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1. Wprowadzenie

Kruszywa naturalne (zwirowo-piaskowe 1 famane) stanowig naj-
wieksza grupe wydobywanych i zuzywanych w $wiecie surowcoOw mine-
ralnych. Swiatowa produkcja kruszyw szacowana jest na okoto 40 mld Mg
(brak jest doktadnych danych z kilku krajow, m.in. z Chin). Kruszywa
zuzywane s3 glownie w budownictwie do produkcji betondéw, drég,
mieszkan i innych obiektow budowlanych, w energetyce, chemii budowla-
nej itd. Kruszywa odpowiednio uszlachetnione stosuje si¢ réwniez poza
budownictwem w wielu gateziach gospodarki takich jak przemyst szklar-
ski, odlewnictwo, filtracja wody i $ciekow itp. Drobne piaski o wysokiej
zawartosci kwarcu stosowane sg niemal w calej wspotczesnej elektronice
(telefony komorkowe, komputery, telewizory, panele stoneczne itp.).
Ostatnio kruszywa stosowane sg rowniez do wydobycia weglowodorow
metodg szczelinowania hydraulicznego, do budowy 1 utrzymania infra-
struktury sportowej i rekreacyjnej (boiska, pola golfowe) itd. Szeroki za-
kres zastosowan kruszyw naturalnych, a przede wszystkim rozwdj w wielu
bogatych krajach arabskich i1 innych, wysoko uprzemystowionych, bardzo
wysokiego budownictwa kubaturowego 1 inzynieryjnego, sprawia, ze
w niektorych krajach lub regionach wystepuje duzy niedobdr kruszyw
naturalnych i konieczno$¢ ich importu niekiedy z odleglych krajow czy
z¥6z, a ceny importowanych kruszyw wynosza od 50 do 100 USD/Mg,
czyli przekraczajg aktualne ceny wegla kamiennego (Koziot 2016).
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W Polsce w okresie ostatnich 25 lat odnotowano okoto cztero-
krotny wzrost wydobycia kruszyw z 63,0 (1991 r.) do 232,0 mln Mg/rok
(2015 r.). Rekordowa wielko$¢ wydobycia osiggnigto w 2011 r. —
333,0 min Mg/rok. W przeliczeniu na mieszkanca daje to obecnie
wskaznik produkeji ok. 6,0 Mg/mieszkanca (Koziot i in. 2015; Koziot
2016). Wskaznik ten jest wyzszy w poréwnaniu do $redniej europejskiej
(ok. 5,0 Mg/m.), ale rownocze$nie jest nizszy od produkcji kruszyw
w wielu krajach europejskich (Norwegia — 16,7 Mg/m., Finlandia — 15,7,
Austria 12,2, Niemcy — 7 itd.) (UEPG 2016).

W produkcji kruszyw naturalnych w Polsce zdecydowana prze-
wage maja kruszywa zwirowo-piaskowe, ktore stanowig ok. 2/3 produ-
kowanych kruszyw. W poréwnaniu do produkcji kruszyw w UE 1 w in-
nych krajach europejskich struktura ta znacznie si¢ r6zni. W krajach tych
przewage ma produkcja kruszyw tamanych. Wynika to oczywiscie glow-
nie z uwarunkowan zlozowych. W Polsce kruszywa naturalne eksploat-
owane s3 wytacznie odkrywkowo. Piaski 1 zwiry wydobywane sg glow-
nie spod lustra wody (ok. 75% wydobycia), a surowce skalne do produk-
cji kruszyw tamanych eksploatowane sa3 w wyrobiskach naziemnych sto-
kowych, wglebnych lub stokowo-wglebnych (Koziot 2016).

2. Technologie eksploatacji kruszyw zwirowo-piaskowych

Do wydobycia kruszyw zwirowo-piaskowych stosowane sg trzy
podstawowe technologie wydobycia: ladowa (sucha), spod wody (wod-
na) i mieszana (Iadowo-wodna).

Zastosowanie jednej z tych technologii uzaleznione jest od usytu-
owania poziomu wodono$nego wzgledem stropu i spagu zloza (tabela 1).
W ztozach zawodnionych, eksploatowanych spod wody, zwierciadto wody
utrzymywane jest co najmniej 1,5 m powyzej stropu ztoza. Tego typu zto-
7a najczeSciej zalegaja w poludniowej czgsci kraju, gdyz zwigzane sg
z obszarami akumulacji rzecznej lub wodnolodowcowej. Eksploatacja
ladowa najczgéciej wystepuje w obszarze Polski Potnocnej (zlodowacenie
poéinocnopolskie), a produkcja odpowiedniej jakosci kruszyw wymaga ich
ptukania i dostarczenia odpowiedniej ilosci wody przemystowe;.

