dziatalnosci wydo-
bywczej.

W Polsce, wérod terendow przekazywa-
nych do ponownego zagospodarowania,
powierzchnie zwracane lesnictwu stanowig,
okoto 60%, grunty objete rekultywacja
rolng okoto 20%, a wodna okoto 10%.
Pozostate 10% to rekultywacja w innych
kierunkach, w tym w kierunku specjalnym
- uwzgledniajgca rozmaite mozliwosci
adaptacji rekultywowanych obiektéw na:
tereny wypoczynkowe, osiedlowe, parki,
boiska sportowe itp. [1, 9].

Specjalisci od rekultywacji terenow
pogdrniczych uwazajq, ze prowadzac dzia-
talnos$¢ rekultywacyjng, nie mozna ogra-
niczac sie jedynie do zazielenienia nie-
uzytkéw. Nalezy réwniez - kierujac sie
zasadq zrownowazonego rozwoju, jako
zasadg konstytucyjnag - zadbac o efektywne
i wielofunkcyjne zagospodarowanie tere-
néw, pozwalajace na osiggniecie warunkow
produkcji, poréwnywalnych lub niewiele
odbiegajacych od mozliwosci produkcyj-
nych tych gruntdw przed zajeciem ich pod
dziatalnos¢ przemystowq. Znane sg nawet
przypadki, ze grunty po rekultywacji osig-
gaty wyzsze klasy bonitacyjne niz przed
zajeciem ich przez goérnictwo (na przyktad
na terenach kopalni KWB ,Adaméw” czy
~Konin”) [1, 2]!

Aktualnie duzym problemem dla roz-
woju gornictwa odkrywkowego jest nega-
tywne postrzeganie przez spoteczenstwo
dziatalnosci gérniczej, kojarzonej tylko
jako niszczaca gleby, powodujaca znaczne
szkody w krajobrazie, zanieczyszczajaca
wody itd. W takich sytuacjach, wtasnie

32 Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gornictwie nr 9(205)/2011



prawidtowe prowadzenie rekultywacji, dostosowane do
potrzeb lokalnych spotecznosci, moze by¢ szansg na
zmiane tego wizerunku. Zaréwno gornictwo polskie,
jak i europejskie, moze poszczycic sie wieloma przy-
ktadami znakomicie przeprowadzonych rekultywacji
i rewitalizacji terendw pogdrniczych (vide: [2]). Sg one
jednak mato znane spoteczenstwu. W krajowym obiegu
informacyjnym kopalnie odkrywkowe pokazywane sq
jako zdewastowane tereny bez zadnej przysztosci na za-
gospodarowanie. Branza gornicza w polskich kopalniach
odkrywkowych systematycznie, zgodnie z kanonami
sztuki, prowadzita i prowadzi rekultywacje i zagospoda-
rowanie terendw odzyskiwanych w miare przesuwania
sie frontéw eksploatacyjnych. Wykonywane prace cha-
rakteryzuje wysoki poziom, zapewniajacy wykorzystanie
terendw do produkcji rolnej, le$nej lub tez dziatalnosci
rekreacyjnej. Dlatego, branza gdrnicza winna dokonac¢
gruntownych zmian w zakresie komunikowania sie ze
spoteczenstwem [1].

2. Branza wegla brunatnego w Polsce

Obecnie branza wegla brunatnego w Polsce sktada
sie z pieciu odkrywkowych kopaln wegla brunatnego
i pieciu elektrowni opalanych tym paliwem. Poszczegdlne
kopalnie wegla brunatnego, ktorych charakterystyke
przedstawiono w tabeli 1, rozpoczety zdejmowanie nad-
ktadu i wydobycie wegla w nastepujacych latach:

- Kopalnia ,Adaméw” - nadktad w 1959, wegiel w 1964
roku,

- Kopalnia , Betchatéow” - nadktad w 1977, wegiel w 1980
roku,

- Kopalnia ,Konin” - nadktad w 1945, wegiel w 1947
roku,

- Kopalnia ,Turéw” -
roku,

- Kopalnia ,Sieniawa” - poczatek wydobycia wegla okoto
1853 roku.

Od poczatku swojej dziatalnosci, kopalnie wegla bru-
natnego wydobyty ponad 2,48 mld ton wegla.

Elektrownie opalane weglem brunatnym, obecnie
o tacznej mocy okoto 9200 MW, rozpoczety natomiast
prace w nastepujacych latach:

- Elektrownia Konin, o mocy 600 MW (obecnie 193 MW)
- 1958,

- Elektrownia Adamodw, o mocy 600 MW - 1964 r.,

- Elektrownia Patnéw, o mocy 1200 MW (Patndéw I)
i 464 MW (Patnéw II) - 1967 .,

- Elektrownia Turéw, o mocy 2100 MW - 1962 r.,

- Elektrownia Betchatow, o mocy 4440 MW - 1981 r.

Najwiekszym producentem wegla brunatnego jest
kopalnia ,Befchatow” (rys. 1). Wydobycie z tej kopalni
to ponad 60% catego wydobycia tego surowca w Polsce.
Na drugim miejscu lokuje sie kopalnia ,Turow” (rys.

nadktad w 1947, wegiel w 1947

2), z prawie 20% udziatem. Te dwie kopalnie wchodzq
w skfad jednego przedsiebiorstwa: PGE Goérnictwo i Ener-
getyka Konwencjonalna S.A. Pozostate wydobycie wegla
brunatnego przypada na kopalnie ,Konin” i ,Adamow”
z - odpowiednio: 16,6% i 7,7% udziatem w rynku tego
surowca. Kopalnia ,Sieniawa”, ze znacznie mniejszym
wydobyciem, w poréwnaniu do przedstawionych czterech
kopaln, nie odgrywa wiekszej roli w elektroenergetyce
kraju [3, 4].

3. Gospodarka gruntami i rekultywacja terenow
pogoérniczych w branzy wegla brunatnego

Gornictwo wegla brunatnego systematycznie i zgod-
nie z kanonami sztuki gérniczej dokonywato i dokonuje
rekultywacji i zagospodarowania terenéw odzyskiwanych
w miare przesuwania sie frontow eksploatacyjnych. Ko-
palnie nie posiadajg zalegtosci w rekultywacji terendw
poeksploatacyjnych. Prace sq prowadzone na wysokim
poziomie, zapewniajacym wykorzystanie terendw w kie-
runku rolnym, leSnym lub tez innej dziatalnosci, w tym
rekreacyjnej. W tabelach 2 i 3 przedstawiono dane do-
tyczace gospodarki gruntami dla poszczegélnych kopaln,
a na rysunku 3 ilo$¢ i procentowy udziat w nabywaniu
gruntdw przez poszczegolne kopalnie wegla brunatnego
od poczatku ich dziatalnosci [3].

Liderem w powierzchni gruntéw zrekultywowanych
jest KWB ,Konin”, ktéra wykonata 50% prac rekultywa-
cyjnych catej branzy. Na drugim miejscu sytuuje sie KWB
~Adamow”, a na nastepnych KWB ,Betchatéw” i KWB
»Turéw”. Na rysunku 4 pokazano ilo$¢ terenéw oddanych/
zrekultywowanych w poszczegolnych kopalniach, od
poczatku dziatalnosci do konca 2010 r. Czotowe miejsca
kopaln ,Konin” i ,Adamow” wynikaja gtéwnie z faktu,
ze sg one typowymi kopalniami wieloodkrywkowymi,
eksploatujgcymi mate ztoza wegla brunatnego. Nowe
odkrywki pomagajq im w rekultywacji wyrobisk poeks-
ploatacyjnych starych odkrywek, poprzez lokowanie
mas nadktadowych czy wod z wkopdw udostepniajacych
w wyrobiskach zamykanych odkrywek. Na rysunku
5 przedstawiono zakres iloéciowy koniecznych wykupdw
- nabycia gruntéw, w przeliczeniu na milion wydobytego
wegla, w okresie od poczatku dziatalnosci do 2009 r.
[3]. Najwieksza jednostkowa powierzchnia nabytych
gruntéw przypada na kopalnie ,Adaméw”, a najmniejsza
na kopalnie , Turéw”.

4. Przyktady rekultywacji terenéw pogérniczych
w poszczeg6lnych kierunkach

Kopalnie ,Turow” i ,Betchatow” prowadza rekulty-
wacje przede wszystkim w kierunku lesnym, z jedynie
niewielkimi odstepstwami. Natomiast w kopalniach wie-
loodkrywkowych (,Adamoéw” i ,,Konin”) struktura rekulty-

Tab. 1. Charakterystyka geologiczno-gérnicza kopalii, od poczatku dziatalnosci do korica 2010 r.
Tab. 1. Geological and mining characteristics of mines from the beginning of the activity to the end of 2010

. Wskaznik N:W Objetos¢ Sredni wskaznik
K . Wegiel Nadkiad ) - ; .
opalnia [minton] | [min m3] (objetosciowy) | wypompowanej wody zawodnienia
[m3/t] [min m?] [m3/t]
~Adamow” 186,7 1225,9 6,57 3115,0 16,68
~Betchatéw” 881,0 3703,1 4,20 7 645,0 8,68
~Konin” 552,8 2915,4 5,27 4 547,0 8,23
STurow” 861,3 1924,5 2,23 942,0 1,09
tacznie 2 481,8 9 768,9 3,94 16 249,0 6,55
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wacji jest znacznie bardziej zrédznicowana.
Tabela 4 przedstawia procentowy udziat
poszczegdlnych kierunkow rekultywacji
w polskich kopalniach wegla brunatnego.

4.1. Kierunek rolny

Rekultywacje w kierunku rolnym reali-
zuja wytacznie kopalnie ,Adaméw” i ,Ko-
nin”. W obu pozostatych kopalniach, po
przeprowadzeniu kilku préb, zrezygnowano
z tego sposobu zagospodarowania terenéw
pogorniczych. Dzieki procesom rekulty-
wacyjnym, ktére zachodzg na terenach
poeksploatacyjnych, grunty, ktére podczas
zwatowania umieszczono w danym miejscu,

B e i R e b

e | et _ams  zyskuja status gruntéw rolnych i moga byé

Rys. 1. Widok wyrobiska kopalni ,,Betchatéow” (fot. PGE KWB ,,Betchatow”) pOzniej sprzedane w przetargach. Pod dzia-
Fig. 1. View of the Betchatéw mine excavation pits (photo by PGE KWB falnos¢ gdrnicza zajmowano tereny o niskiej
Betchatow) klasie bonitacyjnej (Vi VI), ktore po skom-

plikowanych zabiegach rekultywacyjnych
i agrotechnicznych miescity sie juz w wyz-
szych klasach - III i IV. Na nowo powstatych
gruntach rolnych uprawia sie m.in.: kuku-
rydze, lucerne, zboza, stoneczniki, buraki
(rys. 6), ale réwniez tworzy sie pastwiska.
Dotychczas, w KWB ,Adamow” zrekul-
tywowano: w kierunku rolnym 2185 ha,
w kierunku lesnym 928 ha, a w kierunkach
wodnym i specjalnym 514 ha (w tym 165 ha
przypada na zbiornik Przykona) [3, 9].
Dla KWB ,Konin” odpowiednie wartosci
sq jeszcze wieksze, co wynika z wiekszej
skali dziatalnosci. Do konca 2010 r. w kie-
runku rolnym zrekultywowano tu 3909 ha,
w kierunku lesnym 2402 ha, w kierunku
wodnym 596 ha, w kierunku rekreacyjnym

- 4 . L

Rys. 2. Panorama na miasto Bogatynia i kopalnie ,Turéw” (fot. PGE KWB 160 ha, a w innych kierunkach 701 ha

,Turéw”), wg [1] (przede wszystkim budowa sktadowisk od-

Fig. 2. Panorama of the town of Bogatynia and the Turéw mine (photo by PGE padow), co razem daje imponujacq liczbe
KWB Turéw), acc. to [1] 7768 ha.

Tab. 2. llos¢ nabytych gruntéw, stan posiadania i ilosci gruntow zbytych od poczatku dziatalnosci do konca 2010 r.
Tab. 2. Area of the acquired land, ownership and area of the sold land from the beginning of the activity to the end of 2010

Ilos¢ nabytych gruntow,

Nabycie gruntow | Zbycie gruntow Stan posiadania na 1 min ton wydobycia

. od poczatku od poczatku na koniec
Kopalnia dziatalnosci dziatalnosci 2010 r. wegla .(Od poc’:zgtku
[ha] [ha] [ha] dziatalnosci
[ha/min]

~Adamow” 6008 3464 2544 32,18
+Betchatéw” 10698 3848 6850 11,58

~Konin” 13535 8136 5399 24,48

LTurow” 5250 1718 3532 6,09

tacznie 35491 17166 18325 14,30

Tab. 3. Sprzedaz i przekazywanie gruntéow przez kopalnie od poczatku dziatalnosci do konca 2010 r.
Tab. 3. Sale and transfer of lands by mines from the beginning of the activity to the end of 2010

Kopalnia ~Adamow” | ,Belchatéw” | ,Konin” ~Turow” EYZ]

Przekazano -

sprzedano ogo6tem [ha] 3464

3848 8136 1718 17166

nieprzeksztatcone 1221 2772 2235 267 6595
zrekultywowane 2243 1574 5901 1451 11169
Stan posiadania na koniec 2010 r. 2 544 6850 5399 3532 18325
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Rys. 3. Nabycie gruntow od poczatku dziatalnosci [ha]
Fig. 3. Land acquisition from the beginning of the activity [ha]
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Rys. 4. Zbycie gruntoéw od poczatku dziatalnosci [ha]
Fig. 4. Land sale from the beginning of the activity [ha]
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Rys. 5. llos¢ nabytych gruntéw przypadajaca na 1 min ton wydobytego wegla od poczatku dziatalnosci do 2009 r.
Fig. 5. Area of the acquired land per 1 million ton of the extracted coal from the beginning of the activity to 2009

Konin Turow

Tab. 4. Procentowy udziat poszczeg6lnych kierunkéw rekultywacji w polskich kopalniach wegla brunatnego
Tab. 4. Percentage of various reclamation methods in Polish lignite mines

Kierunek rekultywacji

Kopalnia = : =
LesSny Wodny Specjalny Rekreacyjny
,Konin” 50% 31% 8% 9% 2%
L~Adamow” 59% 17% 24% 1% -
~Betchatéw” - 95% - 4% 1%
ASTuréw” - 96% - 4% -

N - 3l % .
Rys. 6. Uprawa burakéw na zwatowisku wewnetrznym odkrywki
Joézwin kopalni ,,Konin”, wg [1]

Fig. 6. Beet growing in the internal dumping ground of the
Jozwin quarry, the Konin mine, acc. to [1]

4.2. Kierunek lesny

Kierunek le$ny jest najszerzej wykorzystywany, bio-
rac pod uwage powierzchnie rekultywowanych terenéw
pogodrnicznych. Stosujg go wszystkie kopalnie wegla

brunatnego w Polsce, ale najbardziej spektakularne
przyktady pochodzg z kopali duzych - ,Betchatowa”
(rys. 7) i ,Turowa” (rys. 8). Kopalnie te przeprowadzity
rekultywacje lesna, obejmujaca przede wszystkim zwa-
towiska zewnetrzne. W sumie, te dwa obiekty zajmuja
ponad 3600 ha. Ich rekultywacja byta procesem skom-
plikowanym i prowadzonym sukcesywnie przez wiele
lat, w trakcie rozwoju frontdéw eksploatacyjnych i zwato-
wych. Niewiele mniejszg powierzchnie (ponad 3300 ha)
w kierunku leénym zagospodarowaty kopalnie ,Adamow”
i ,Konin” [1, 4, 6].

4.3. Kierunek komunalny

Wspomniane zwatowisko zewnetrzne KWB , Betcha-
téw”, nazywane Gorg Kamiensk, stato sie rowniez cen-
trum wypoczynkowo-sportowym. Od kilku lat na jego
potnocnym zboczu duzg popularnosciag cieszy sie trasa
zjazdowa dla mitosnikéw sportéw zimowych - narto-
strada z nowoczesng infrastrukturg w postaci wyciggow
narciarskich (rys. 9) i zapleczem gastronomiczno-ho-
telarskim. Powierzchnia trasy narciarskiej wraz z infra-
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Rys. 7. Zalesiona skarpa zwatowiska zewnetrznego Pola
Betchatow z widocznymi wiatrakami

Fig. 7. Forested slope of the external dumping ground in
Betchatéw Field, and windmills

strukturg wynosi okoto 10 ha, a dtugos¢ ponad 800 m.
Doskonata lokalizacja (6 km od trasy szybkiego ruchu
Warszawa - Katowice i 18 km od Betchatowa) sprawia,
ze w sezonie zimowym na stok przyjezdzaja ttumy
amatorow biatego szalenstwa (rys. 10). Oprdcz tego, na
zboczu dziata réwniez pie¢setmetrowy tor saneczkowy
(rys. 11), a u podno6za zwatowiska zainstalowano obiekty
stuzace zabawie dzieci i mtodziezy (tor gokartowy, hus-
tawki, trampoliny).

Warto rowniez wspomniec¢ o koncepcji zagospoda-
rowania terendéw pogdrniczych kopalni ,Betchatow”,
przygotowanej przez AGH, ktora zaktada dalszy rozwoj
infrastruktury wypoczynkowej, turystycznej i sportowej
oraz przeksztatcenie tych terendw (po zakonczeniu eks-
ploatacji wegla) w najwiekszy w Polsce osrodek sportéw
i rekreacji [1, 2]. W ramach kompleksu mogg powstac:
tor wyscigowy, kryty stok narciarski, pole golfowe,
Sciezki rowerowe, park technologiczny z koparkami
i zwatowarkami, przystanie motorowe i zeglarskie, pla-
ze, sztuczny tor wodny oraz oczywiscie dwa najwiek-
sze w centralnej Polsce jeziora, o powierzchni ponad
4000 ha.

4.4, Kierunek wodny

Ze wzgledu na jednoodkrywkowy charakter eksplo-
atacji w kopalniach ,Turéw” i ,Betchatow” rekultywacja
wodna dotychczas sprowadzata sie jedynie do niewielkich
oczek wodnych na zwatowiskach zewnetrznych (rys. 12).
Inaczej wyglada sytuacja w kopalniach wieloodkrywko-

Rys. 9. Widok wyciagu na Gorze Kamiensk - zrekultywowanym
zwatowisku KWB ,,Betchatow” (fot. KWB ,Betchatow”)

Fig. 9. View of the ski-lift at Géra Kamiensk, a reclaimed dumping
ground of the Betchatéw mine (photo by KWB “Betchatéw”)

Rys. 8. Panorama zalesionej skarpy zwatowiska zewnetrznego
w kopalni ,, Turéw” (fot. KWB ,, Turow”), wg [1]

Fig. 8. Panorama of the forested slope of the external dumping
ground in the “Turéw” mine (photo by KWB “Turéw”), acc. to [1]

wych - ,Adamowie” i ,Koninie”. W tej pierwszej z nich
wykonano trzy sredniej wielkos$ci zbiorniki: Bogdatow,
Przykona i Janiszew, ktdre stuzg obecnie mieszkancom,
jako miejsca wypoczynku w czasie letnich upatéw (rys.
13).

Najwiekszym doswiadczeniem w zakresie rekulty-
wacji wodnej moze pochwali¢ sie KWB ,Konin”. Do tej
pory wykonano 6 zbiornikdow wodnych, o powierzchni
prawie 600 ha. Sg to zbiorniki zlokalizowane w dawnych
wyrobiskach odkrywek: Morzystaw, Niestusz, Gostawi-
ce, Patndw, Jozwin IIA i Kazimierz Potudnie. Zbiornik
w odkrywce Patnow (rys. 14) jest obecnie najwiekszym
jeziorem powstatym w gdrnictwie wegla brunatnego,
o powierzchni okoto 350 ha i pojemnosci blisko 90 min m?

Rys. 10. Zima w petni na Gorze Kamiensk (fot. KWB ,,Betchatow”)

Fig. 10. Winter in full swing at Gora Kamiensk (photo by KWB
“Betchatow”)

Rys. 11. Pie¢setmetrowy tor saneczkowy na Gorze Kamiensk
Fig. 11. Five-hundred-meter bob-sleigh track at Gora Kamiensk
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wody. W odkrywce Lubstow, ktorej eksploatacja za-
konczyta sie w 2010 roku, trwajg prace rekultywacyjne
przy wykonywaniu najwiekszego w Polsce zbiornika
w wyrobisku poeksploatacyjnym - wiekszego niz zbiornik
w Machowie, o powierzchni lustra wody ponad 480 ha
i pojemnosci blisko 150 min m3. Wymienione zbiorniki sg
niezwykle cenne dla mieszkancéw okolicznych terendw,
gdyz zapewniajg miejsce do wypoczynku, jak réwniez
tworzg nowe miejsca pracy i zwiekszajg atrakcyjnos¢
sgsiadujacych dziatek budowlanych.

Rys. 12. Zbiornik wodny wraz mata architektura na zwatowisku
zewnetrznym Pola Betchatow, wg [1]

Fig. 12. Water reservoir and landscape architecture in the
external dumping ground of Betchatow Field, acc. to [1]

Rys. 13. Pas kapieli i widok domkoéw letniskowych na zbiorniku
Przykona w KWB ,,Adamow”
Fig. 13. Swimming belt and view of holiday cottages at the
Przykona lake in the “Adaméw” mine

4.5, Kierunek specjalny

Wszystkie inne sposoby rekultywacji terendw poeks-
ploatacyjnych, niz wymienione w rozdziatach 4.1-4.4,
mozna ogdlnie okresli¢ jako kierunek specjalny. Przy-
ktadowo warto tu wyszczegdlni¢ kierunki przedstawione
w tabeli 5.

W polskim gérnictwie wegla brunatnego dotychczas nie
stosowano kierunku kulturowego, a kierunek gospodarczy
wykorzystywano jedynie w ograniczonym stopniu, np. przy
budowie elektrowni wiatrowej na zwatowisku zewnetrznym
kopalni ,Betchatow”, czy sktadowisk odpaddw przemysto-
wych i komunalnych w wyrobiskach i zwatowiskach po-
szczegodlnych kopaln. Zwatowiska wewnetrzne (np. w KWB
»Betchatow” i ,Turéw”) bywajq rowniez wykorzystywane
jako miejsce sktadowania popiotow z elektrowni (rys. 15),
ktdre sa w ten sposdb unieszkodliwiane. Wydaje sie, ze
w zakresie popularyzacji i stosowania innych niz tradycyjne
kierunkdw rekultywacji jest jeszcze wiele do nadrobienia, np.
w stosunku do naszych zachodnich sgsiadéw [8].

5. Podsumowanie

Goérnicy w polskich kopalniach odkrywkowych, sys-
tematycznie i zgodnie z kanonami sztuki gdrniczej,
dokonuja obecnie rekultywacji i zagospodarowania te-
renéw odzyskiwanych w miare przesuwania sie frontéw
eksploatacyjnych. Wykonywane prace sg prowadzone na
wysokim poziomie, zapewniajacym wykorzystanie tere-

Rys. 14. Panorama zbiornika po odkrywce Patnéw KWB ,,Konin”,
z przygotowanym torem do spuszczania tédek na wode, wg [1]

Fig. 14. Panorama of the lake at Patnéw quarry in the “Konin”
mine, and a track for launching boats, acc. to [1]

Tab. 5. Przyktadowe kierunki rekultywacji specjalnej, wg [7]
Tab. 5. Examples of special reclamation methods, acc. to [7]

budownictwo mieszkaniowe, kampusy, garaze, bazy turystyczno-hotelowe

parki przemystowe

Gospodarczy

sportowe itp.

ustugi: inkubatory przedsiebiorczosci, magazyny, sklepy, hurtownie, parkingi, obiekty

sktadowiska odpadow

dydaktyczny: Sciezki tematyczne, laboratoria, sale koncertowo-konferencyjne

Kulturowy

kontemplacyjny

kina itp.

artystyczny: muzea, ekspozycje, sale wystawowe i koncertowe, galerie, teatry, sceny,
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noéw do produkcji rolnej, lesnej lub tez innej dziatalnosci,
w tym rekreacyjnej. Tak jak chirurgia plastyczna, od-
krywkowa eksploatacja ztoza moze by¢ operacjg bolesng,
dla $srodowiska. Jesli jednak wydobycie jest odpowiednio,
Swiadomie i dobrze zaplanowane oraz zrealizowane,
to efekty mogg zwiekszyc¢ atrakcyjnos¢ otoczenia [4].
Odkrywkowa eksploatacja kopalin moze:
- wzbogacac¢ krajobraz w nowe formy morfologiczne,
harmonijnie wen wpisane,
- wspomagac ochrone przyrody przez tworzenie nowych
siedlisk,
- wspomagac gospodarke lesna,
- stwarza¢ miejsca wypoczynku.
Liczne przyktady atrakcyjnosci krajobrazowej, przy-

Rys. 15. Sktadowisko popiotow dla Elektrowni Betchatow rodniczej i kulturowej terendw pogodrniczych sktaniajg do

na zwatowisku wewnetrznym Pola Betchatow, wg [1] spojrzenia na gdrnictwo, jako na dziatalnos¢ stwarzajacq

Fig. 15. Ash dump for the Betchatow power plant in the external ~ nowe wartosci $rodowiska i nowe warunki dla jego ochro-
dumping ground of Betchatéw Field, acc. to [1] ny. Tereny poeksploatacyjne o unikatowym krajobrazie

wpisujq sie w obraz regiondw ich wystepowania i nie sg
postrzegane jako miejsca wczesniejszej eksploatacji.

Artykut recenzowata
prof. dr hab. inZ. Mirostawa GILEWSKA

The progress of reclamation in the post-mining areas
in the Polish open-pit lignite mining industry

Summary: Providing the characteristics of the Polish lignite mining industry, the article presents the progress
(until 2010) of the reclamation of post-mining areas in various mines. Reclamation and land management is carried
out systematically as the areas are recovered from moving mining sites. The works are carried out at a high level
which ensures the use of the areas for forest (60% of the reclaimed areas), agricultural (20%) and water (10%)
production or for other activities, including recreation (10%). Open-pit mining of deposits is painful for the envi-
ronment. However, if mining and then reclamation is planned and carried out properly, the effects may increase
the attractiveness of the site by enriching the landscape that has new morphological forms set harmoniously in it,
supporting forest management and conservation of nature (formation of new habitats) and creating resting areas.
The examples of the attractiveness of landscape, nature and culture in the post-mining areas shown in the article
make us look at the mining industry as at an activity that creates new values of the environment. The post-mining
areas with a unique landscape blend into the region and are not perceived as places of an earlier mining activity.
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dr Ireneusz GRZYBEK
Wyzszy Urzad Gorniczy

The study of conditions of gases
emission from abandoned mines
of the south-west part of Upper
Silesian Coal Basin (Poland)

1. Introduction

Emission of mine gases is one of the
problems resulting from coal mines closure.
In the paper, which constitutes comprehen-
sive summary of the greater work, an at-
tempt has been made to document agents
causing the emission and to clear up their
comparative significance - basing on the
data from mines of the SW part of Upper
Silesian Coal Basin (USCB - Fig. 1). The
literature proves that the emission does not
manifest in each of the abandoned mines, in
spite of the fact that it is controlled by the
same agents. Nevertheless, differentiation
of the types of gases and their concentra-
tion, observed at the surface, suggests
the emission appears after all from each
abandoned mine, however the possibilities
of its detection, conditioned by the type and
concentration of gases, depend mostly on
geological-gassy conditions within deposits
of the abandoned mines.

2. Data used and methodology
of investigations

The work has been grounded on the
results of analyses, investigations and
observations made for the purposes of
mines activity. The gathered material has
included a lot of information, sometimes
only approximative. But the essential re-
sults were these of measurements of: (a)
constitution of mine gases as well as those
contained in rocks (“deposit gases”), (b)
methane content of coal, and (c) barometric
pressure. Generally, for investigations well
known methods have been used, including
statistical ones. The less known method for
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ABSTRACT:

Emission of mine gases is one of the problems resulting from coal mines closure. In
the paper an attempt has been made to document agents causing the emission and
to clear up their comparative significance - basing on the data from mines of the SW
part of Upper Silesian Coal Basin. In the result of the attempt, it has been stated
that emission of mine gasses occurs from all abandoned coal mines. Its intensity,
however, depends on the relative strength of particular agents influencing it, of which

geological-gassy conditions of mined formation are the most important, determining
the type and concentration of gases emitted. The other agents are: gobs dewatering,
ventilation of bordering operating mines and the degasation of gobs, as well as changes
of barometric pressure.

KEY WORDS:
mine gases, gas emission, abandonment of coal mines, Upper Silesian Coal Basin

geometrization of methane content field
(see: [5]) has only been utilized to research
variability of the field. While comparing
concentrations of mine gases to barometric
pressures, longer periods of directional
pressure changes have been taken into
account. In this work they are referred to
as “barometric trends”.

3. Geological-gassy conditions of USCB

Methane and nitrogen dominate among
gases contained in coal-bearing series of
USCB. Down to the depth of exploitation
there occur also small amounts of carbon
dioxide and negligible portions of other
gases. The occurrence of methane is best
recognized. The description of variability
of methane content field therefore con-
stitutes the essential part of the model of
geological-gassy conditions of USCB, which
has been made with reference to the basin
regions (I-VII, Fig. 2) distinguished by M.
Kotarba et al. [8].
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Fig. 1. Localization of filled up shafts from the SW part of USCB; 1 - state boundary, 2 - main roads, 3 - concession areas
of coal mines, 4 - abandoned mines, 5 - filled up shafts, 6 - main cities, 7 - important overthrusts, 8 - important faults,
9 - description of gassy region of USCB

A vertical changeability of methane content field is
observed within coal-bearing series of USCB. It finds
expression in the sequence of maximum values of
methane content (Gmax), which makes it possible to
distinguish the following gassy zones, starting from the
top [2]:

- the first, high methane zone (Gnmax > 4.5 m3/Mg),

- the second, transient zone (2.5 < Gpax < 4.5 m3/Mq),

- the third, degassed zone (Gnax < 2.5 m3/Mg),

- the fourth, transient zone (2.5 < Gpax £ 4.5 m3/Mg),
and

- the fifth, high methane zone (G.x > 4.5 m3/Mg).

Simplifying, gases from the first zone are allochthono-
us, from the second to the fourth zones are mixed, alloch-
thono-autochthonous, while the origin of gases from the
fifth zone is autochthonous. It makes reasonable using
also the following, simplified sequence of gassy zones [4]:
(i) allochthonous, high methane zone (Gpax > 4.5 m3/Mg),
(ii) degassed zone (Gmax < 4.5 m3/Mg), and (iii) auto-
chthonous, high methane zone (Gnax > 4.5 m3/Mg).

The presence of the allochthonous zone is generally
limited to gassy regions III-VI, where Carboniferous se-
ries are overburdened by Miocene low permeable strata.
The rest of the zones are recorded all over the basin.
Apart from the presence of Miocene overburden, the
formation of gassy zones is also influenced by lithology
of Carboniferous series. In the III gassy region as well
as in the east part of the IV one, the occurrence of thick
series of highly porous sandstones, in the Carboniferous
roof, causes underdevelopment or even the lack of al-
lochthonous zone. Similarly, the zone has also been only
partially developed in the VI gassy region of USCB. The
formation of gassy zones is also disturbed by the distinct
structural forms. The Variscan forms of compressional
origin, including overthrusts of the west part of USCB,
insulate gases. In the result, in their vicinity they force
the increase of thickness of the high methane zones. At

the other hand, latitudinal faults of tensional origin (con-
nected to Alpine rejuvenation) cause deeper degasation
of Carboniferous series and an increase of thickness of
degassed zone. The described vertical zonality allows to
express lateral changeability of methane content field
in terms of occurrence and the appearance depth of
particular gassy zones (Tab. 1).

Analysis of methane content field of USCB has made
possible to discern the following structures of the field
[4]: (i) closed structure encompassing gassy regions
IV and V, (ii) transient structure being observed in the
regions III and VI, and (iii) open structure bordering
regions I, IT and VII. The closed structure is characte-
rized by appearance of continuous and thick Miocene
overburden as well as allochthonous high methane zone
related to the overburden. Within the transient structure,
despite the overburden, other geological agents cause
rare full development of the allochthonous zone. Then,
within the open structure, the lack of Miocene overbur-
den made it impossible to form allochthonous zone. The
degassed zone therefore occurs here starting from the
roof of Carboniferous series. For all of the structures it is
typical that the position of autochthonous high methane
zone is deep.

Particular gassy zones are also characterized by spe-
cific chemical constitution of deposit gases. An average
chemical constitution of gases within individual zones
varies slightly among the gassy regions of USCB. It has
been well shown by the results of taxonomic analysis per-
formed for degassed and autochthonous high methane
zones. Within degassed zone less distinct differences are
observed for regions of open and - separately - transient
structures of methane content field. At the same time,
the constitution within regions of closed structure differs
from others (Fig. 3a). However, within autochthonous
high methane zone the average gases constitution shows
only inessential differentiation (Fig. 3b).
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Fig. 2. Localization of operating (6) and abandoned (7) coal mines on the background of USCB division into gassy regions (acc. to
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Tab. 1. Short characteristics of gassy regions of Upper Silesian Coal Basin

Characteristics of the

Depth of the high methane zones

Maximum methane
content in the zone:

overburden**
Gassy [m3/Mg]
region Miocene | allochtonous** autochtonous allochto- | autochto-
stratigraphy* | thickness (the roof) (the top)
nous nous
[m] [m] [m]
I T,J,Q 0 the lack of 500-1500 - 9.6
ptaty _ _
I T,1, T, Q 0-650 the lack of 500-1550 16.5
only local
111 T, T, Q 100-500 250-300 600-1550 11.9 24.0
v T, Q 50-1000 250-800 600-1400 18.2 25.3
\ T, Q 500-1400 650-800 1100-1500 13.2 ~22.0
_ only local _
VI T, Q 100-700 250-325 400-1200 15.8 17.8
VII T, Q 0-1000 the lack of 1000-1550 - 16.2

* T - Triassic, J - Jurassic, Tr - Tertiary (Miocene), Q - Quaternary,

** acc. to [4], improved.

4. Mine gases emission from the Ill shaft of 1 Maja
mine

The deposit of 1 Maja mine was developed by shafts
located in the center (shafts: I, II & VI) as well as at
periphery (shafts: III & IV) of the concession area. They
were shafting to the depths - respectively: 875-1080 m
and 410 m. Central shafts were connected with peri-
pheral ones at the production level of 410 m, but shaft
III was reached also through previously abandoned
workings at 215 m and 280 m levels. In 1999 liquidation

of the mine started. During the liquidation connections
between central and peripheral shafts as well as between
1 Maja mine and the neighboring Marcel mine were first
isolated, and then shaft III was filled up (2000). In the
course of closing down and flooding 1 Maja mine (Fig.
4) the amount of ventilation air used was also gradually
reduced (Fig. 5).