W wielu kopalniach stosowana bywa roéwniez eksploatacja mie-
szana, z urabianiem gornego poziomu z ladu, a poziomu dolnego spod
lustra wody. Glgboko$¢ zalegania spagu ztoza najczesciej nie przekracza
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10 m ponizej lustra wody. Ztoza te eksploatowane sg wyrobiskami
wgtebnymi lub stokowo-wglebnymi. W eksploatacji spod wody w zalez-
nosci od glebokosci zalegania zloza stosuje si¢ urabianie koparkami
z ladu (przy ptytkiej eksploatacji 5-10 m) lub urabianie pogl¢biarkami
ptywajacymi. Piaski i zwiry eksploatuje si¢ rowniez z rzek i zbiornikow
wodnych w ramach prac regulacyjnych i poglebiajacych koryta. Ta eks-
ploatacja nie podlega jednak nadzorowi gérniczemu i odbywa si¢ zgod-
nie z wymogami prawa wodnego.

Tabela 1. Typy eksploatacji kruszyw zwirowo-piaskowych
(Koziot i in. 2011a; 2011b)

Table 1. Types of sand and gravel aggregates exploitation
(Koziot i in. 2011a; 2011b)

. . . Usytuowanie gérnego poziomu
Typ eksploatacji | Rodzaj wyrobiska wodonosnego wzgledem zloza
stokowe, stokowo- | Ponizej spagu ztoza lub spagu wy-
Ladowa (sucha) wglebne, wglebne robiska
Spod lustra wody . . .
(wodna) wglebne Powyzej stropu ztoza (min. 1,5 m)
Mieszana (ladowo- | stokowo-wglgbne, Ponizej stropu i powyzej spagu
wodna) wglebne ztoza

Ze wzgledu na postepujaca eksploatacje zt6z zalegajacych na
wiekszych glebokosciach i pod grubszym nadkladem, systematycznie
wzrasta udzial wydobycia kruszyw spod lustra wody, ktéry na przestrze-
ni ostatnich 40 lat przedstawial si¢ nastepujaco:

e 1975 1. — 54% (wydobywanych zwirdw i piaskow),
e 1985r. —65%,
e 2015r. —ok. 75%.

Specjalng technologia wydobycia kruszyw jest eksploatacja pod-
morska, w niektorych krajach stosowana na znaczna skale¢ (w UE ok.
55 mln Mg/rok) (UEPG 2016). W Polsce w 2015 roku wydobycie z Bat-
tyckiego Obszaru Morskiego wyniosto 0,485 mln Mg (PIG-PIB 2016).

Urabianie piaskéw i zwirow polega na pokonaniu sit spojnosci,
ktore odbywa si¢ w wyniku procesu mechanicznego (skrawanie), hydrau-
licznego lub pneumatycznego (Bgben 2008). Najczesciej urabianie zwig-
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zane jest z zaczerpywaniem urobku do organu roboczego poglebiarki lub

innej maszyny (koparki, zgarniarki) wydobywczej, w ktorym réwnocze-

$nie zapoczatkowane zostaje wynoszenie urobku ku powierzchni wody.

Laczac proces urabiania z transportem pionowym i poziomym urobku (po

wodzie i na ladzie) stosuje si¢ r6zne warianty uktadéw technologicznych.
W tabeli 2 zestawiono podstawowe sposoby urabiania i wydoby-

cia piaskéw i1 zwiréw spod wody. Do najczegsciej obecnie stosowanych

maszyn wydobywczych nalezg (Jacaszek 2015):

e poglebiarki ssace z glowicami spulchniajacymi (poglebiarka ssaco-

refulujaca — rysunek 1a),

pogtebiarki chwytakowe,

koparki tyzkowe (podsigbierne) lub zgarniakowe,

zgarniarki linowe (rysunek 1b),

pogtebiarki wieloczerpakowe.

Legenda:
1 = pompa gruntowa,
— silniki,

- przewdd ssacy,

= podatny facznik,
- przewdd toczacy,
- plowica ssaca,

= shup kotwiacy.