The termination of underground works in 1 Maja
mine caused decline of total methane emission into the
workings, in compliance with the model by K. Cybulski
et al. (1999, see: [9]), which assumes about 80% drop
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a)

of emission after exploitation end. Further fluctuations
of the total emission were the result of the flooding of
underground workings as well as reduction of the amount
of ventilation air flowing through the workings. However,
closure of mine degasation did not cause the decline of
total emission, but only the removal of gases captured
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Iz to date by ventilation ways.
I

Fig. 3. Dendrogrammes of similarity of mine gases constitution
within degassed zone (a) and fifth high-methane zone (b) of
distinguished gassy regions of USCB, calculated on the basis of
values of taxonomic distance “d”

Closing down of 1 Maja mine gave the mine gases
occasion to migrate also by shafts filled up (Tab. 7), but
mainly by the III shaft. Emission of mine gases through
this shaft was recorded from the beginning of the mine
flooding. Mutually proportional concentrations of CH,
and CO, were initially low (0.8% CH4 and 0.2% CO) to
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Fig. 4. Changes of the average monthly concentration of methane (Ccu4) in the lll shaft of 1 Maja mine
on the background of the course of the mine liquidation
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of liquidation of 1 Maja mine on the background of average daily output of ventilation air (Vwen:)
flowing through the mine workings
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Fig. 5. Changes of methane concentration (Ccxs) within degasation pipe of the Il shaft during the late period
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reach the level of about 60% CH, and 12% CO, after the
mine abandonment (Fig. 6). Variations of concentration
can be connected to a timetable of mine liquidation, but
particularly to the mine flooding and changes in its ven-
tilation. Delimitation of the amount of ventilation air was
accompanied by increase of methane concentration (Fig.
5). On the other hand, shortening of flow ways of the air,
as a result of infilling or flooding of connections between
shafts and old production (gob) levels, produced either
decline of CH, concentration - in case of levels deeper
then 410 m, or its increase - in case of 410 m level,
isolation of which had reduced the influence of the ven-
tilation depression on the bottom of shaft III (Fig. 4).
The significance of mine flooding was poorly observable,
except the cases, when rising water level isolated ven-
tilation connections.

Emission through the III shaft was also influenced by
oscillations of barometric pressure. Though changes of pres-
sure and methane concentration were not correlated to one
another, the maximum and minimum values of concen-
tration had been recorded during - respectively: depres-
sion and high-pressure barometric trends (Fig. 7).

Response of the III shaft to changes of conditions
within mine gobs and the atmosphere was usually a little
retarded, what one could explain by flow resistance of
gases. Moreover, not every shaft in the mine constituted
the path for methane emission. It is well illustrated by
different CH4 concentrations in shafts III and IV (Tab.

7), which have similar depths and locations in relation
to the central shafts. This difference is attributed to
opening of allochthonous high methane zone - by the
shaft III, and only degassed zone - by the shaft IV. It is
indicated by comparison of constitution of mine gases
from the III shaft and connection between 1 Maja and
Marcel mines to constitution of deposit gases from the
above mentioned gassy zones.

5. Mine gases emission from the shafts of
Morcinek mine

The deposit of Morcinek mine was developed through
shafts I, II and III, on the production levels: 650 m (besi-
des shaft II), 800 m and 950 m among others. Dewatering
of mine was stopped in April and ventilation in August
1999. In the course of the mine liquidation, during shaft
III filling up, a few sinks of filling material combined with
earthquakes occurred. In June 1999 a methane explosion
took also place, which forced cramming of about 214 000 m?
of nitrogen into workings of 950 m level [6].

After the liquidation of Morcinek mine analyses of
gases constitution, carried out in the filled up shafts
since 03.01.2001, showed initially minimal occurrence
of CH4 (up to 0.5%) and CO; (to 1.09%). However,
concentrations of gases increased rapidly from 520 and
890 day after the start of analyses - respectively in the
shaft III and shafts I and II (Fig. 8). In case of methane

they reached - adequately: 78.5%, 90.9%
and 23.2%. In shafts I and II, where CH,4

70

60

40

30

concentrations are mutually correlated, the
concentrations stabilized later at a level
typical for each of these shafts. However,
in the III shaft permanent decline of me-
thane occurred (Fig. 9) and its replacement
by nitrogen became evident. Moreover,
a slight decrease of methane concentration
was observed in all of the shafts between
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February and March 2005. Before the rapid
increase of CH, and CO, concentrations,
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the constitution of gases within shafts of
Morcinek mine was similar to atmospheric,
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while later to constitution of deposit gases
within different gassy zones of methane
content field (Tab. 2).

Such a late manifestation of mine gases
emission arises from flow resistance within
shafts. The suppression of resistance was
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5
- impossible before flooding of part of mine

gobs and rising of the gas pressure within
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them. Assessment of the gobs capacity and
progress of flooding them has shown that,

r 10 at the moment of the rapid change of ga-

Coz [%]
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ses constitution in the shafts, connections
between the shafts and the 950 m level
were flooded. Hence, the migration of gases
took place only from levels 650 and 800 m.
Level 650 m, however, played the main
role, because of pressure gradient between
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Fig. 6. Changes of the concentrations of methane (Cc4), oxygen (Coz) and
carbon dioxide (Cco2) within degasation pipe of the Il shaft of 1 Maja mine

in the course of the time (t) after 10.05.2001

the level and the shafts mouths higher of
0.04-0.06 kPa/m then in case of level 800
m. Earlier manifestation of emission in shaft
III is connected to dishermetization of its
connections to gobs, caused by the me-
thane explosion and the earthquakes. The
increase of nitrogen concentration observed
in it corresponds to flooding of 950 m level

r 0
1400
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Tab. 2. Average concentrations of gases measured in the shafts of abandoned Morcinek mine before (first period) and after
(second period) the rise of methane concentration

Average concentrations of gases [%]
The second period

The first period

I 0.20 19.89 79.56 0.35 83.79 2.08 14.08 0.10
II 0.07 19.04 80.58 0.31 14.25 4.43 77.32 3.96
III 0.05 19.23 80.41 0.32 47.63 2.04 46.99 3.34

and is the result of extruding the nitrogen crammed
after the explosion. The drop of CH, concentration in all
of the shafts at the beginning of 2005 has been caused
by the start of gobs degasation through the hole bored
in the shafts vicinity.

Changes of barometric pressure also manifested their
influence on gases concentration in the shafts. However,
they caused only oscillations of the concentrations aro-
und the values typical for each particular shaft.

6. Influence of degasation of abandoned mines on
methane emission

In the studied area, degasation of gobs had still been
operating after termination of the liquidation of Czyzo-
wice field of Anna mine as well as Zory and Moszczenica
mines. In all of them casual nexus between methane
emission and degasation efficiency was observed. In the
shafts of Czyzowice field methane had not been observed
before the end of degasation. Although gobs degasation
of Zory mine produced initially up to 0.55¢10% m? of
methane per year, during the flooding of the gobs at
the level of 705 m, methane migrated from the gobs to
the workings of operating Jankowice and Borynia mines.
The migration stopped at the moment of production rise
up to 1.5-1.9¢10° m?3 per year, which amounted to 20%
of total methane emission to the workings of Zory mine
before its abandonment. In the boreholes and shafts of

zones of methane content field. It has enabled author to
pay attention to various methane concentrations in gases
gathered from particular levels (Tab. 3 & 4), which are
similar to such variations in deposit gases from gassy
zones opened by the adequate levels. Moreover, the
maximum values of methane concentration in the shafts
and boreholes of Moszczenica mine were usually noted
during the depression barometric trends (Tab. 5).

7. Methane emission from abandoned shafts of
the SW part of USCB

The results of gassy monitoring of 37 shafts filled up
across the SW part of USCB after 1986 (Fig. 1, Tabs.
6 & 7) show occurrence of methane emission only in
37.8% of them, mostly in the areas of abandoned mi-
nes. Comparison of distributions of maximum values of
methane concentration in particular shafts of operating
and abandoned mines (Tabs. 8 & 9) makes it possible
to state that the emission of mine gases is controlled by
the same agents in both, but intensity of their influence

Tab. 3. Differentiation of methane percentage (%, vol.) in
constitution of mine gases from abandoned Zory mine, on the
ground of investigations from degasation pipelines of Jankowice
mine (400 m level) as well as Borynia mine (705 m level)
between June and October 1999; acc. to [3]

Value: | 400 m level | 705 m level

Moszczenica mine, on the other hand, methane gene- - minimum 70.00 38.30
Eally occurred ;)nly when degasation efficiency dropped — maximum 78.00 47.10
Figs. 10 & 11). _
Degasation of Morcinek and Zory mines was carried average — 75.91 41.65
out at different gob levels which opened different gassy | Standard deviation 3.35 3.71
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Tab. 4. Differentiation of methane percentage (C; %, vol.) in constitution of mine gases within gobs of abandoned Moszczenica mine,
on the basis of investigations from degasation pipelines between 2000 - 2004; acc. to [3], n.p.m. - elevation

+130 33.26 51.55 45.25

+70 29.26 50.75 38.14

40.0 59.0 49.1

+0 26.41 46.56 38.13

-120

84.0 92.0 89.1

-240 48.00 66.00 56.07

48.0 91.0 70.0

100

C [%]

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
t[d]
b)
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Fig. 8. Changes of the concentrations (C) of methane (CH4), nitrogen (N2) and
oxygen (02) in the shafts: | (a), Il (b) and Ill (c) of Morcinek mine in the course
of the time (T) after 03.01.2001

is determined by activity or abandonment
of any mine. Dewatering as well as ventila-
tion and degasation of mines are the main
agents differentiating the two groups. In the
abandoned but still dewatered or degassed
mines mostly shafts without methane are to
be found. The opposite situation occurs in
closed down mines, where dewatering and
degasation were stopped (Tab. 9).

In both groups of mines the highest me-
thane concentrations are recorded in gassy
regions of closed or transient structure of
methane content field, while the lowest ones
come from the regions of open structure. The
difference between distributions of maximum
values of methane concentration in shafts
from the regions of closed and transient
structure is statistically unessential, while the
distribution in shafts from the regions of open
structure is significantly different (Tab. 8).
For the emission of mine gases from shafts
their shallowest connections to gobs are of
crucial importance. It is well demonstrated
by the above mentioned observations from
Morcinek mine. The fractions of shafts emit-
ting methane, calculated separately for shafts
where the shallowest connections to gobs
are positioned within: degassed, transient or
high methane zones, are another confirma-
tion, as they amount to - respectively: 0.27,
0.50 and 1.00. At the same time, methane
concentrations in shafts and within deposit
gases of gassy zones related to the shallo-
west connections of shafts are correlated to
one another (Fig. 12). So, it can be assumed
that methane concentrations in shafts are the
derivative of its concentrations within deposit
gases from the zones connected to shafts.

Independently, the fraction of shafts,
where maximum values of methane con-
centration occurred during depression ba-
rometric trends, equals to 0.73. Identical
fraction has also been found after extension
of investigated population to above men-
tioned boreholes of Moszczenica mine. The
occurrence of maximum values of methane
concentration therefore is more frequently
connected to depression, then to other ba-
rometric trends.

The analysis of periods between the
termination of dewatering or ventilation of
particular mines and the first manifestation
of methane as well as occurrence date of
maximum value of methane concentration
in adequate shafts (Fig. 13) gives ground to
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Fig. 9. The decreasing trend of methane concentration (Ccus) in the Il shaft of
Morcinek mine in the course of the time (T) after 03.01.2001; R - correlation

state that gases emission from abandoned
mines is caused by finalization of their
dewatering, while ventilation controls only
the paths of the migration of gases. Opera-
ting ventilation ensures removing gases in
a controlled manner - through ventilation
ways, while stopping it makes migration
possible in an uncontrolled manner, thro-
ugh the ways of least flow resistance,
which means through the filled up shafts
among others.

8. Geological-gassy conditions of coal
deposits as the dominant among
many agents controlling emission
of mine gases

The work and the course of degasa-
tion of gobs demonstrate that even after
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on the example of Mos 5) of Moszczenica mine on the background of methane capture (Q) from the west part
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on the background of methane capture (Q) from the gob level of -240 m of the mine
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from coal formation in amounts lesser but proportional
to its total emission into workings of operating mine. So,
at abandoned mines the amount of methane diffused
is also the derivative of structures of methane content
field as well as gobs placement in relation to gassy zones
of the field. Differentiation of methane concentrations
(Tabs. 3 & 4) within mine gases from various gob levels
of abandoned mines is also the consequence of it. These
concentrations are correlated to those within deposit
gases from zones opened by the adequate levels (Fig.
14).

The inverse proportion of methane and nitrogen
concentrations as well as the lack of interdependence
between methane and carbon dioxide concentrations

Tab. 5. Occurrence dates and concentrations of methane (Ccu4)
in the abandoned shafts and boreholes of Moszczenica mine
during 2003-2004 and comparison of the dates to the types of
barometric trend

Shaft/ Type of
Borehole barometric
trend **
BM-17 13.02.2003 1.80 N
Mos 4 15.03.2003 0.09 w
10.06.2003 0.27 0]
09.12.2003 3.40 N
Mos 5 15.03.2003 0.17 w
10.06.2003 0.18 0]
09.12.2003 2.88 N
30.11.2004 0.12 w
Mos 7 15.03.2003 0.22 w
10.06.2003 0.25 0]
09.12.2003 3.30 N
P-1/95 13.02.2003 1.67 N
P-1/96 13.02.2003 0.06 N
30.11.2004 0.08 W
P-11/88 13.02.2003 1.64 N
30.11.2004 0.18 w

* concentration at 13.02.2003 r. acc. to [11], not found
in the documents of JasMos mine,
** N - depression, O — stable, W - elevation

has been found within mine gases of Morcinek and
1 Maja mines - similarly to deposit gases of adequ-
ate gassy zones. In connection with the dependence
between methane concentrations in mine and deposit
gases it makes possible to state that the constitution of
mine gases reflects the constitution of deposit gases.
That is, it can be assumed that, besides methane, also
other deposit gases diffuse from coal formation to gobs
proportionally to their percentage in the constitution of
deposit gases.

Liberation of gases into the gobs of abandoned mines
results in the increase of gas pressure within them. This
process is accelerated by stopping the dewatering of
gobs. Instead, the compression of gases is counteracted
by gobs degasation as well as the influence of ventilation
of operating mines bordering to abandoned ones, which
cause gases outflow from the gobs. Gobs connections to
the surface are also important for changes in pressure,
as they create the paths of gases escape. Calculations
from Morcinek mine have shown that the gases cannot
escape before the pressure rises to the value, which
enables them to suppress flow resistance. The resistance
is determined by local conditions, among them by the
type of overburden of coal-bearing formations. Previous
investigations have shown the concentrations of mine
gases in the soil air are many times higher comparing
to such concentrations within buildings (e.g.: [7]). If
one takes this into account, then comparable CO, con-
centrations measured in the buildings on the concession
area of Katowice-Kleofas mine and in the soil air on the
areas of 1 Maja and Moszczenica mines indicate much
higher flow resistance produced by the Miocene cover,
because areas of 1 Maja and Moszczenica mines are
covered by such overburden, while of Katowice-Kleofas
mine is not.

Except for Debiefisko mine, the existence of Miocene
overburden is typical for the abandoned mines in the area
investigated (Fig. 2). Hence, here the escape of mine
gases takes place mostly through the filled up shafts.
The flow resistance is therefore dependent, as well as
on the other agents, on method of shafts filling up and
depth of their connections to gobs. Observations from
Morcinek mine indicate the shallowest shafts connections
to gobs are of crucial importance.