~mwmEWN

Legenda:
1 — urzgdzenie zgarniakowe,
2 - zgarniak,

3 — krgzek kierunkowy,

4 - lina ciggnaca,

5 - lina zwrotna.

Rys. 1. a) Poglebiarka ssaca z gtowica spulchniajaca, b) Zgarniarka linowa
z krazkiem zwrotnym (kierunkowym) (Beben 2008)

Fig. 1. a) Trailing suction dredger, b) Dragline scraper with turning disc
(Begben 2008)



Srodowiskowe aspekty eksploatacji kruszyw zwirowo-piaskowych. ..

735

Tabela 2. Uktady technologiczne stosowane do eksploatacji zwirdéw i piaskow
spod wody (Koziot i in. 2011a; 2011b)
Table 2. Technological systems used in sand and gravel aggregates exploitation
from under the water (Koziot i in. 2011a; 2011b)

. Technika urabia- Urabianie Transport urobku
Sposdb nia (maszyny i a—zladu
urabiania Zyny A Po wodzie Na ladzie
urzadzenia) b — spod wody
Koparki a _ Samochody technolog.
(pogtebiarki) Przeno$nik tasmowy
lyzkowe b Przenosnik tasmowy| Samochody technolog.
podsigbierne Barka, szalanda Przeno$nik tasmowy
Koparki a B Przenosnik tasmowy
Lo Samochody technolog.
(poglebiarki) —
chwytakowe b Przeno$nik tasmowy| Samochody technolog.
Barka, szalanda Przeno$nik taSmowy
Mechaniczn; (p(I)( (;pl?irell(riki) - _ S;legzggriizzhn?g\?}%
Y Sl Przeno$nik tasmowy| Samochody technolog.
zgarniakowe b A
Barka, szalanda Przeno$nik tasmowy
Zgarniarki a B Samoch(}dy teghnolog.
(poglebiarki) Przeno$nik taSmowy
Pogie Przenosnik tasmowy| Samochody technolog.
linowe b e
Barka, szalanda Przeno$nik taSmowy
Koparki a B Przenosnik tasmowy
. Samochody technolog.
(poglebiarki) —
wielonaczyniowe b Przenosnik tasmowy Przenosnik tasmowy
Barka, szalanda
L Rurociag Rurociag
Poglebiarki ssace b Przeno$nik ta§mowy| Przenosnik tasmowy
Pogl@blark} Rurociag Rurociag
ssace z gtowica b A P
L Przenoénik tasmowy| Przeno$nik tasmowy
Hydrauliczny spulchniajac
y Poglebiarki b Rurociag Rurociag
hydropneumatyczne Przeno$nik tasmowy| Przenosnik taSmowy
Poglebiarka (wlasne
Poglebiarki (statki) b zbiorniki) Sﬁﬁgﬁﬁﬁﬁfi t;‘;l;lnglog'
Szalanda, barki wy
. Poglebiarki Rurociag Rurociag
Mieszany ssaco-frezujace b Przeno$nik tasmowy| Przeno$nik taSmowy

3. Srodowiskowe aspekty podwodnej eksploatacji kruszyw
zwirowo-piaskowych

Eksploatacja zt6z surowcdéw mineralnych w znacznej cz¢sci spo-
teczenstwa postrzegana jest jako dziatalno$¢ szkodliwa dla krajobrazu
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1 przyrody ozywionej. Za negatywny obraz tej dziatalnosci w duzym
stopniu odpowiadaja niektére technologie, mechanizmy gospodarcze,
ekonomiczne i prawne oraz niestety takze zaniedbania srodowiska gorni-
czego. Na szczescie sytuacja ta ulega duzym zmianom, a stosowane
obecnie technologie i zasady zagospodarowania z16z i terendw poeksplo-
atacyjnych na ogét nie powoduja istotnych szkodliwych oddziatywan na
srodowisko przyrodnicze i coraz czgsciej przynosza satysfakcje zard6wno
przedsiebiorcom goérniczym jak roéwniez przyrodnikom (ekologom).
Liczne przyktady atrakcyjnosci przyrodniczej, krajobrazowej i kulturo-
wej terendow poeksploatacyjnych sktaniaja do spojrzenia na eksploatacje
kopalin jako na dziatalno§¢ wzbogacajaca warto§¢ przyrodniczg terendw
pogorniczych. Dotyczy to w znacznym stopniu eksploatacji odkrywko-
wej zt6z kruszyw naturalnych w tym szczegélnie eksploatacji zwiréw
1 piaskow spod wody.

Poroéwnanie poszczegdlnych technik i technologii eksploatacji
(tabela 2) jest trudne ze wzgledu na ztozono$¢ procesoéw 1 oddziatywan.
W celu podjecia takiej oceny niezbedne jest okreslenie najwazniejszych
kryteriow wrazliwosci ekologicznej. Kryteria oceny oddzialywania eks-
ploatacji na $rodowisko przyrodnicze zostaly miedzy innymi podane
w wytycznych UE dotyczacych obszaréw Natura 2000 zwigzanych
z ochrong rzadkich i zagrozonych ptakow i innych siedlisk i gatunkow
(Koziot i in. 2011a; 2011b):

e zakldcenie funkcjonowania zagrozonych gatunkow lub ich przemiesz-
czenie,

e utrata rzadkich lub zagrozonych gatunkow,

e mozliwos$¢ zasiedlenia przez obce inwazyjne gatunki,

e zmiany w ekosystemach wodnych lub ich degradacja.

Eksploatacja kruszyw spod wody praktycznie nie powoduje obni-
zenia zwierciadla wod, zatem nie powinna mie¢ szkodliwego wptywu na
srodowisko wodne. Do czynnikow branych pod uwage przy opracowywa-
niu raportow oddziatywania eksploatacji na Srodowisko naleza rowniez
halas 1 pylenie. Praktycznie skala oddziatywania na czynniki §rodowisko-
we w matym stopniu uzalezniona jest od techniki i technologii eksploatacji
(tabela 3), zalezy natomiast gtéwnie od wrazliwosci Srodowiska, wyboru
lokalizacji, kolejnosci eksploatacji, koncentracji wydobycia itp.
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Tabela 3. Porownanie technologii eksploatacji kruszyw zwirowo-piaskowych
ze wzgledu na wybrane czynniki Srodowiskowe (Koziot i in. 2011a; 2011b)
Table 3. Comparison of sand and gravel aggregates exploitation technologies
due to selected environmental factors (Koziot i in. 2011a; 2011b)

2 o & 2
PN > = S 3 =
- = 5% 223 % 2T | 3
SE3 iS5 | %% | EgZ | 2% | £
S 2 2SR 2 N S IR "g = 8 <= <
-~ < N s e 2 a ] o B ==
N = = S o - @ 2 Z N & >
= Sg5 == 3 SET | %
- sl S N
Koparki (pogltebiarki) a + nie + +
tyzkowe podsigbierne b + nie + +
Koparki (pogtebiarki) a + nie + +
chwytakowe b + nie + +
. Koparki (pogtebiarki) a + nie — +
Mechaniczny zgarniakowe b + nie — +
Zgarniarki a + nie — -
linowe b + nie — -
Koparki wielonaczy- a + nie — +
niowe b + nie - +
Poglebiarki ssace b + nie + -
gll:)(\)filcq; lsi)rll(llcilani(;?qzca{ b M nie * B
Hydrauliczny ———
Poglebiarki hydro- b n nie N L
pneumatyczne
Poglebiarki (statki) b + nie + +
Mieszany Poglgbiarki ssaco- b + nie + +
frezujace
+ — ponizej $redniej,
+ — $rednio,

— — powyzej sredniej (mniej korzystne),
nie — praktycznie nie wystepuje.

Dotychczasowa praktyka gornicza wskazuje, ze dzigki odpowied-
nio zaprojektowanej i wykonanej rekultywacji wyrobisk poeksploatacyj-
nych tereny pogornicze staja si¢ schronieniem rzadkich i zagrozonych
gatunkow ptakéw, gadow, ptazow itp. Obszary te w wielu przypadkach
mozna okresli¢ mianem wybitnych ostoi przyrody, chroniacych zjawiska
przyrodnicze nie wystepujace lub bardzo rzadko wystepujace gdzie in-
dziej. Prowadzone prace we Francji, w Niemczech a rowniez i w Polsce
potwierdzity, ze niektére gatunki chronione, ktore w tych krajach lub
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regionach byty bardzo nieliczne, znajdujg schronienie w nowych siedli-
skach mieszczacych si¢ w dawnych lub tez w czynnych wyrobiskach
odkrywkowych. Za granica mamy przyktady, ze byle wyrobiska wlacza-
ne sg do obszaréw Natura 2000.