This indication is important for explanation of the di-
stribution of maximum values of methane concentration
in the shafts of abandoned coal mines
(Tab. 7), correlated to average values
of methane concentration within the

100

/ o gassy zones of deposits opened by
80 the shallowest connections (Tab. 10,

[¢) . . .
C,=0,000C, 593! / Fig. 12). In connection with analogous
60 R2= (943 o relationship between constitutions of
2 / mine and deposit gases it proves that
= the constitution of mine gases emitted
o 40 is the derivative of constitution of de-
o posit gases. So, zero concentrations of
20 methane or carbon dioxide measured
in the places of potential emission of
0 & T T T mine gases do not have to evidence
20 30 40 50 60 70 80 the lack of emission, as they only ma-
C, [%] nifest that in those places only nitro-

Fig. 12. Dependence of maximum values of methane concentration in filled up shafts
(Cs) located in abandoned mines from the SW part of USCB on the average methane

concentration within gassy zones (C,) opened by the shallowest shaft connections to
gobs (only 7 shafts of methane concentration different then zero); R - correlation

coefficient

gen gets out. Consequently, emission
of mine gases takes place from all
abandoned mines, but the type and
concentration of gases emitted depend
highly on geological-gassy conditions
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Tab. 6. Specification of shafts from coal mines operating in the SW part of USCB, infilled during 1987-2004
and monitored for gases occurrence

Time of the occurence

Max. CH, of max. CH,
Date of . .
filling up concentration concentration after
[%] filling up
[years]

III Krupinski # IV 408.4 I 1998 0.00 -
Borynia # IV 819.3 ITI 2003 0.00 -

Jas 3 871.6 VI 2000 0.00 -

Mos 3* 520.0 ITT 2000 0.00 -

v JasMos Mos 4* 371.5 11994 3.40 9.7
Mos 5% 502.6 II 1995 2.88 8.8

Mos 7* 369.5 VI 1995 3.30 8.5

. # VI 704.7 X 1987 0.00 -

Zofiowka
# VII 710.8 X 1987 0.00 -
. # 111 195.5 V 1992 0.00 -
VI Chwatowice

# 1V 315.0 XII 1997 0.00 -

Jedtownik I 236.1 IV 1998 0.00 -

Anna Jedtownik II 998.1 VI 2000 0.00 -
Kokoszyce 679.5 XII 1998 0.00 -

VII Powietrzny IV 200.4 IT 1995 0.00 -
Jejkowice 255.0 1V 1995 0.40 bd

Ryduttowy Leon I 174.4 X 1996 0.00 -
Powietrzny III 290.4 XI 1997 0.00 -

* shafts of abandoned part (Moszczenica) of JasMos mine, positioned in the active part of the mine,
bd - data not applicable

Tab. 7. Specification of shafts from abandoned coal mines from the SW part of USCB, infilled during 1987-2004
and monitored for gases occurrence

Time of the occurence

Gassy : Date of Max. CHf of max. CH,
region Mine filling up concentration conce|_1t_rat|on after
[%] filling up
NCELS
JanI 460.5 XII 2004 0.00 -
I Debiensko Jan II 729.1 XII 2001* 0.00 -
VI Nowy 410.0 IX 2001 0.00 -
v Moszczenica Mos 8 1073.8 XI 2000 0.00 -
#1 1143.0 VIII 1999 90.90 3.3
. # 11 1213.1 VI 1999 23.19 5.2
Vv Morcinek
# 111 1140.0 IT 2000%* 78.54 2.3
#V 650.6 IT 2000%* 0.20 2.4
#1 960.0 IX 2004 0.10 0.1
# 111 407.3 IX 2000 64.00 4.1
. # IV 408.0 VIII 2001 0.40 1.8
VI 1 Maja
#V 239.9 XII 1997 0.00 -
# VI 1080.0 1T 2004 0.40 0.4
# VII 608.6 X 1997 0.00 -
Anna - pole | Czyzowice II 470.5 IV 1989 0.60 4.4
Czyzowice | Czyzowice III 315.0 IV 1989 0.40 4.4
VII Janusz 453.0 IX 1999 0.00 -
Rymer Karol 676.5 V 2002 0.00 -
Szymanski 457.0 IX 1999 0.00 -

* date of shaft mouth closure
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Fig. 13. Distribution of frequency (c) of the intervals of time (t) between the moments of the first manifestation (a, c) or occurrence
of maximum values of methane concentration (b, d) in the shafts from the SW part of USCB and the moments of termination of
dewatering (a, b) or ventilation (c, d) of mine

Tab. 8. Values of Z statistics of Wald’s and Wolfowitz’s test used to evaluate the consistence of distributions of maximum
methane concentration in filled up shafts from the SW part of USCB, located in concession areas of: (1) operating and
abandoned mines; and (2) gassy regions of USCB differentiated by structure of methane content field

-4.379

-2.448

-3.957 -1.184

* distributions are consistent if Z > Z,, where: Z, - critical value of Z statistics on the essentiality level

o (Z, = -1.645 for o = 0.05)

Tab. 9. Values of X2 statistics of independence test* of methane
migration through infilled shafts from the SW part of USCB on
selected mining agents

Agent | X2

Mines activity 3.634
Dewatering activity 13.011
Ventilation (degasation) activity 8.895

*migration is independent on particular agent if X2 < X2
where: X,2 - critical value of %2 statistics on the essen-
tiality level o (X2 = 3.841 for o = 0.05)

within the formation surrounding the gobs. The extrusion
of nitrogen, crammed during liquidation, through the III
shaft of Morcinek mine, ascertains that in course of time
the rise of water table causes movement of gases into
the shallower parts of gobs. Thus, at the mines, where
different gassy zones of formation have been opened,
constitution of gases migrating will change.

The analysis of methane concentrations in filled up
shafts also enables to compare relative significance of
agents, described in the book, for the type and concen-
tration of gases emitted. Calculations of Spearman’s

coefficients of rank correlation (r) between maximum
values of methane concentration in shafts and:
- kinds of gassy zones opened by the shallowest le-
vels,
- operating or end of mines dewatering,
- influence of ventilation or degasation or the lack of
it,

have given as result the crucial values of the coef-
ficients (Tab. 11). Squares of correlation coefficients
have made it possible to assess relative significance of
particular agents. And so, the kind of gassy zone has
been found the most important of them (r? = 0.460),
while the less important are, in turn: mine dewatering
(r* = 0.325) and the influence of ventilation or degasation
(r* = 0.220). Geological-gassy conditions are therefore
the crucial agent determining gases emission from aban-
doned mines. Moreover, assessing combined influence
of the agents mentioned on methane emission, it has
been stated that they are responsible in 71.6% for the
emission variability. The other agent is the change of
barometric pressure. But its influence is only reflected
in oscillations in gases concentration.

Summing up, it should therefore be stated that
emission of mine gases across USCB are to be expected
from all the abandoned mines, particularly from those
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Tab. 10. Gas data on the shallowest connections of infilled shafts from abandoned mines in the SW part of USCB

The shallowest shaft
connection to the mine’s gobs:

CH, concentration:
[%]

Gas_sy Mine A
region Elevation % average in 20 maximum in the
[m] Gassy zone deposit gases of shaft
the gassy zone
Jan1 +140 0 9.61 0.00
11 Debiensko Jan II +140 0 9.61 0.00
VI Nowy +140 0 9.61 0.00
v Moszczenica Mos 8 +0 P 68.07 0.00
#1 -400 M 74.72%* 90.90
\Y Morcinek # 11 -550 P 49.50 23.19
# 111 -400 M 74.72%* 78.54
#1 -30 0] 22.00 0.10
# 111 +35 P 52.05 64.00
. # 1V -160 0 22.00 0.40
VI 1 Maja
#V +35 0 22.00 0.00
# VI -30 0 22.00 0.40
# VII -30 0 22.00 0.00
Janusz +65 0 15.85 0.00
VII Rymer Karol +65 0 15.85 0.00
Szymanski +50 0 15.85 0.00

* O - degassed, P - transient, M - high methane,
** assumed equal to value for the IV gassy region of USCB

80 4
Cy.=0,280C,12%
R2=0,912
60

100

= y °
e
O 40
L
20 ‘;V
0 T T T T T T
20 30 40 50 60 70 80 90

C. [%]

Fig. 14. Dependence of average concentration of methane within mine gases
(Cy) of abandoned coal mines on methane concentration within deposit gases
(C,) of adequate gassy zones, on the basis of data from mines: 1 Maja, Morcinek,
Moszczenica (the W part only) and Zory; R - correlation coefficient

Tab. 11. Values of Spearman’s rank correlation coefficient (r) between maximum
values of methane concentration in the shaft located within concession areas of
abandoned coal mines from the SW part of USCB and selected mining-geological
agents, and values of stochastic “u”* variable used to verify the coefficient
essentiality, as well as confidence level o

Agent: | r | r? | u | o
Gassy zone 0.678 | 0.460 2.712 | 0.008
Dewatering 0.570 | 0.325 2.280 | 0.015
Ventilation (degasation) -0.469 | 0.220 | -1.876 | 0.052
Rank correlation 0.716

*u=n/\J1/(n=1), ris essential if |u| > u,, where: u, - critical
value of u on the essentiality level a (u,=1.960 for a=0.05)
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being not dewatered or influenced by ven-
tilation. On the other hand, such emission
can be more intensive from the mines being
flooded. However, at mines being dewate-
red the leakage of gases will probably be
limited to periods of depression barometric
trends. The reference to geological-gassy
conditions of USCB makes it also possible
to estimate that in the gassy regions of
transient or closed structure of methane
content field the major emitted gas is going
to be methane, while across the rest of the
basin it is going to be nitrogen, however
local occurrences of carbon dioxide are
also possible.

9. Discussion of the results

The findings presented in the book
have been grounded on industrial data,
not always fully comparable. However, the
data are usually abundant. Thus, an ana-
lysis of them, particularly using statistical
methods, enables comparison of various
subjects and agents. So, the results of such
analysis, presented in the work, should
be recognized as credible. The reliability
of some findings is however lessened by
using, for the purpose of further analysis,
absolute values preassessed on the basis of
data, which were either scarce or accepted
by analogy. Qualitative or half-quantitative
character of some data also does not serve
reliability, forcing the use of non-parametric
statistical tests. But, the relations found
using these absolute values or analyzing
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methods have became so evident, that it would be
difficult to deny them or they strictly comply with the
knowledge to date.

The work results are a little different from the previo-
us opinions regarding barometric pressure, which usually
has been considered to be decisive agent for emission
of mine gases [1, 10]. In the work it has however been
demonstrated that this opinion is not obvious. It does not
have to be contradictory with the opinions mentioned,
which have been developed in the regions, where gobs
were mostly degassed and devoided of agents favoring
compression of mine gases. In such conditions changes
of barometric pressure can actually turn out the stron-
gest of agents described in the work. The results of the
work also differ from the previous opinions [7, 9] with
reference to the reason of changes in constitution of
emitted gases observed in the course of time. To explain
it, extruding of mine gases by the waters flooding a mine
has been indicated as the main cause, while different
properties of constituents of mine gases mix have been
assumed less important. However, observations presen-
ted in the book seem rather well documented and enable
to state the results of work highly credible.

10. Conclusions

One of the consequences of differentiation of USCB
geological framework is the variability of geological-
gassy conditions, which helps distinguish the following
three structures of methane content field: (i) closed, (ii)
transient, and (iii) open one. They are characterized by
different sequences of occurrence of the following gassy
zones: (i) allochthonous high methane, (ii) degassed,
and (iii) autochthonous high methane. Coal exploitation
causes liberation of gases into mine workings, which
does not end after the mine abandonment. The amo-
unt and type of gases flowing into gobs of abandoned
mine depend on the content and constitution of deposit

gases. This dependence is reflected in stratification of
mine gases constitution within particular gas strata
being proportional to the constitution of deposit gases
within gassy zone corresponding to the depth of the
strata. Inflow of gases to gobs causes compression and
emission of mine gases. This process is accelerated by
the reconstruction of water table after the end of mine
dewatering. However, it is slowed down by the influence
of ventilation of bordering operating mines as well as the
degasation of gobs. Thus, counteraction of those agents
and flow resistance are decisive for intensity of mine
gases emission. The type and concentration of gases
emitted, however, is strictly connected to the constitu-
tion of mine gases in these parts of gobs, where gases
migrate from, whose constitution, in turn, depends on
the constitution of the deposit gases. The shorter the
flow paths are, the lighter the flow resistance is. The
shallowest gob connections to the surface are therefore
decisive for gases emission.

The above rules have been found to be true for the
shafts of the SW part of USCB. Their analysis has shown
that the constitution of deposit gases within gassy zone
opened by gobs of the shallowest level connected to
shaft is of crucial importance for concentration of gasses
emitted through the shaft. Continuing, the less impor-
tant factors are, in turn: dewatering of gobs (or the lack
of it) and - combined - ventilation of bordering mines
and gobs degasation. Changes of barometric pressure
are also of some significance, influencing oscillations of
gases concentrations around their values typical for the
given shaft.

Concluding, it can be stated that emission of mine
gasses occurs from all abandoned coal mines. Its in-
tensity, however, depends on the relative strength of
particular agents influencing it, of which geological-gassy
conditions of mined formation are the most important,
determining the type and concentration of gases emit-
ted.

Artykut recenzowat
prof. dr hab. inz. Wiestaw GABZDYL|

Studium uwarunkowan emisji gazow ze zlikwidowanych kopali potudniowo-
zachodniej czesci Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego

Streszczenie: Jednym z problemdw, wynikajacych z likwidacji kopaln wegla kamiennego, jest emisja gazéw
kopalnianych. W pracy podjeto probe udokumentowania czynnikéw jg wywotujacych i wyjasnienia ich wzglednego
znaczenia na podstawie danych ze zlikwidowanych kopaln oraz wynikéw kontroli gazowej 37 zasypanych szybéw
w SW czeséci GZW. Analize przeprowadzono na tle charakterystyki rozktadu przestrzennego (pola) maksymalnych
metanono$nosci (Gmax) GZW.

W seriach weglono$nych GZW obserwuje sie wertykalng zmiennos$¢ pola maksymalnych metanonos$nosci.
W powigzaniu ze zréznicowang genezg gazow pozwala to wyroznié, kolejno od gory, nastepujace strefy gazowe:
allochtoniczng strefe wysokometanowa (Gma.x > 4,5 m3/Mg), strefe odgazowang (Grm.x < 4,5 m3/Mg) oraz auto-
chtoniczng strefe wysokometanowa (Gmax > 4,5 m3/Mg). Lateralne zréznicowanie obecnosci i wyksztatcenia tych
stref umozliwia wydzielenie nastepujacych struktur pola metanonosnosci: zamknietej, przejsciowej oraz otwartej.
Strukture zamknietg charakteryzuje obecnosc¢ allochtonicznej strefy wysokometanowej. W strukturze przejscio-
wej strefa ta wyksztatcita sie jedynie czesciowo, a w strukturze otwartej juz od stropu karbonu wystepuje strefa
odgazowana. Dla wszystkich struktur typowe jest gtebokie potozenie autochtonicznej strefy wysokometanowej,
a strefom gazowym odpowiada wiasciwy im sktad czasteczkowy gazow ztozowych.

Wyniki analizy pokazujg, ze emisja gazéw kopalnianych jest pochodng struktur pola metanonosnosci i usytu-
owania zrobow wzgledem stref gazowych. W powigzaniu ze stwierdzong odwrotng proporcjonalnoscig koncentracji
metanu i azotu oraz brakiem wspdtzaleznosci koncentracji metanu i ditlenku wegla - tak w gazach kopalnianych,
jak i w gazach ztozowych odpowiednich stref gazowych - pozwala to stwierdzi¢, ze sktad czasteczkowy gazdéw
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kopalnianych odzwierciedla sktad gazoéw ztozowych. Tym samym, zerowe koncentracje metanu i ditlenku wegla,
w miejscach potencjalnej emisji gazow kopalnianych, nie $wiadcza o braku emisji, wskazujac jedynie, ze w miej-
scach tych wydostaje sie tylko azot. Emisja gazéw kopalnianych zachodzi wiec ze wszystkich zlikwidowanych kopaln,
a rodzaj i koncentracje emitowanych gazdw zalezg m.in. od warunkdw geologiczno-gazowych w otaczajgcym zroby
gorotworze. Obliczenia statystyczne pozwolity ocenié, ze warunki te sg gtdwnym czynnikiem determinujgcym emisje
gazow ze zlikwidowanych kopali. Mniej istotnymi sq natomiast, kolejno: odwadnianie kopaln oraz wptyw wentylacji
i odmetanowania. Oprécz nich, dodatkowym czynnikiem sg zmiany ci$nienia barometrycznego.

Wydzielanie gazéw do zrobéw powoduje wzrost cisnienia w ich obrebie. Przyspiesza go zakonczenie ich odwadnia-
nia. Sprezaniu gazow przeciwdziata natomiast odmetanowanie zrobdw, wentylacja sasiednich kopaln oraz ucieczka
gazoéw na powierzchnie. Ucieczka taka ma miejsce po wzroscie cisnienia, umozliwiajgcym pokonanie opordw prze-
ptywu. Opory te determinuje m.in. charakter nadktadu formacji weglonosnych. Znaczne opory przeptywu stwarza
np. nadktad miocenski. W obszarach jego wystepowania ucieczka gazéw ma miejsce gtdwnie przez zlikwidowane
szyby, w ktorych opory przeptywu sg zalezne m.in. od gtebokosci potaczenia szybu ze zrobami, a najwazniejsze
sq potaczenia najptytsze. Przeciwstawne oddziatywanie powyzszych czynnikdéw decyduje o natezeniu emisji gazéw
kopalnianych. Ponadto, podnoszace sie zwierciadto wody przemieszcza gazy kopalniane do ptytszych partii zrobow.
W kopalniach, ktore udostepniaty rdzne strefy gazowe efektem tego bedzie zmiana sktadu migrujacych gazow.

Reasumujac, mozna wiec stwierdzi¢, ze emisja gazow kopalnianych zachodzi ze wszystkich zlikwidowanych
kopaln wegla kamiennego. Jej skala zalezy jednak od wzglednej sity oddziatywania poszczegoinych czynnikdéw na
nig wptywajacych, a gtéwnym czynnikiem determinujacym rodzaj emitowanych gazow i ich koncentracje sq wa-
runki geologiczno-gazowe w gorotworze. O natezeniu emisji decyduje natomiast ci$nienie gazu w zrobach i opory
ich przeptywu.
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dr Miranda PTAK
Okregowy Urzad Gorniczy we Wroctawiu

Rekultywacja terenow
poeksploatacyjnych kopalni
kruszywa naturalnego
»Pierwoszow” jako przyktad
dobrych praktyk

TRESC:

Wsrod wielu obowiazkow jakie ciaza na przedsiebiorcy, ktory przeksztatcit dziatalnoscia
gornicza grunty, jeden dotyczy rekultywacji. Towarzyszy temu wydatkowanie duzych
srodkow finansowych i to przewaznie w okresie, kiedy zaktad gorniczy jest w fazie
schytkowej. Jednym z udanych przyktadow, gdzie obowiazek rekultywacji przerodzit
sie w swego rodzaju pasje tworcza, jest zaktad gorniczy ,,Pierwoszow” eksploatujacy

kruszywo naturalne. Artykut przedstawia blizej sylwetke tego zaktadu, wykonana
rekultywacje i zagospodarowanie terenu, jako przyktad dobrej praktyki. Jednoczesnie,
na tle obowiazujacego stanu prawnego w zakresie rekultywacji, sygnalizuje problemy
zwiazane z prowadzeniem rekultywacji w polskich warunkach.

SLOWA KLUCZOWE:
rekultywacja, zagospodarowanie terenu

1. Ustawowe uregulowania prawne
w zakresie rekultywacji

W odniesieniu do dziatalnosci gérniczej,
zasadniczo mozemy wyroznic rekultywacje
pojmowang w czterech kategoriach. Usta-
wodawca uregulowat aktami prawnymi
rekultywacje w przypadku:

- powstania szkody w wyniku dziatalnosci
goérniczej,

- likwidacji zaktadu gérniczego,

- zanieczyszczenia srodowiska - tzw. szko-
dy w srodowisku (np. skazenie gleby),

- rekultywacji obiektoéw unieszkodliwiania
odpaddw przemystu wydobywczego.