Na rysunku 2 mamy przyktad rekultywacji jednego z wyrobisk po
podwodnej eksploatacji zwiréw 1 piaskow w wojewddztwie matopol-
skim, za$ na rysunku 3 podano przyktad planowanej rekultywacji wyro-
biska po eksploatacji zwiru i piasku z podziatem na trzy zréznicowane
strefy pod wzgledem intensywnosci uzytkowania i rodzaju docelowego
zagospodarowania. Ze wzgledu, ze ztoze zlokalizowane jest w bliskim
sgsiedztwie obszaréw Natura 2000 oraz o$rodkoéw przemystowych na
catym obszarze (ok. 60 ha) wydzielono trzy strefy: przyrodniczg (amazo-
nia), cichego wypoczynku i1 aktywnej rekreacji. W ramach tych stref za-
proponowano 6 kierunkow rekultywacji (wodny, przyrodniczy, le$ny,
rekreacyjno-wypoczynkowy, gospodarczy, dydaktyczno-badawczy),
a obszary zrekultywowane w jednym z kierunkdw moga spetni¢ roézne
funkcje w zaleznos$ci od potozenia strefy. Biorgc pod uwage uwarunko-
wania Srodowiskowe zatozono, ze strefy rekreacyjne powinny by¢ pod-
porzadkowane wymogom strefy przyrodniczej z kierunkiem rekultywacji
dydaktyczno-badawczym (Koziot 1 in. 2011c).

Rys. 2. Przyktad zrekultywowanego wyrobiska po eksploatacji kruszyw
zwirowo-piaskowych (Zajac 2011)

Fig. 2. Example of reclamated mine after the sand and gravel aggregates
exploitation (Zajac 2011)
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LEGENDA
l:l Strefa przyrody "amazonia"
I:’ Strefa cichego wypoczynku

- Strefa aktywnego wypoczynku
—— Granica whasnosci (terenu do rekultywacji)

— — Kontur wyrobiska eksploatacyjnego

Rys. 3. Przyktadowa koncepcja rekultywacji wyrobiska poeksploatacyjnego
kruszyw zwirowo-piaskowych (Koziot i in. 2011c)

Fig. 3. An example conception of reclamation of sand and gravel aggregates
former mining areas (Koziot i in. 2011c¢)

4. Whnioski koncowe

1.

Ztoza kruszyw zwirowo-piaskowych ze wzgledu na trudnosci z ich
odwodnieniem (duzy zasieg leja depresji) w wigkszosci (w Polsce ok.
75%) eksploatuje si¢ spod lustra wody, co praktycznie nie powoduje
lokalnego obnizenia zwierciadta woéd podziemnych.

. W zalezno$ci od warunkéw geologiczno-gorniczych eksploataciji

(wielkos¢ zasobow, gleboko$¢ zalegania 1 migzszos$¢ ztoza, warunki
urabiania, wielko§¢ wydobycia itp.) stosowane sa rézne techniki
1 technologie wydobycia.

. W pracy przedstawiono probe poréwnania mozliwych do stosowania

technologii eksploatacji z uwagi na niektore wazniejsze czynniki $ro-
dowiskowe.

. Dotychczas na wybor technologii wydobycia praktycznie w wigkszo-

sci przypadkéw maja wpltyw czynniki techniczne i ekonomiczne (wy-
dajnos¢, wielkos¢ produkeji, koszty inwestycyjne i1 eksploatacyjne,
efektywnos$¢ produkeji).
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. Realizacja zréwnowazonego rozwoju i ochrona §rodowiska naturalne-
go wymagaja uwzglednienia rowniez czynnikéw srodowiskowych za-
rowno w gorniczych projektach jak rowniez w analizach ekonomicz-
nych efektywnosci eksploatacji (czynnik srodowiskowy).

. Z analizy poréwnawczej poszczegdlnych technologii wydobycia wy-
nika, ze do technologii bardziej sprzyjajacych srodowisku naturalne-
mu mozna zaliczy¢ urabianie poglebiarkami ssagcymi i koparkami
podsiebiernymi.

. Wazne znaczenie dla ochrony $rodowiska maja prace koncepcyjno-
projektowe eksploatacji ztoza 1 wybor odpowiedniego wariantu. Do
szczegolnie istotnych czynnikéw majacych wplyw na srodowisko, po-
za technologig, zaliczy¢ nalezy:

okreslenie wielkosci wydobycia i produkcji kruszyw,

ustalenie obszaru (granic) eksploatacji,

wybor lokalizacji udostepnienia i postepu eksploatacji,

wybor lokalizacji zaktadu przerdbczego oraz technologii przerdbki,
wybor miejsc sktadowania i zwatowania.

. Uwzgledniajac konieczno$¢ ochrony terendw przyrodniczo cennych
i rownoczes$nie ograniczong ilo§¢ nieodnawialnych zasobow surow-
coOw mineralnych, konieczne jest wypracowanie racjonalnych, mode-
lowych metod zagospodarowania zt6z (projektowanie, eksploatacja)
oraz rekultywacji i rewitalizacji terenow poeksploatacyjnych w wa-
runkach mozliwego oddziatywania na $rodowisko przyrodnicze (Po-
ros, Sobczyk 2014; Sobczyk 1 in. 2012; Zajac 2011).
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Environmental Aspects of Sand and Gravel Aggregates
Exploitation from under the Water in Poland

Streszczenie

Przemystowa dziatalno$¢ cztowieka w réznym stopniu oddziatuje na
srodowisko naturalne. Gornictwo zwiagzane z odkrywkowa eksploatacja kopalin,
charakteryzuje si¢ przede wszystkim przeksztatcaniem morfologii terenu, ale
roéwniez czesto wplywa na stosunki wodne (konieczno$¢ odwadniania zloza), na
zasiedlenie obszarow przylegtych przez rézne gatunki zwierzat, ptakow, pfla-
706w, a takze na lokalng florg.

Szeroki zakres zastosowan a takze wielko$¢ popytu na kruszywa natu-
ralne zwirowo-piaskowe i tamane powoduje, iz stanowig najwieksza grupe wy-
dobywanych i zuzywanych w §wiecie surowcdéw mineralnych. W Polsce zdecy-
dowang przewage maja zwiry i piaski. Gérnictwo kruszyw naturalnych zwiro-
wo-piaskowych w Polsce zwigzane jest w wigkszosci (ok. 3/4 kopaln) z eksplo-
atacjg prowadzong spod lustra wody. Kopalnie tego typu nie majg praktycznie
wplywu na poziom zwierciadta wod podziemnych nie powodujac osuszania
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przyleglych akwendéw oraz terendw objetych ochrong. W przeciwienstwie do
wielu obszarow, w ktorych dziatalno$¢ cztowieka zwigzana jest np. ze wzmo-
zong turystyka i rekreacja, z produkcja odpadow w obszarach przyrodniczo
cennych i innych aktywnos$ci cztowieka, w tym zwigzanych z urbanizacja,
w ktorych dochodzi do dewastacji lokalnego srodowiska, prowadzenie dziatal-
nosci wydobywczej obliguje na przedsigbiorcy gorniczym w ramach obowigz-
kowej rekultywacji terendw poeksploatacyjnych konieczno$¢ przywracania
naturze obszaréw cennych, co czesto w efekcie polepsza stan $Srodowiska.
Oczywiscie rowniez w gornictwie dochodzi do zaniedban zwigzanych z ochro-
ng przyrody. Jednak pomimo poczatkowego i trwajgcego niejednokrotnie pod-
czas prowadzenia eksploatacji wptywu na zmniejszenie liczebno$ci gatunkoéw
zwierzat i roslin, takie przeksztalcanie srodowiska daje nierzadko duzo skutkow
pozytywnych czgsto przyczyniajac si¢ do tworzenia nowych i bogatszych sie-
dlisk w stosunku do tych, ktére dotychczas wystepowaly na badanym obszarze.