Na taki ostateczny ksztatt uregulowan
prawnych, miaty wptyw instytucje prawa za-
warte w historycznych juz dzi$ aktach
prawnych [2], jak réwniez regulacje prawa
wspolnotowego [1]. Podstawowe ustawy,
ktdre regulujg rekultywacje dla dziatalnosci
goérniczej, to:

- ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. - Prawo
geologiczne i gornicze (Dz. U. z 2005 r.
Nr 228, poz. 1947, z p6zn. zm.),

- ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Pra-
wo ochrony srodowiska (Dz. U. z 2008 r.
Nr 25, poz. 150, z pézn. zm.),

- ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. 0 ochronie
gruntéw rolnych i leSnych (Dz. U. z 2004 r.
Nr 121, poz. 1266, z p6zn. zm.),

- ustawa z dnia 13 kwietnia 2007 r. o za-
pobieganiu szkodom w $rodowisku i ich
naprawie (Dz. U. Nr 75, poz. 493, z pézn.
zm.),

- ustawa z dnia 10 lipca 2008 r. 0 odpadach
wydobywczych (Dz. U. Nr 138, poz. 865,
z pézn. zm.),

- ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpa-
dach (Dz. U.z 2010 r. Nr 185, poz. 1243,
z po6zn. zm.), oraz

- ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o plano-
waniu i zagospodarowaniu przestrzennym
(Dz. U. Nr 80, poz. 717, z p6zn. zm.).

Jak wida¢ z przedstawionego tylko wy-
liczenia samych ustaw, przedmiot rekulty-
wacji jest trescig wielu norm prawnych i nie
ma charakteru jednolitego®.

2. Rekultywacja jako ustawowy
obowiazek

Obowigzek rekultywacji w odniesieniu
do dziatalnosci gérniczej, ustawodawca wy-
artykutowat w kilku miejscach i w réznych
ustawach, w sposdb nastepujacy:

- Ustawa - Prawo geologiczne i gornicze,
w art. 80 ust. 1 pkt 5 naktada na kazde-
go przedsiebiorce, w sytuacji likwidacji
zaktadu gorniczego, obowigzek przed-
siewziecia niezbednych $rodkéw w celu
ochrony srodowiska oraz rekultywacji

Wiecej o aktach prawnych w zakresie rekultywacji
w pracy [1].
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gruntdw i zagospodarowania terenéw po dziatalnosci
goérniczej.

- W ustawie Prawo geologiczne i gdérnicze zrédtem po-
wstania obowigzku rekultywacyjnego w odniesieniu do
gruntow rolnych i leSnych moze byc¢ réwniez szkoda po-
wstata w wyniku dziatalnosci gorniczej. W tym przypad-
ku, zgodnie z art. 94 ustawy, obowigzek naprawienia
szkody cigzy w catosci na przedsiebiorcy i powinien,
co do zasady, nastgpic przez przywrdcenie do stanu po-
przedniego (tzw. restytucja - restitutio in natura) z za-
stosowaniem przepiséw Kodeksu cywilnego.

- W ustawie Prawo ochrony $rodowiska, w art. 126,
jest zapisany obowigzek prowadzenia sukcesywnie
rekultywacji terenéw poeksploatacyjnych i przy-
wracania do wilasciwego stanu innych elementéw
przyrodniczych.

Zaréwno jedna, jak i druga, ustawa odsyta do prze-
piséw szczegdtowych, zawartych w ustawie o ochronie
gruntdw rolnych i le$nych. Ustawa ta ma zastosowanie do
ochrony gruntéw rolnych i le$nych, gruntéw przeznaczo-
nych do rekultywacji, w tym gruntéw zdewastowanych
izdegradowanych. W mysljejart. 20 ust. 1, obowigzek re-
kultywacji natozony zostat na osobe, ktéra spowodowata
utrate albo ograniczenie wartosci uzytkowej gruntéw (re-
kultywacja tych gruntéw nastepuje na koszt tej osoby).
Procedura administracyjna, jaka towarzyszy procesowi
rekultywacji, jest czesto bardzo dtuga. Nie jest celem
niniejszego artykutu przedstawianie poszczegdlnych
etapdéw procedury, jednakze jej przebieg w sposob po-
gladowy obrazuje uproszczony schemat rekultywacji
likwidowanego zakfadu gorniczego (rys. 1).

3. Rekultywacja kopalni ,,Pierwoszow” jako
przyktad dobrych praktyk

Coraz bardziej popularng metoda przekazywania
doswiadczen jest korzystanie z tzw. dobrych praktyk. Za
przyktadem krajow Unii Europejskiej, dobre praktyki prze-
niknety do Polski i zajmujg szczegdlne miejsce w ochronie
$rodowiska oraz w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny
pracy. Majac na uwadze dzielenie sie udanymi rozwia-
zaniami, jako przyktad dobrej praktyki, przedstawiono
sylwetke kopalni ,Pierwoszow” (rys. 2).

Biorac pod uwage wielkos¢ wydobycia, technologie eks-
ploatacji, jako$¢ kopaliny i warunki zalegania ztoza, jest to
kopalnia, jakich tysigce w Polsce. Jednak pod wzgledem
rekultywacji i zagospodarowania terenéw poeksploatacyj-
nych jest to kopalnia jedyna w swoim rodzaju. Z pieczotowitg
doktadnosciq i dbatoscig o kazdy szczegdt, krok po kroku
z terendw przeksztatconych odkrywkowa dziatalnoscig gor-
niczg powstajg miejsca cenne przyrodniczo i gospodarczo,
przyjazne cztowiekowi i Srodowisku. Centralne miejsce tego
prawie 40 hektarowego kompleksu rekreacyjno-wypo-
czynkowego zajmuje Karczma Mitocin (rys. 3). Nazwa kar-
czmy, adekwatna do samego miejsca, pochodzi od pobliskie-
go przysidtka, ktérego ruiny po II wojnie Swiatowej jeszcze
mozna byto odnalez¢. Tu na odwiedzajacych czeka praw-
dziwie wysmienita kuchnia, z potrawami przygotowanymi
z naturalnych produktow, jak rdwniez pokoje goscinne.

3.1. Poczatki dziatalnosci gorniczej

Zaktad gorniczy ,Pierwoszéw” rozpoczat eksploatacje
w 1995 r. (rys. 4), w miejscu, gdzie

Przedsigbiorca jest obowinzany do rekultywacji gruntow na wlasny koszt jako osoba,
ktora spowodowala utrate albo ograniczenie wartosci uzyvtkowej gruntow
art. 20 ust. | ustawy = dnia 3 lutego 1993 1. o ochronie gruntow rolnvel i lesnyeh

od zawsze brano piasek na potrzeby
witasne do budowy domoéw, czy tez na

v

potrzeby dziatajacych wowczas PGR-6w.
Z tamtych czasow, oprdcz nielegalnej

Przedsi¢biorca wnioskuje do wlasciwego starosty o wydanie decyzji
w sprawach rekultywacji i zagospodarowania terenow pogorniczych
art. 22 ust. ! ustawy = dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntow rolnvel i lesnyveh

eksploatacji, ktéra byta zjawiskiem na-
gminnym, a ktdrg uwiecznit na fotografii

'

wiasciciel kopalni (rys. 5), duzym pro-
blemem byt brak parku maszynowego,

gorniczego, w szezegolnosei decyzje w sprawie:

—osoby obowigzanej do rekultywacji,
— kierunku i terminu wykonania rekultywacji,
— uznania rekultywacji za zakonczong.

p)

Wihasciwy starosta wydaje decyzje w sprawach rekultywacji i zagospodarowania terenow
pogorniczych, po wezesniejszym zaopiniowaniu przez wlasciwego dyrektora urzedu

— stopnia ograniczenia lub utraty wartosci uzytkowyej gruntow,

art. 22 ust. 1 ustawy = dnia 3 lutego 1993 r. o ochronie gruntow rolnvel i lesnyveh

czesci zamiennych, mediéw i drog. Byt
to czas - wspomina wtasciciel kopal-
ni - kiedy zaktady gdérnicze takie jak
.Pierwoszéw” nie byty kontrolowane
i nadzorowane przez organy nadzoru
goérniczego.

'

przez organ nadzoru gorniczego
art. 81 ustawy = dnia 4 lutego 1994 r.

Przedsi¢biorea sporzadza plan ruchu likwidowanego zakladu gorniczego, Ktory jest
uzgadniany z wlasciwym waojtem, burmistrzem lub prezydentem miasta i zatwierdzany

Prawo geologiczne i gornicze

3.2. Dzisiejsza dziatalno$¢ goérnicza
a rekultywacja

v

Dzi$ z zaktadu gdrniczego ,Pierwo-
széw” wylaczono wyeksploatowana i zre-

likwidowanego zakladu gérniczego

Bank dokonuje wyplat z funduszu likwidacji zakladu gorniczego, po wydaniu decyzji
wlasciwego dyrektora urzedu gorniczego zatwierdzajacej plan ruchu

art. 260c ust. 5 ustawy =z dnia 4 lutego 1994 1. - Prawo geologiczne i gdrnicze

kultywowang czesc ztoza, zajmujaca ob-
szar okoto 7 ha. Aktualnie trwajg prace
nad rekultywacja skarpy potudniowej

v

(rys. 6), ktdra jest pod bacznym okiem

do dnia 28 lutego kazdego roku

5

Przedsi¢biorca zawiadamia staroste o postepach w rekultywacji,

art. 22 ust. 3 ustawy = dnia 3 lutego 1993 1. o ochronie gruntow rolnveh i lesnych

naukowcow z Uniwersytetu Przyrodni-
czego we Wroctawiu. W ramach uzyska-
nych $rodkéw unijnych, prowadzone sg

v

tu badania pilotazowe, polegajace na

Wiasdciwy starosta na wniosek przedsi¢biorcy, po przeprowadzonej kontroli, wydaje
decyzje w sprawie uznania rekultywacji za zakoncezona
art. 22 ust. | pkt 4 ustawy = dnia 3 lutego 1995 r. 0 ochronie gruntow rolnveh i lesnveh

wykorzystaniu specjalistycznych kiszek
zelowych, utrzymujacych wilgo¢ w pod-

'

tozu dla materiatu roslinnego. Jednocze-

I Przekazanie, sprzedaz lub inne zagospodarowanie zrekultywowanego terenu pogorniczego ]

$nie, na drugiej parceli badawczej wy-

Rys. 1. Schemat rekultywacji likwidowanego zaktadu gorniczego, wg [1]
Fig. 1. Diagram of the reclamation of the mining company under liquidation,

acc. to [1]

konano eksperymentalng rekultywacje
z wykorzystaniem geokraty, geokraty
z folig uszczelniajqcq oraz geokraty,
kiszki zelowej oraz foli uszczelniajacej.
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Rys. 2. Widok z lotu ptaka na zakfad gorniczy ,,Pierwoszow”
Fig. 2. Bird’s eye view over the “Pierwoszow” mine

Rys. 3. Karczma Mitocin w przyjaznym otoczeniu zieleni i wody
(fot. A. Dybo-Jabtoniska)

Fig. 3. Mitocin inn surrounded by peaceful greenery and water
(photo by A. Dybo-Jabtonska)

Rys. 4. Grupa deboéw, szczere pole i poczatek eksploatacji (fot.
J. Buczek)

Fig. 4. Oak grove, empty field and the beginning of mining (photo
by J. Buczek)

Na zrekultywowanym terenie wykonano prace ksztat-
tujace powierzchnie terenu, przy wykorzystaniu wszyst-
kich waloréw tego miejsca. W tym zakresie oko przed-
siebiorcy dostrzegto kazdy detal, czynigc go uzytecznym
i pieknym jednoczesnie. Szczegdlne znaczenie dla at-
mosfery tworzonego krajobrazu majq deby, oszczedzo-
ne przed eksploatacjg. Dzi$ tworzg ciekawg enklawe,
zapraszajac odwiedzajacych, by odpoczeli w ich cieniu.
Na terenie poeksploatacyjnym precyzyjnie zaplanowano
towiska dla mitosnikow wedkarstwa, place zabaw dla
milusinskich, miejsca dla organizowania duzych i ka-
meralnych spotkan towarzyskich, konferencji i imprez
okolicznosciowych. Trwajg prace przy budowie domkow
letniskowych (rys. 7), ktére - tak jak Karczma Mitocin -
wykonywane sg w duzej mierze z naturalnych surowcow,
tj. z: tupku, drewna, gontu osikowego i kamienia polne-
go. Kompleks ogrzewany jest ekologicznie dzieki pom-
pie cieplnej i bateriom stonecznym. Utworzony akwen
wodny, wyspa i mniejsze oczka wodne sg domem tabedzi

Rys. 5. Nielegalna eksploata-cja (fot. . Bucek)
Fig. 5. lllegal mining (photo by J. Buczek)

Rys. 6. Skarpa potudniowa w trakcie eksperymentalnej
rekultywacji

Fig. 6. Southern slope during experimental
reclamation

Rys. 7. Domki letniskowe przyjazne dla cztowieka i Srodowiska
(fot. A. Dybo-Jabtonska)

Fig. 7. Holliday cottages familiar for human and the environment

(photo by A. Dybo-Jabtonska)

trabigcych i czarnych. Na $niadanie przylatuje tutaj orzet
bielik, majacy w Mitocinie zapewniong $wiezg rybe.

W krétkim czasie, statymi bywalcami Mitocina stali sie
Swiatowej stawy aktorzy, muzycy, artysci, sportowcy i $pie-
wacy operowi. Liczba organizowanych spotkan i uczestnikow
$wiadczy, ze sasiedztwo czynnej kopalni nikomu nie prze-
szkadza. Wtasciciel kopalni, ktéry zdradza w rozmowie, ze
gornictwa uczy sie caty czas, potrafit obowigzek rekultywa-
cji przekuc na dziatania, ktdre czynia ten teren ciekawym
i cennym inwestycyjnie. Z okazji pikniku NATO, Mitocin
goscit Reprezentacyjng Orkiestre Wojska Polskiego, nato-
miast tegoroczna zima, dzieki obfitym opadom, pozwolita
ulepi¢ najwiekszego batwana w Polsce. Ostatnie karty kro-
niki towarzyskiej donoszg, ze w poblizu czynnego zakfadu
gérniczego odpoczywat nawet sam Adam Matysz, spraw-
dzajac swoje umiejetnosci jako rajdowiec. Zapis tylko
niektérych wydarzen dokumentujg zdjecia wykonane
podczas organizowanych imprez i spotkan (rys. 8-11).

Najblizsze plany to, miedzy innymi: ukonczenie
bazy noclegowej, wykonanie na starej czesci zbiornika
wodospadu, ktéry poprawi jakos¢ wody w akwenach.
Przyszto$c¢ to réwniez budowa restauracji na wodzie,
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Rys. 8. Piknik NATO
Fig. 8. NATO picnic

a
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Rys. 9. Najwiekszy batwan w Polsce
Fig. 9. Largest snowman in Poland

parku linowego oraz z prawdziwego zdarzenia toru dla
quadow. Pytajac, co czyni to miejsce tak magicznym,
nalezy szuka¢ odpowiedzi w osobie wtasciciela kopalni
i administratora terenu, ktéry ma stale nowe pomysty,
marzenia i site, by je realizowac. To chyba najprostsza
recepta na udang rekultywacje.

4. Najwazniejsze problemy zwiazane
z rekultywacja

Rekultywacja, jak zostato to wyzej pokazane, moze

Rys. 10. Adam Matysz i jo nowa pasja w Mi{oie
Fig. 10. Adam Matysz and his new passion in Mitocin

———
——

Rys. 11. Armata gotowa do wystrzatu na przyjazd mtbdej baryi
weselnikow (fot. M. Ptak)

Fig. 11. Cannon ready to go off at the arrival of the newly-weds
and wedding guests

przepisy winny jednak dopuszczac¢ w sposob bardziej ela-
styczny np. okreslanie kierunkdw rekultywacji. Ponadto,
przeznaczanie $rodkéw finansowych na rekultywacje, a do-
ktadniej sposdb zarzadzania tymi $Srodkami, w obecnym
stanie nie gwarantuje ani zabezpieczenia tych srodkow,
ani nie jest adekwatny do kosztéw ponoszonych przez
przedsiebiorcow na rekultywacje. Palacg sprawa jest ko-
niecznos$¢ lepszego uregulowania w zakresie korzystania
z funduszu likwidacji zaktadu gdrniczego.

dla terenu oznaczac¢ nadanie nowej jakosci. Obowigzujace
1] i Artykut recenzowat

dr inz. Roman UZAROWICZ

Reclamation of post-mining areas in the Pierwoszéw natural
aggregate mine as an example of good practices

Summary: From amongst a number of duties imposed on an entrepreneur that transformed land due to its mining
activity, one of them is reclamation. Apart from a long legal procedure, it involves expending monies, predominantly in the
final stages of a mining company. One of the successful examples of a reclamation duty turned into a creative passion is
a Pierwoszdw mining company dealing with natural aggregate. At the active mining company, they created a human-friendly
green enclave with a resting and sports area. In the area, specialists run a testing ground for new technologies to be used
in reclamation, and a fishing ground for anglers. The post-mining area has become a valuable site for investments where
various meetings with culture and art figures, events and opera big-name concerts take place. You can sit at old oak
trees and admire the view stretching around the neighbourhood. In the distance, you can see an inn made of natural,
environmental-friendly materials; swans swim slowly on the water pool; and everything plunges into vivid greenery.
Closely connected with the mining activity though, the place attracts newly-weds and those who tried delicacies of the
cuisine at least once. The plans for the nearest future include completing a tourist accommodation place, making a waterfall
that will improve the water quality in water reservoirs, and building a restaurant on water and a rope park. Asking
what makes the place so magical, you should find the answer in the owner who comes up with new ideas and dreams
all the time and has the strength to pursue them. This is probably the simplest recipe for a successful reclamation.

Literatura:

1. Kasztelewicz Z.: Rekultywacja terenéw pogdrniczych w polskich kopalniach odkrywkowych, Monografia, Krakdéw,
2010.

2. Ptak M.: Wybrane problemy odpowiedzialnosci prawnej w ochronie srodowiska, Wroctaw 2009, praca magisterska
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HISTORIA | WSPOICZESNOSC GORNICTWA

Historia Spotkan Szefow Urzedow
Gorniczych Krajow Europejskich

Krolewskie Miasto Krakow bedzie, pod koniec wrze-
$nia tego roku, swiadkiem kolejnego, XVII juz Spotka-
nia Szeféw Urzeddw Gdrniczych Krajow Europejskich.
W Europie organizowanych jest szereg spotkan i cyklicz-
nych konferencji o znaczeniu miedzynarodowym, jednak
tylko niektdre z nich przechodzg zwyciesko probe czasu
i stajg sie statym elementem wspodtpracy europejskiej.
Spotkania Szeféw Urzeddéw Gérniczych Krajow Euro-
pejskich nalezg wtasnie do tych cyklicznych wydarzen
miedzynarodowych, ktére okazaty sie trafionym oraz
pozytecznym pomystem i, jako takie, powtarzane sa
przez wiele lat. Szesnastoletnia historia tych Spotkan
wrecz domaga sie zwieztego opisania i podsumowania
ich dorobku. Niniejszy artykut prébuje tego dokonag,
w oparciu o materiaty pokonferencyjne z poszczegdinych
spotkan i dokumenty wytworzone w Wyzszym Urzedzie
Gorniczym, w zwigzku z udziatem w ich obradach.

Aby dokona¢ rzeczowego bilansu Spotkan Szeféow
Urzeddw Gorniczych, trzeba wyjs¢ od zastanowienia sie,
czemu w ogodle stuzg spotkania o profilu miedzynarodo-
wym. Na ogdt, tak ogdlnemu zagadnieniu nie poswieca
sie zbyt wiele namystu. Zdumiewajace, lecz gdy wpisze
sie w wyszukiwarke internetowg, niezwykle obecnie po-
pularng, zapytanie o cele spotkan miedzynarodowych, to
nie otrzyma sie ani jednego wyniku, korespondujacego
wprost z zadanym pytaniem (podobnie ma sie rzecz
w angielskiej wersji wyszukiwarki, a przeciez ,przesie-
wa” ona najwieksze jezykowo zasoby internetu). Jesli
z kolei zapytac organizatoréw i uczestnikow wydarzen
miedzynarodowych o ich sens i znaczenie, to niejedno-
krotnie otrzymujemy ogdlnikowe odpowiedzi, ze chodzi
o wymiane doswiadczen, wspotprace, tworzenie dobrej
atmosfery i podtrzymywanie przyjacielskich kontaktow.
Totez czesc¢ opinii publicznej jest przeciwna organizacji
takich spotkan, sadzac, ze nie przynoszg namacalnych
rezultatow.

Charakter Spotkan Szeféw Urzeddw Gorniczych od-
biega zupetnie od tego stereotypu. Sg to konferencje
bardzo merytoryczne, o Scisle sprecyzowanym celu
- zawsze dotyczacym palacych problemoéw goérnictwa
europejskiego, zgodnie z nastawieniem srodowiska gor-
niczego, skoncentrowanego na uzyskaniu wymiernych,
konkretnych efektow swej dziatalnosci.

W czasach zimnowojennych kooperacja krajow po
obu stronach zelaznej kurtyny byta bardzo utrudniona,
a przemyst wydobywczy nie byt wyjatkiem od tej reguty.
Nowinki technologiczne, a takze organizacyjno-zarzad-
cze, przenikaty z krajow Zachodu z przeszkodami i wy-
biérczo. Co wiecej, rowniez wspotpraca miedzy krajami
dawnego bloku komunistycznego, pomimo oficjalnych

deklaracji i fasadowych instytucji, byta ograniczona.
Poszczegdlne kraje w niewielkim stopniu wymieniaty sie
doswiadczeniami i wzorcami dobrych praktyk.

Przetom 1989 r. stworzyt w tym zakresie zupetnie
nowe mozliwosci. Poczgwszy juz od 1990 r., kraje
0 znaczacej pozycji gérnictwa w przemysle narodowym,
a wiec: Austria, Czechy, Niemcy i Polska, rozpoczety
Scislejszq kooperacje bilateralng na poziomie urzeddw
nadzoru gdrniczego. Pierwsze jej wyniki byty bardzo za-
checajace i sktaniaty do rozszerzenia dziatan tego typu,
szczegdlnie w obliczu przedsiewzie¢ podejmowanych
przez kraje aspirujace do cztonkostwa w UE, aby zhar-
monizowac prawa krajowe z regulacjami unijnymi (takze
w dziedzinie gdrnictwa). Trzeba przy tym pamietac, ze
popularne dzisiaj $rodki zdobywania informacji albo nie
byty jeszcze dostepne, albo miaty znacznie mniejsze
mozliwosci niz obecnie.

Impulsem do rozszerzenia wspotpracy i nadania
im formy instytucjonalnej, w postaci wielonarodowej
platformy, spotkan staty sie uroczyste obchody 40-lecia
uchwalenia prawa gorniczego w Czechach. W ramach
obchoddw odbywato sie sympozjum dotyczace historii
gérnictwa w okolicach miasta Pfibram (lezacego na po-
tudniowy zachdd od Pragi) w $wietle wspotczesnej nauki
i techniki. Sympozjum to okazato sie wysmienitg okazjq
do wymiany informacji o aktualnej sytuacji, wyzwaniach
i problemach nadzoru gérniczego, miedzy jego przed-
stawicielami z poszczegdlnych panstw.

17 i 18 pazdziernika 1995 r. reprezentanci 8 kra-
jow: Austrii, Chorwacji, Czech, Niemiec, Polski, Sto-
wacji, Stowenii i Wegier, przedyskutowali nurtujace ich
wspdlne zagadnienia i podzielili sie najistotniejszymi
doswiadczeniami z wykonywania nadzoru gorniczego
w ich macierzystych panstwach. Tak narodzito sie pierw-
sze Spotkanie Szeféw Urzeddw Gorniczych Krajow Euro-
pejskich. Polske reprezentowat na nim dwczesny Prezes
WUG Marian Filipek oraz cztonkowie kadry kierowniczej
urzedu - Stawomir Brodzinski i Piotr Gisman. Nalezy
zwrdci¢ uwage, ze na spotkaniu ze strony Niemiec byli
obecni przedstawiciele nadzoru gdrniczego z Nadrenii-
Pétnocnej Westfalii oraz Saksonii. Odzwierciedlato to
zwigzkowy charakter panstwa niemieckiego i daleko
idacq autonomie administracji krajow zwigzkowych Nie-
miec. Udziat regionalnych przedstawicieli Niemiec stat
sie regutq w kolejnych spotkaniach.

Wyktady tematyczne, wygtoszone przez poszczegdl-
nych delegatow, dotyczyly szeroko pojetej tematyki legi-
slacji regulujacej zagadnienia nadzoru gorniczego. Prezes
M. Filipek zaprezentowat zebranym podstawowe zatoze-
nia i regulacje nowo przyjetej (w 1994 r.) ustawy - Prawo
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geologiczne i gornicze. Za referat ten Prezes
M. Filipek otrzymat srebrny medal, nadany
przez Komitet Sympozjum.

Zwienczeniem obrad byto zredagowanie
i formalne podpisane przez przewodniczacych
delegacji krajowych tzw. memorandum. W do-
kumencie tym podkreslono potrzebe dalszego
dialogu na temat praktyki i doswiadczen w za-
rzadzaniu nadzorem gorniczym, jako ze tego
rodzaju wymiany informacji byto dotychczas
zbyt mato. W istocie spotkanie dato poszczegol-
nym krajom mozliwos¢ zapoznania sie z tym,
w jaki sposob ich zagraniczni koledzy zmagajq
sie ze swoimi, czesto analogicznymi, proble-
mami w gornictwie. Z uwagi na tgq wtasnie,
wspdlng problematyke sygnatariusze wyrazili
gotowos¢ harmonizowania polityki dziatania
urzeddédw goérniczych. Tworzenie i formalne
zatwierdzanie memorandum witasnorecznymi
podpisami stato sie zwyczajem zachowywa-
nym na wszystkich pozniejszych spotkaniach.

Memorandum ktadto takze nacisk na koniecznos¢
dalszej cyklicznej wspotpracy w formule, ktdra uksztat-
towata sie wtasnie na spotkaniu w Pfibram. Wychodzac
naprzeciw tym oczekiwaniom Prezes M. Filipek wyrazit
chec¢ bycia gospodarzem kolejnego zjazdu i zaprosit
wszystkich uczestnikdw na obrady do Polski w nastepnym
roku. Zatem, jakkolwiek to w Czechach zainicjowano
Spotkania Szeféw Urzedow Gorniczych, to Polska bez-
zwtocznie dotgczyta do panstw najaktywniej dziatajacych
w tej formule wspétpracy miedzynarodowej. Warto
takze nadmieni¢, ze niejako rownolegle do I Spotkania,
w dniach 18-19 pazdziernika 1995 r., w Pradze prowa-
dzono dwustronne rozmowy polsko-czeskie, rowniez
dotyczace przede wszystkim mechanizmow i rozwigzan
prawa gorniczego w obu krajach. Rozmowy te zakonczyty
sie obustronnie podpisanym protokotem.

Drugie Spotkania Szeféw Urzeddw Gorniczych odbyto
sie, zgodnie z deklaracjg Prezesa M. Filipka, w Katowi-
cach, w dniach 1-2 pazdziernika 1996 r. Tym razem byto
to juz wydarzenie w petni autonomiczne, ograniczone
do przedstawicieli krajowych nadzoréw gérniczych.
Uczestniczyta w nim wiekszos¢ reprezentantdw panstw
biorgcych udziat w pierwszym spotkaniu, przy czym do
delegatéw niemieckich dotaczyt przedstawiciel Branden-
burgii. Do grona obradujacych zostat réwniez zapro-
szony przedstawiciel brytyjskiego nadzoru gdrniczego,
co okazato sie niezwykle cenne, gdyz Wielka Brytania
posiada bardzo diugie i zarejestrowane doswiadczenia
w zarzadzaniu bezpieczenstwem w przemysle wydobyw-
czym. Spotkanie uswietnili swojg obecnoscig wysocy
przedstawiciele administracji rzadowej: Wojewoda Slaski
- Eugeniusz Ciszak, oraz sekretarz stanu w Minister-
stwie Przemystu i Handlu - Jerzy Markowski. Stanowito
to wskazowke, ze Spotkania nie sg tylko wydarzeniem
branzowym, ale majg tez wptyw na gospodarki krajow
uczestniczacych.

Drugie Spotkanie po$wiecone byto rozwinieciu i uszcze-
gotowieniu tematyki zainaugurowanej w Czechach. Tym
razem skupiono sie na zakresie i naturze kompetencji
nadzoréw gérniczych w poszczegdlnych krajach eu-
ropejskich. Dokonano ich porédwnania i zanalizowano
rozbieznosci oraz analogiczne sposoby dziatania w prak-
tyce nadzorczej poszczegdlnych panstw, tak aby moc
skorzystac¢ z konkretnych rozwigzan kolegéw z innych
krajow. Dowodem na organizacyjne okrzepniecie Spo-
tkan byto zaplanowanie juz nie tylko nastepnego, ale
dwach kolejnych spotkan.

Trzecie Spotkanie Szeféw Urzeddw Gdrniczych miato
miejsce w miejscowosci Keszthely na Wegrzech. Pomie-
dzy 29 wrzesnia, a 2 pazdziernika 1997 r. uczestnicy,
pod przewodem Pétera Esztd, prezydenta Wegierskiego
Urzedu Gorniczego, debatowali na temat dopuszczen ma-
szyn i urzadzen stosowanych w gdrnictwie. Polske repre-
zentowat wiceprezes WUG Jan Szczerbinski. Zasadniczo,
w spotkaniu uczestniczyly kraje dotychczasowe; dofaczy-
fa do nich jednak Rumunia, a takze kolejny, czwarty juz,
reprezentant niemieckiego kraju zwigzkowego - Franz
Josef Rolleke z Dolnej Saksonii. Zebrani skonstatowali, ze
w zakresie dopuszczen maszyn i urzadzen stosowanych
w gornictwie istniejg duze rozbieznosci pomiedzy po-
szczegdlnymi krajami, ktore beda starali sie zniwelowac.
Rozwigzania upatrywali we wiasciwym zaprojektowaniu
i wdrozeniu przygotowywanych dyrektyw UE, obejmu-
jacych réwniez tg problematyke.

Kolejne, czwarte juz spotkanie, odbyto sie w Do-
rtmundzie, na terenie Nadrenii - Pétnocnej Westfalii,
w dniach 12-15 pazdziernika 1998 r. Sktad delegacji
krajowych nie ulegt wiekszej zmianie w pordwnaniu do
poprzedniego spotkania. Polske reprezentowat Prezes
WUG Wojciech Bradecki. Przedmiotem dyskusji zebra-
nych byta rekultywacja terenéw po dziatalnosci gorniczej
oraz wykorzystanie opuszczonych wyrobisk. Gtowny
nacisk potozono na wiasciwe ksztattowanie powierzchni
terendw, bedacych przedmiotem gdérniczej eksploatacji
oraz ochrone powierzchni w trakcie i po eksploatacji.
Zebrani stwierdzili, ze zwalczanie zagrozen, wynikaja-
cych z porzucania wyeksploatowanych kopaln, staje sie
coraz pilniejszym zagadnieniem, z uwagi na przemiany
strukturalne w Europie, ktérych jednym z przejawow
jest wiasnie masowe zamykanie zaktadéw gorniczych.
Delegacje krajowe naswietlity te zagadnienia z bardzo
réznych punktéow widzenia, co dato wyczerpujacy prze-
glad rzeczywistego stanu rekultywacji terenéw pogor-
niczych w Europie.

W dniach 6-9 wrzesnia 1999 r. szefowie urzeddw
gorniczych spotkali sie w Chester, angielskim miescie
z duzymi tradycjami gérniczymi. Z uwagi na miejsce
obrad zostali zaproszeni takze przedstawiciele nadzoru
goérniczego z Irlandii oraz Irlandii Pétnocnej. Przedmio-
tem dyskusji na tym, piatym juz spotkaniu byty choroby
zawodowe, ich przyczyny i skuteczna profilaktyka. Dele-
gacja polska, w osobach Prezesa WUG - W. Bradeckie-
go, oraz S. Brodzinskiego, przedstawita problematyke
zwalczania zagrozenia pytowego w polskich kopalniach
wegla kamiennego. W konkluzji spotkania podkreslono,
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iz w przeciwienstwie do postepowania powypadkowego,
do ktdrego przyktada sie duzg wage, zarzadzanie ryzy-
kiem zdrowotnym w gornictwie jest dziedzing stosun-
kowo nowa i rozmaicie traktowang w poszczegdlnych
krajach. Temu brakowi spdjnosci mozna zaradzi¢ dzieki
traktowaniu - we wszystkich panstwach - prewencji

w zakresie chordb zawodowych tak samo, jak prewencji

wypadkow przy pracy. W trakcie debat poruszono row-

niez zupetnie nowe, szczegdtowe zagadnienia, takie jak
np. utrata stuchu wskutek niewtasciwych warunkow pra-
cy.

Spotkanie szdste odbylo sie styryjskim miescie Piber-
stein w Austrii. Tym razem, pomiedzy 18 a 21 wrzesnia
2000 r., omawiano kierunki rozwoju organdéw nadzoru
gdrniczego w Europie. Wybdr problematyki podyktowany
byt faktem zmiany statusu i préb reorganizacji nadzoru
gorniczego w niektorych krajach. W toku dyskusji po-
znano zmienne uwarunkowania funkcjonowania nadzoru
gorniczego w poszczegodlnych krajach i rozne strategie,
przyjete by sprosta¢ nowym wyzwaniom sprawnego
nadzoru nad zmieniajgcym sie dynamicznie przemystem
wydobywczym. Do statego grona uczestnikéw dotaczyt
Toomas Valner, przedstawiciel skromnego liczebnie,
ale preznego nadzoru goérniczego w Estonii. Delegaci
postanowili, aby te kraje, ktore aspirujg do, ale nie sg
jeszcze cztonkami Unii Europejskiej, mogty uczestniczyc
w charakterze obserwatorow w posiedzeniach Komisji
ds. Bezpieczenstwa i Ochrony Zdrowia w Gornictwie
i Innych Gateziach Przemystu Wydobywczego oraz innych
komitetow i ciat doradczych w strukturach UE.

Nastepne spotkanie wyznaczono w miescie Cottbus,
w niemieckiej Brandenburgii. Trwato ono od 23 do 26 paz-
dziernika 2001 r. Polske reprezentowat Prezes WUG
Wojciech Bradecki. Zgromadzeni uczestnicy poswiecili
swoj czas na omdwienie wptywu legislacji unijnej na
funkcjonowanie krajowych struktur nadzoru gérniczego.
Zebrani oméwili w szczegdlnosci liczne dyrektywy EU
dotyczace ochrony zycia i zdrowia w miejscu pracy oraz
ochrony $rodowiska podczas dziatalnosci przemystowej.
Te dziedziny zycia publicznego sg dosy¢ szczegdtowo
regulowane prawodawstwem unijnym. Tym wiekszego
znaczenia nabierata wiec wymiana doswiadczen krajow
cztonkowskich z krajami kandydujacymi. To siédme
spotkanie realizowato wtasnie taki, gtdwny cel.