Artykut przedstawia podziat technologii wydobywczych stosowanych
w Polsce do eksploatacji zwiréw i piaskow i skale ich oddziatywania na §rodo-
wisko. Wytypowano technologie eksploatacji, ktore najmniej oddzialuja na
srodowisko naturalne. Podano najwazniejsze kryteria wrazliwosci ekologicznej,
ktére sg niezbedne do podjecia oceny oddzialywania eksploatacji na $rodowi-
sko. Sa to kryteria, ktore podawane sg miedzy innymi w wytycznych UE doty-
czacych obszaréw zwigzanych z ochrong rzadkich gatunkow zwierzat i roslin.
Krajowe gérnictwo kruszyw zwirowo-piaskowych eksploatowanych spod wody
oparte jest o rozwigzania techniczne, ktore nie wpltywaja na obnizanie zwiercia-
dta wod. Sita oddziatywania kopaln na srodowisko w stosunkowo matym stop-
niu zalezna jest od czynnikdéw technicznych, zalezy za§ gléwnie od innych
czynnikéw, w tym od samego srodowiska, ktore podlega ochronie. Dotychcza-
sowa praktyka gornicza wskazuje, ze dzigki odpowiednio zaprojektowanej
i wykonanej rekultywacji wyrobisk poeksploatacyjnych tereny pogornicze staja
si¢ schronieniem rzadkich i zagrozonych gatunkéw ptakow, gadow, ptazow itp.
Obszary te w wielu przypadkach mozna okresli¢ mianem wybitnych ostoi przy-
rody, chroniacych zjawiska przyrodnicze nie wystepujace lub bardzo rzadko
wystepujace gdzie indziej. Prowadzone prace we Francji, w Niemczech a row-
niez 1 w Polsce potwierdzity, ze niektdre gatunki chronione, ktore w tych kra-
jach lub regionach byly bardzo nieliczne, znajduja schronienie w nowych siedli-
skach mieszczacych si¢ w dawnych lub tez w czynnych wyrobiskach odkryw-
kowych. Za granica mamy przyktady, ze byte wyrobiska wiaczane sg do obsza-
réw Natura 2000.
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Abstract

Industrial human activities impacts in different levels on the environment.
Mining related to the surface exploitation of minerals, is mainly characterized by
the transformation of the terrain morphology, but also often affects water condi-
tions (the necessity of deposits dewatering), for settlement adjoining areas for
different species of animals, birds, amphibians, as well as the local flora.

Wide range of applications as well as the demand for sand and gravel
and crushed stones natural aggregates causes that they represent the largest
group of extracted and consumed minerals in the world. In Poland decisive ad-
vantage have gravels and sands. Mining of these aggregates in Poland is related
mainly (approx. 3/4 of mine) to the operations from under the water. Mines of
this type do not have a real impact on the level of groundwater without causing
drainage adjacent basins and protected areas. Unlike many areas in which hu-
man activity is related to for example with increased tourism and recreation, the
production of waste in environmentally valuable areas and other human activi-
ties, including those related to urbanization, which comes to the devastation of
the local environment, mining activities obliges mining entrepreneurs for man-
datory reclamation, which need to restore valuable nature areas, often resulting
in improving the environment. Of course, also in the mining industry it comes
to failures related to nature conservation. However, despite the initial and ongo-
ing frequently, during exploitation, impact on reducing the number of animals
and plants species, including the transformation of the environment, often gives
a lot of positive effects contributing to the creation of new and richer habitats in
comparison to those that so far have been observed in studied areas.

The article presents the division of mining technologies used in Poland
to exploitation of gravels and sands and the scale of their impact on the envi-
ronment. Technologies of exploitation were selected which has the lowest im-
pact on the environment. The most important criterias of environmental sensi-
tivity, that are needed to make impact assessment of exploitation on the envi-
ronment, were given. These are the criterias that are given among other things
in the EU guidelines on areas related to the protection of animals and plants rare
species. Polish mining of sand and gravel aggregates exploited from under the
water is based on technical solutions that do not affect lowering of the ground-
water level. The impact of mines on the environment in a relatively low degree
is dependent on technical factors and it mostly depends on other factors, includ-
ing the environment itself which is subject to be protected. The current practice
of mining shows that with properly designed and made reclamation of excava-
tion workings mining areas have become shelter for rare and endangered spe-
cies of birds, reptiles, amphibians, etc. These areas in many cases can be de-
scribed as outstanding wildlife shelters, protecting natural phenomena which do
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not occur, or are very rare elsewhere. Work carried out in France, Germany and
Poland also confirmed that some protected species which in those countries or
regions were very rare found shelter in the new habitats coming up in the old or
in operating workings of surface mines. Outside Poland we have examples of
the former workings which are included in the Natura 2000 areas.

Stowa kluczowe:
gornictwo odkrywkowe, kruszywa naturalne, oddziatywanie na $rodowisko,
przywracanie naturze

Keywords:
surface mining, natural aggregates, environmental impact, restoration to nature
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