Zgodnie z ustaleniami, na kolejnym, dsmym spotkaniu,
nadal dominowata tematyka europejska, zwigzana z har-
monizacjg przepisow prawnych. Przedmiotem obrad w sto-
wackiej Banskiej étiavnicy, w dniach 16-19 wrzesnia 2002,
byty europejskie standardy w goérnictwie i dziedzinach
z nim zwigzanych. Przedstawicielem polskiego nadzoru
gérniczego byt Jan Dulewski, zastgpca dyrektora Depar-
tamentu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Ztozem. Zdia-
gnozowano i przeanalizowano istniejgce problemy z do-
stosowaniem sie do regulacji UE, ktore niejednokrot-
nie okazaty sie wspolne dla kilku, a czasami nawet dla
wszystkich krajow uczestniczacych w spotkaniu. W konco-
wym memorandum szefowie delegacji krajowych usta-
lili, ze za priorytety dziatalnosci europejskich nadzoréw
goérniczych nalezy uznac:

— wymiane informacji nt. spraw okotogdrniczych,

— analizowanie najbardziej znaczacych zdarzen z zakresu
ochrony zdrowia i bezpieczenstwa pracy w przemysle
wydobywczym,

—intensyfikacje wymiany informacji dotyczacych dy-
rektyw unijnych i innych przepisow europejskich, co
jest szczegdlnie istotne dla krajéw starajacych sie
o akcesje do UE,

— poprawe komunikacji w zakresie promowania potrzeb
gérnictwa na forach instytucji unijnych biorgcych udziat
w procesie decyzyjnym UE,

— zaciesnienie wspdtpracy z odpowiednimi instytucjami
unijnymi, w szczegolnosci w zakresie uczestnictwa
przedstawicieli nadzoru gdrniczego krajow kandy-
dujacych w posiedzeniach i warsztatach Komisji ds.
Bezpieczenstwa i Ochrony Zdrowia w Gérnictwie i In-
nych Gateziach Przemystu Wydobywczego; komisja ta
powinna nadal aktywnie pracowac i stanowi¢ wsparcie
dla krajéw aspirujgcych do cztonkostwa w UE.

Byt to zatem swoisty program dziatania, stanowiacy
podstawe do organizacji kolejnych konferencji do czasu
formalnego rozszerzenia Unii Europejskich, ktore prze-
ciez nadchodzito wielkimi krokami, a ktére wymagato
uprzedniej harmonizacji prawa, takze gdy chodzi o prze-
pisy regulujace dziatalno$¢ przemystu wydobywczego.

Zgodnie z ustalonym programem na nastepnym
spotkaniu, w czeskiej Pradze, pomiedzy 25 a 27 czerw-
ca 2003 r., omawiano wptyw europejskich uregulowan
prawnych w dziedzinie ochrony $rodowiska na rozwdj
gérnictwa. Zebrani mieli Swiadomos¢, ze jest to ostatnie
spotkanie przed zaplanowanym na 2004 r. rozszerzeniem
Unii Europejskiej i ze ten krétki czas nalezy maksymalnie
wykorzysta¢ do wzajemnego zrozumienia i unifikacji
procedur w poszczegdlnych krajach uczestniczacych. IX
spotkanie byto, w zamierzeniu i w efekcie, podsumowa-
niem wptywu europejskiej legislacji Srodowiskowej na
rozwoj gornictwa w Europie. Prezes Wyzszego Urzedu
Gérniczego Wojciech Bradecki, jako nasz wktad w te dys-
kusje, przedstawit w swoim referacie proces wdrazania
europejskich unormowan ochrony srodowiska w polskim
przemysle goérniczym.

Ponadto, w trakcie spotkania przedyskutowano m.in.
potrzebe utworzenia Komitetu Doradczego ds. Bezpieczen-
stwa, Higieny i Ochrony Zdrowia w Pracy (Advisory Com-
mittee on Safety, Hygiene and Health Protection at Work),
jako organu doradczego Komisji Europejskiej, a takze
wielowatkowe zagadnienia wtasnosci zt6z w krajach
europejskich i kwestie ustalania odpowiedzialnosci za
szkody gdrnicze w poszczegdlnych krajach europejskich.
Zebrani zobowigzali sie do promowania specyficznych
potrzeb gdrnictwa podczas przysztego procesu legisla-
cji europejskiej. W drugim dniu spotkania W. Bradecki
zaproponowat delegatom, aby dziesigte, jubileuszowe
spotkanie odbyto sie Polsce. Ponadto zaproponowat kilka
alternatywnych tematéw na tg dziesigta konferencje.
Sposrad nich delegaci wybrali tematyke likwidacji zakfa-
du gdrniczego w ujeciu prawnym i praktycznym.

Dziesigte spotkanie byto wyjatkowe, nie tylko z uwagi
na jubileuszowy charakter. Rekordowa byta takze liczba
krajow, ktore uczestniczyty w obradach we Wroctawiu,
w dniach 16-18 czerwca 2004 r. Obok przedstawicieli
panstw, ktore regularnie braty udziat w spotkaniach,
stawili sie takze reprezentanci Grecji i Hiszpanii, gdzie
przeciez istnieje starozytna, bogata tradycja gornicza.
Spotkanie otworzyt i obradom przewodniczyt Prezes
WUG, Wojciech Bradecki. Zwrdcit uwage na znamienny
fakt, ze wszystkie kraje uczestniczace sq juz cztonkami
UE - niektdre zaledwie od miesigca. Polskie doswiad-
czenia i regulacje prawne, zwigzane z likwidacjg kopaln,
przedstawili J6zef Fudali z Departamentu Gornictwa i Piotr
Gisman, dyrektor Departamentu Prawnego i Integracji
Europejskiej.

Jako ze temat spotkania byt precyzyjny i konkretny,
uczestnicy zobowigzali sie wprowadzi¢ do swojej narodo-
wej praktyki nadzorczej ustalenia i wyniki dyskus;ji, ktore
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miaty miejsce w czasie konferencji. Uznano, iz w zakresie
likwidacji zaktadu gdrniczego potrzebne jest prawo-
dawstwo na poziomie unijnym, jednak ze szczegdlng
dbatoscig o to, by uniknaé nadregulacji i inflacji prawa,
a takze jego zazebiania sie z legislacjami narodowymi.
Przepisy europejskie powinny skupia¢ sie na sprawach
priorytetowych, np. w przypadku dyrektywy dotyczacej
odpaddéw gdrniczych regulacje winny by¢ ograniczone
do odpaddéw okreslonych przez Europejski Trybunat
Sprawiedliwosci. Jako przyktad zagadnien, ktore nie
powinny by¢ regulowane na poziomie unijnym podano
natomiast szczegotowe zasady postepowania z gruntem
nieskazonym i stacjonarnymi odpadami nie stanowigcymi
zagrozenia dla srodowiska. Postanowiono nadto przed-
stawia¢ wnioski wypracowane podczas spotkan wtasci-
wym instytucjom UE, aby mogty one wzig¢ je pod uwage
w trakcie procesu decyzyjnego i konstruowania progra-
mow dotyczacych gornictwa, szczegdlnie gdy chodzi o:
— bezpieczenstwo, zdrowie i wtasciwe warunki pracy,
—techniczne wymagania sprzetu, wyposazenia i insta-
lacji uzywanych w gornictwie,
—role i znaczenie najlepszych praktyk w ustanawianiu
systemdw bezpieczenstwa, oraz

— ochrone $rodowiska.

By osiggna¢ powyzsze cele, zaproponowano wzmochie-
nie efektywnosci Statej Grupy Roboczej ds. Gérnictwa
i Innych Gatezi Przemystu Wydobywczego, dziatajacej w ra-
mach Komitetu Doradczego ds. Bezpieczenstwa i Ochrony
Zdrowia. Wzmocnienie to miato by¢ osiggniete poprzez
wiasciwa reprezentacje pogladow wszystkich krajow czton-
kowskich, a zwtaszcza tych, ktdre majg rozwiniete gérnic-
two, oraz zapewnienie petnego uwzglednienia zagadnien
istotnych dla sektora gérniczego w planach pracy i dlugoter-
minowych programach Komitetu Doradczego ds. Bezpie-
czenstwa i Ochrony Zdrowia oraz Statej Grupy Roboczej ds.
Gornictwa i Innych Gatezi Przemystu Wydobywczego.

Uczestnicy X Spotkania zwrdcili takze uwage, iz poza
promowaniem wspotpracy pomiedzy krajami cztonkow-
skimi Unii Europejskiej i krajami ubiegajacymi sie o czton-
kostwo w Unii Europejskiej, konieczny jest rozwdj wspot-
pracy z innymi krajami europejskimi, posiadajgcymi roz-
winiete gornictwo — wskazano w tym kontekscie na Rosje
i Ukraine.

Gospodarzem XI Spotkania Szeféw Urzedow Goérni-
czych byty Wegry. Do urokliwego miasta Sopron, przy
granicy austriackiej, zjechali stali uczestnicy spotkan oraz
- po raz pierwszy - przedstawiciel dunskiego nadzoru
gobrniczego, aby obradowac w dniach 30 maja-2 czerw-
ca 2005 r. na temat przysztosci gornictwa w obecnych
i przysztych krajach cztonkowskich Unii Europejskiej.
Niestety, przysztosc ta nie jawita sie wytgcznie w optymi-
stycznych barwach. Uczestnicy spotkania stwierdzili, ze
chociaz gornictwo daje w sposob bezposredni i posredni
miejsca pracy dla olbrzymiej rzeszy ludzi, to jednak wiel-
kos¢ wydobycia surowcéw i liczba kopalih zmniejszyta sie
istotnie w ostatnich dekadach. Zdaniem zgromadzonych
ma to negatywny wptyw na ogdlny wolumen zatrudnienia
w przemysle europejskim, a takze na system szkolenia
oraz kwalifikacje gornikow i ekspertéow gdrniczych. Roz-
wigzania nalezy zatem upatrywac¢ w lepszym rozumieniu
i uwzglednianiu w dziatalnosci gdrniczej elementéw
rozwoju socjalnego i ekonomicznego, przy nieustannej
trosce o srodowisko naturalne. W najwiekszej mierze
obowigzek ten spoczywa na rzadach krajow europej-
skich. W tym kontekscie zebrani ponownie wskazali na
potrzebe wiasciwej implementacji dyrektywy o odpadach
w gornictwie. Podjeto takze starania, aby dziatania urze-

déw nadzoru gérniczego w poszczegdlnych panstwach
nie duplikowaty niepotrzebnie dziatalnosci Statej Gru-
py Roboczej ds. Gornictwa i Innych Gatezi Przemystu
Wydobywczego oraz Forum Organdw ds. Dziatalnosci
Wydobywczej na Morzu Pétnocnym (North Sea Offshore
Authority Forum).

Aby podkreslana ustawicznie potrzeba wymiany in-
formacji nt. zmian w narodowym prawie gérniczym nie
byta tylko gotostowng deklaracjq, uczestnicy konferencji
zobowigzali sie do sporzadzenia i dystrybucji wsrdd po-
zostatych panstw uczestniczacych zasadniczych ustaw
gorniczych w jezyku angielskim. Zadanie zebrania tych
tekstéw ustaw i ich opracowania, celem udostepnienia na
stronie internetowej, w terminie do konca 2005 r., powie-
rzono polskiemu Wyzszemu Urzedowi Gdrniczemu.

Na dwunaste spotkanie uczestnicy musieli wybrac sie
w podréz zamorska. Odbyto sie ono bowiem w Wielkiej
Brytanii, w miescie Buton, usytuowanym pomiedzy dwo-
ma gdrniczymi gigantami — Manchester i Sheffield. Obra-
dy trwaty od 12 do 15 czerwca 2006 r. Polskiej delegacji
przewodniczyt Prezes W. Bradecki. Tematyka dotyczyta
obowigzkdéw i odpowiedzialnosci przedsiebiorstw gorni-
czych w zakresie: ograniczania narazenia zdrowia i bezpie-
czenstwa pracownikow oraz zapobiegania szkodom i ne-
gatywnym wptywom gdrnictwa na srodowisko naturalne.
W trakcie spotkania uczestnicy przedyskutowali zagad-
nienia wtasciwej kontroli i procedury rekompensacyj-
nej, zwigzanej ze szkodami gdérniczymi, oraz sposobdéw
ograniczania emisji gazéw cieplarnianych. Poréwnano
praktyczne rozwigzania tych kwestii w poszczegélnych
krajach. Dla Polski przydatne okazato sie poznanie spo-
sobu egzekwowania odpowiedzialnosci przedsiebiorstw
gorniczych za powstate w toku ich dziatalnosci uszczerb-
ki, w tzw. starych krajach Unii, szczegdlnie w Wielkiej
Brytanii. W czasie spotkania Prezes W. Bradecki, oprdcz
zaprezentowania referatu tematycznego, przedstawit
informacje na temat stworzonej przez WUG bazy linkéw
do stron internetowych, zawierajacych krajowe przepisy
goérnicze w krajach europejskich, zgodnie z ustaleniami
z XI Spotkania w Sopron. W efekcie powstata baza prze-
pisdw gorniczych kilkunastu krajéw swiata.

Do organizacji XIII Spotkania Szeféw Urzedow Gorni-
czych Krajéw Europejskich zgtosita sie Rumunia. Odbyto
sie ono w miastach Calimanesti i Petrosani, w dniach 18-
22 czerwca 2007 r. W spotkaniu uczestniczyt, patronujac
polskiej delegacji, Prezes WUG Piotr Buchwald. Na temat
obrad wybrano zagadnienie zwalczania zagrozen dla zdro-
wia, zwigzanych z wysokg temperatura, zapyleniem oraz
innymi czynnikami $rodowiskowymi w goérnictwie. Dyrek-
tor Biura Organizacyjnego WUG, Jacek Bielawa przed-
stawit prezentacje poswiecong problematyce zwalczania
zagrozenia klimatycznego w polskim gornictwie.

W koncowym memorandum Spotkania podkreslono
m.in. konieczno$¢ dalszego doskonalenia metod i proce-
dur zwalczania zagrozen zwigzanych ze szkodliwymi czyn-
nikami srodowiska pracy, tak aby spetniaty one wymaga-
nia stawiane przemystowi wydobywczemu w XXI wieku.
Zwrdcono uwage na koniecznos¢ systematycznej oceny
ryzyka zawodowego w gornictwie i opracowania ade-
kwatnych metod w tym zakresie. Ponadto w trakcie obrad
uznano, ze w nadchodzacych latach wzmozonej uwagi
ze strony nadzoru gérniczego krajow europejskich bedg
wymagaty zagadnienia nowych technologii eksploatacji
i wykorzystania wegla. Uczestnicy mieli okazje zwiedzi¢
m.in. lokalne laboratorium do spraw badania materia-
téw wybuchowych i zabezpieczen przeciwwybuchowych
oraz pracownie wentylacji, metrologii oraz ratownictwa
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gorniczego. W trakcie spotkania Prezes WUG ustalit
z przedstawicielami nadzoru gorniczego Niemiec (Bran-
denburgii i Saksonii), Republiki Czeskiej oraz Stowacji
ramy bilateralnych, roboczych kontaktow.

XIV Spotkanie Szefow Urzeddw Gorniczych Krajow
Europejskich zorganizowane zostato przez Ministerstwo
Gospodarki Stowenii w urokliwej miejscowosci Bled. Trwa-
to od 23 do 26 czerwca 2008 r. Wyzszy Urzad Gdrniczy re-
prezentowat Prezes Urzedu Piotr Buchwald oraz dyrektor
Biura Organizacyjnego Jacek Bielawa. Przedmiotem obrad
w Stowenii byto omdwienie systemdw ratownictwa gérni-
czego, funkcjonujacych w poszczegdlnych krajach Euro-
py. W toku obrad zebrani stwierdzili, iz w zwigzku z prze-
mianami strukturalnymi, jakie maja miejsce w polskim
gornictwie, ewolucje przechodzi rowniez system ratow-
nictwa gdrniczego. Przesledzenie rozwigzan zastosowa-
nych w krajach takich, jak Niemcy czy Wielka Brytania,
w ktorych restrukturyzacje gérnictwa rozpoczeto wcze-
$niej niz w krajach Europy Wschodniej, daje mozliwos¢
skorzystania z dobrych doswiadczen oraz unikniecia bte-
doéw juz popetnionych przez innych. W koricowym memo-
randum tego Spotkania podkreslono potrzebe intensyfika-
cji wspodtpracy pomiedzy jednostkami ratownictwa w sa-
siadujacych ze sobg krajach. Ma to szczegdlnie istotne
znaczenie dla krajow, w ktérych — ze wzgledu na restruk-
turyzacje gornictwa - znacznie ograniczono liczebnos¢
zastepow i jednostek ratownictwa goérniczego.

W trakcie spotkania Prezes Piotr Buchwald zainicjowat
powotanie grupy roboczej, ztozonej z przedstawicieli
urzedow goérniczych Polski, Niemiec (w szczegolnosci
krajow zwigzkowych Brandenburgii i Saksonii) i Republiki
Czeskiej. Zadaniem grupy byto analizowanie wspdlnych
problemdéw nadzoru goérniczego, zwigzanych przede
wszystkim z gornictwem wegla kamiennego i brunatne-
go. Pierwsze spotkanie grupy wyznaczono jeszcze tego
samego roku w Katowicach.

Swoistym poktosiem XIV Spotkania byta broszura
WUG zatytutowana: ,Ratownictwo gornicze w wybranych
krajach Unii Europejskiej”. Zawierata ona artykuty po-
Swiecone funkcjonowaniu stuzb ratownictwa gérniczego
w kilku krajach europejskich. Teksty pochodzity ze zbioru
referatdw, wygtoszonych przez uczestnikdw spotkania.
Zamiarem autorow broszury byto dostarczenie wiedzy na
temat doswiadczen poszczegdlnych krajéw w organizacji
i zarzadzaniu systemami ratownictwa gorniczego, co mia-
to utatwi¢ pogtebienie wspotpracy pomiedzy jednostkami
ratownictwa w réznych panstwach.

Na zasadzie kontrastu nastepne Spotkanie odbyto sie
w Europie Pétnocnej, w stolicy Estonii — Tallinie, pomiedzy
29 czerwca a 2 lipca 2009 r. Na spotkaniu poruszono nie-
zmiernie aktualng problematyke odpadéw wydobywczych
w poszczegdlnych krajach europejskich. W tradycyjnym
memorandum koncowym podkreslono m.in. koniecznosé
intensyfikacji wspétpracy organéw nadzoru gérniczego
w zakresie wymiany informacji i doswiadczen, dotycza-
cych najlepszych rozwigzan technicznych i technologicz-
nych oraz badan naukowych odnoszacych sie do odpaddw
wydobywczych. Zebrani ktadli nacisk na koniecznos¢
zachowania rodzimego przemystu wydobywczego, jako
warunku niezbednego dla dtugofalowego rozwoju go-
spodarczego krajow Europy, co niestety czesto nie jest
dostrzegane przez decydentdw. Rzady krajow UE powin-
ny doktada¢ bardziej usilnych staran nakierowanych na
rozwoj wiasnego gornictwa, bo jest to, nomen-omen,
kamien wegielny ich dobrobytu. Skonstatowali rowniez,
ze wypadki gornicze, ktore zdarzyty sie w ostatnim
okresie, wyraznie wskazujg na potrzebe udoskonalenia

przepisow prawnych i wspotpracy transgranicznej w za-
kresie zarzadzania odpadami gérniczymi. Zdecydowali,
iz implementacja dyrektywy 2006/21/WE w sprawie
gospodarowania odpadami pochodzacymi z przemystu
wydobywczego powinna odbywac sie z uwzglednieniem
specyficznych wymagan gatezi przemystu wydobywczego
i przy uwzglednianiu przepiséw krajowych - w tej sprawie
przedstawiciele krajow uczestniczacych zobowigzali sie
do Scistej wspotpracy.

Ostatnie ze Spotkan Szeféw Urzeddw Gdrniczych
odbyto sie w historycznej stolicy Saksonii (Meissen) w Re-
publice Federalnej Niemiec, w terminie 5-7 lipca 2010 r.
Na czele polskiej delegacji stat Prezes WUG Piotr Litwa.
Przedmiotem obrad byta wymiana doswiadczen na te-
mat skutecznego egzekwowania przez urzedy nadzoru
gorniczego prawa w zakresie bezpieczenstwa pracy
i ochrony srodowiska w krajach macierzystych uczestni-
kow konferencji. Delegacja polska przedstawita rzeczowy
i wyczerpujacy referat omawiajacy ramy i ograniczenia
prawne funkcjonowania polskiego nadzoru gorniczego.

W koncowym memorandum uczestnicy podkreslili,
ze XVI Spotkanie walnie przyczynito sie do wymiany do-
Swiadczen i pojmowania prawnych, organizacyjnych oraz
praktycznych aspektow efektywnego wdrozenia przepi-
sow prawnych w zakresie bezpieczenstwa pracy i ochro-
ny $rodowiska w przemysle wydobywczym krajow eu-
ropejskich. Uwypuklono fakt, iz zachowanie lokalnego
przemystu gérniczego jest waznym warunkiem koniunk-
tury na rynku europejskim. Z satysfakcjg skonstatowano,
ze wiadze nadzoru goérniczego krajow europejskich oraz
przedsiebiorstwa sg dobrze dostosowane do lokalnych
warunkow ich dziatania. Uznano konieczno$¢ kontynu-
owania wspotpracy pomiedzy urzedami nadzoru gornicze-
go w krajach europejskich, tak w zakresie konkretnych
problemdw w gornictwie, jak i odnosnie do problemdw
ogdlinych przemystu wydobywczego. W dalszym ciggu
podtrzymano teze, ze efektywne wdrozenie przepiséw
prawnych w zakresie bezpieczenstwa pracy, ochrony
$rodowiska oraz w dziedzinach pokrewnych w przemysle
wydobywczym, na szczeblu europejskim i krajowym,
powinno uwzglednia¢ specyficzne wymogi gdrnictwa
i innych dziedzin przemystu wydobywczego, tak aby
unikna¢ zbednych obcigzen biurokratycznych i powielania
sie przepiséw prawnych.

Zebrani uzgodnili, ze XVII Spotkanie Szeféw Urzedéw
Gorniczych bedzie miato miejsce w Polsce, a kolejne dwa
zostang zorganizowane odpowiednio w Austrii i Serbii.

Jak juz wspomniano na wstepie, zblizajgce sie milowy-
mi krokami XVII Spotkanie Szeféw Urzedéw Gorniczych
Krajow Europejskich zaplanowane zostato w Krakowie,
w dniach 27-29 wrzeénia 2011 r. Na temat przewodni
obrad obrano zagadnienie przepisow prawnych i doswiad-
czen w zakresie rekultywacji terendw pogdrniczych oraz
rozwigzan krajowych odnosnie inwentarza, o ktéorym
mowa w art. 20 dyrektywy 2006/21/WE. Tematyka ta
jest aktualna i budzi zywe zainteresowanie wsrod naszych
blizszych i dalszych sasiaddw, gdyz obok przedstawicieli
krajow, ktore od wielu lat uczestniczg w spotkaniach,
swoj przyjazd zapowiedzieli takze reprezentanci panstw,
ktdre pojawiaty sie dotad na nich sporadycznie lub wcale
- Serbii, Butgarii, Turcji, czy Albanii.

W toku tych kilkunastu lat ustalita sie pewna formuta
spotkan. Stanowig one w istocie forme praktycznych
warsztatéw naukowych. Przedstawiciele poszczegdlnych
delegacji przygotowuja i wygtaszajq w trakcie spotkania
referaty tematyczne, prezentujace zagadnienie bedace
przedmiotem obrad z perspektywy danego kraju. Wielosc¢
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Zestawienie Spotkan Szeféow Urzedéw Gérniczych Krajow Europejskich
Summary of Meetings of European Heads of State Mining Authorities

Liczba krajow
uczestniczacych*
Number of
countries
attending*

Nr Miejsce
spotkania

spotkania
Place of
meeteing

Meeting
number

I 1995 Pfibram, 8 (9) Gorniczy Pribram w Nauce i Technice
Czechy Mining Pribram in Science and Technique
I 1996 Katowice, 7 (9) Kompetencje urzeddw gérniczych w panstwach europejskich
Polska Competencies of the Mining Authorities in European Countries
Keszthel Dopuszczenia maszyn i urzadzen stosowanych w gornictwie
11 1997 Vi 9 (12) Approval and Permission of Machines and Devices Used in
Wegry Minin
g
Rekultywacja terenéw po dziatalnosci gérniczej oraz
v 1998 Dortmund, wykorzystanie opuszczonych wyrobisk
Niemcy Reclamation and Recultivation of Former Mining Areas and the
Treatment of Abandoned Mine Workings
v 1999 Cvr\}?;f(ear’ 11 (14) Choroby zawodowe, ich przyczyny i profilaktyka
- Occupational Ill Health, Its Causes and Prevention
Brytania
VI 2000 Piberstein, 11 (14) Kierunki rozwoju organéw nadzoru goérniczego w Europie
Austria Development Trends of European Mining Inspections
Wptyw ustawodawstwa Unii Europejskiej na krajowe regulacje
Cottbus, ;L
VII 2001 Niemc 11 (14) gornicze
¥ The Impact of EU Legislation on National Mining Activities
_Banska Europejskie standardy w gérnictwie i dziedzinach z nim
VIII 2002 Stiavnica, 5(7) zwigzanych
Stowacja European Standards in the Field of Mining and Related Fields
Wptyw europejskich uregulowan prawnych w dziedzinie
IX 2003 Praga, 11 (14) ochrony $rodowiska na rozwoj gornictwa
Czechy The Influence of the European Environmental Legislative on
the Development of Mining
X 2004 Wroctaw, 14 (16) Likwidacja zaktadow gorniczych - aspekty prawne i praktyczne
Polska Mine Closure - Legal and Practical Aspects
Przyszto$¢ gornictwa w obecnych i przysztych krajach
Sopron, cztonkowskich Unii Europejskiej
XI 2005 Wegry 14 (16) The Future of Mining and Extractive Industries in Present and
Future European Countries
Obowiazki i odpowiedzialno$¢ przedsiebiorstw goérniczych
w zakresie ograniczania narazania zdrowia i bezpieczenstwa
Buxton, pracownikéw, zapobiegania szkodom i negatywnym wptywom
XII 2006 Wielka 12 (14) gérnictwa na $rodowisko naturalne
Brytania The Responsibilities and Duties of Mine Operators to Minimise
Risks to Safety and Health, Damage and Harmful Effects from
Mining Activities
Zwalczanie zagrozen dla zdrowia, zwigzanych w wysoka,
Calimanesti/ temperatura, zapyleniem oraz innymi czynnikami
XIII 2007 Petrosani, 11 (13) Srodowiskowymi w gornictwie
Rumunia Control of Hazards to Health from Heat, Dust and Other
Environmental Factors in Mines and Quarries
Zagadnienia ewakuacji zatogi i ratownictwa w gornictwie
Bled, podziemnym i odkrywkowym
XV 2008 Stowenia 12 (14) Escape and Rescue Arrangements at Underground Mines and
Emergency Arrangements at Surface Mines
Tallin Gospodarowanie odpadami wydobywczymi w przemysle
XV 2009 Estoni’a 11 (13) wydobywczym
Management of Waste in the Mining Industry
Efektywne wdrozenie przepisdw prawnych w zakresie
Miénia bezpieczenstwa pracy i ochrony srodowiska w przemysle
XVI 2010 Niemcyll 11 (14) wydobywczym

Effective Enforcement of Health and Safety, Environmental
and Related Regulations in the Extractive Industries

*w nawiasie podano liczbe krajéow z uwzglednieniem krajow zwigzkowych Republiki Federalnej Niemiec (in the

brackets number of countries, if federal states of Germany have been taken into account)
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krajowych perspektyw pozwala na uchwycenie jak naj-
wiekszej liczby aspektow badanego problemu i daje moz-
liwos¢ poréwnania podej$¢ poszczegdinych panstw do
tych samych lub analogicznych zagadnien nadzorczych.
Dyskusje, ktdre tocza sie w trakcie spotkan, pozwalajg na
szeroka wymiane informacji i wybdr najlepszych praktyk,
by poradzi¢ sobie z konkretnym problemem. Najistotniej-
sze ustalenia oraz uzgodnione przez przewodniczacych
delegacji krajowych stanowiska sa nastepnie utrwalane
w postaci podpisywanego przez przewodniczacych de-
legacji memorandum. Obrady sg zawsze uzupetnione
przez wizyty studyjne, $cisle zwigzane z gdrnictwem.
Wydarzenia towarzyszace Spotkaniom sg raczej skromne
i pozbawione akcentéw niezwigzanych z charakterem
konferencji. Spotkania majg bowiem charakter $cisle
roboczy - sg forum fachowcéw nadzoru gorniczego.

Nie mozna nie zwrdci¢ uwagi na wiodaca rolg krajow
Europy Srodkowej w historii spotkan. Impuls do ich or-
ganizacji wyszedt z tego wtasnie regionu i tu odbyty sie
pierwsze spotkania. Wazna jest takze rola Polski. Bylismy
krajem, ktory pierwszy podjat czeska inicjatywe i zapro-
ponowat organizacje drugiego spotkania, sprawiajac, ze
nie staty sie one wydarzeniem jednorazowym. Polska
byta juz gospodarzem dwéch spotkan i wtasnie przy-
gotowuje sie do trzeciego. Nie uchylamy sie rowniez od
podejmowania zadan dodatkowych, takich jak np. wspo-
mniane opracowanie bazy europejskich przepiséw doty-
czacych gérnictwa. Na spotkaniach zawsze jest obecna
silna merytorycznie Polska reprezentacja, ktérej z reguty
przewodniczy cztonek kierownictwa Wyzszego Urzedu
Goérniczego. Nieodmiennie jesteSmy aktywnym uczest-
nikiem obrad, prezentujac referaty tematyczne i czynnie
uczestniczac w dyskusji.

Nawet pobiezny rzut oka na kilkunastoletnig historie
Spotkan Szefow Urzeddw Gdrniczych Krajéw Europejskich
przekonuje, ze taka forma miedzynarodowej wspotpracy
jest po prostu konieczna. Spotkania Szeféw Urzeddw Goér-
niczych nie zostaly zadekretowane z gory, nie wynikaja
z jakichkolwiek miedzypanstwowych traktatéw czy ustalen.
Narodzity sie spontanicznie z autentycznej potrzeby wy-
miany informacji i doswiadczen w sprawowaniu nadzoru
gorniczego w poszczegolnych panstwach europejskich.

Pomimo wielu istotnych réznic, gérnictwo w Europie
ma wiele cech wspdlnych i stawia podobne wyzwania
w obszarze skutecznego nadzoru gérniczego. Kazdy z kra-
jowych urzedoéw gdrniczych ma swoja specyfike i swoje
unikatowe do$wiadczenia oraz osiggniecia, ktérymi moze
podzieli¢ sie z innymi. Wymiana tych doswiadczen i naj-
lepszych praktyk na platformie miedzynarodowej daje
efekt synergii. Widac to wyraznie przygladajac sie agen-
dom poszczegdlnych spotkan. Wspotpracujac ze sobag,
krajowe nadzory gérnicze mogaq dziata¢ efektywniej, niz
gdyby pozostawaty w izolacji. Mozna postawic teze, ze
spotkania w jednym ze swoich wymiaréw stanowig swo-
isty benchmarking skutecznosci pafnstwowych nadzoréw
gorniczych. Na naturalng ewolucje spotkan wskazuje
tez to, ze wyrosty one z bliskiej wspdtpracy poteg gor-
niczych w skali europejskiej - Austrii, Czech, Niemiec
i Polski. Co wiecej, spotkania nie zastqpity tej wspotpracy
- jest ona nadal bliska, szczegdlnie w trdjkacie: Polska
- Niemcy - Czechy. Bilateralne stosunki nie zastepuja
bowiem spotkan, ale stanowig uzupetnienie ich formuty
i pozwalajg bardziej szczegdtowo opracowywac tematy
podniesione w trakcie spotkan.

Nic nie wskazuje lepiej na praktyczne i teleologicz-
ne nastawienie uczestnikdw Spotkan anizeli fakt, ze
zawsze podejmowano tematyke aktualnie nurtujacq
nadzér gérniczy, poszukujac odpowiedzi na wspdtczesne
wyzwania stojace przed przemystem wydobywczym.
Nie silono sie na sztuczng oryginalnosc¢ i unikatowosc.
Jesli byta taka autentyczna potrzeba, to formutowano
tematy powigzane lub nawet czesciowo naktadajgce sie
na zagadnienia omawiane na poprzednich spotkaniach.
Kryterium gtéwnym byty bowiem potrzeby i dazenia nad-
zoru gorniczego, a nie poszukiwanie nowych tematow.
Problematyka obrad byta bezposrednig funkcjg nadrzed-
nego celu nadzoru goérniczego. Jak przed wyjazdem na
XVI Spotkanie powiedziat Prezes WUG, Piotr Litwa: Cel
szeféw urzeddw gdrniczych jest wspdiny. ZaleZzy nam na
efektywnej eksploatacji zt6z przy maksymalnej ochro-
nie Srodowiska oraz zdrowia i zycia gérnikéw. Kazdy
z tematdw spotkan jest przyczynkiem do realizacji tej
misji nadzoru gérniczego, aktualnej w kazdym panstwie
i w kazdym czasie.

dr Marek TARABULA
Wyzszy Urzad Gérniczy

History of Meetings of European Heads of State Mining Authorities

Summary: In September, Krakow will host the 17t Meeting of European Heads of State Mining Authorities. The
meetings were initiated in 1995 during the commemoration of the 40t anniversary of promulgating the mining law in
the Czech Republic, although the foundations for formalising them were laid by the earlier (since 1990) multilateral
collaboration among Austria, Czech Republic, Germany and Poland. The initiative voiced in the Czech Republic was
followed up by the President of the State Mining Authority by undertaking to organise the 2" meeting in Poland.
In the next years, the meetings were hosted by various European countries (see the table), primarily from Central
Europe. Each meeting concerned professional matters only and had a very exact theme (see the table) that raised
the most urgent problems of mining supervision, ending in signing a formal memorandum by chairpersons of the
delegations. The idea of the meeting emerged spontaneously out of the need to serve the common objective of
mining authorities which is the effective mining of mineral deposits and maximum protection of health and life of
the miners and the environment.
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W teuema - ul. Poniatowskiego 31, 40-055 Katowice N U
tel. 32 736 17 24, fax 32 251 48 84 #” TAURON

POLUDNIOWY KONCERN
WeGLOWY

nr konta: 1500 1445 4934 9512 1440 018476
Kredyt Bank PBI SA. 11/0 Katowice
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Przepisy prawne i doswiadczenia

w zakresie rekultywacji ferendow
pogorniczych; rozwigzania krajowe
odnosnie inwentarza,

o ktérym mowa w art. 20 dyrektywy
2006/21/WE

27-29 wrzesnia 2011 r.
Krakow, Polska



