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W ASPEKCIE ZAGROZEN DLA SRODOWISKA

1. Wstep

Gornictwo uranowe na Dolnym Slasku, cho¢ juz zlikwidowane, pozostawilo na po-
wierzchni terenu liczne szkody gornicze i obiekty zagrazajace Srodowisku. Ich obecnosé
doprowadzita do wylaczenia znacznych czesci powierzchni gmin z gospodarczego wyko-
rzystania. W wielu miejscach szkody goérnicze stanowia zagrozenie zycia i zdrowia ludzi
i zwierzat [1, 3-6, 8]. Warunkiem podstawowym projektowania remediacji tych terenow
i pozyskania na nie $rodkow jest dysponowanie szczegétowa dokumentacja poszczegol-
nych szkod, a zwlaszcza opisem rodzaju szkod, ich rozprzestrzenieniem, charakterystyka
zagrozenia oraz ocena mozliwosci likwidacji szkod.

Na Dolnym Slasku w latach 1994-2006 przeprowadzono prace dotyczace przegladu
i rejestracji szkod gorniczych zwiazanych z gornictwem uranowym [1, 3-6, 8, 10]. Informa-
cje tam zawarte wskazuja na range¢ problemu, ale nie zawieraja danych, ktérych tre$¢ mo-
glaby z technicznego i formalnego punktu widzenia sta¢ si¢ podstawa uruchomienia proce-
dur remediacyjnych.

W niniejszym artykule zaprezentowano nowe, kompleksowe podejscie do identyfi-
kacji i katalogowania szkod goérniczych oraz obiektow pogorniczych, z wykorzystaniem na-
rzedzi GIS. Pracami tymi objgto teren pigciu miejscowosci, w trzech gminach powiatu
jeleniogodrskiego. Analogiczne prace wykonywane sa w Niemczech juz od przeszto 10 lat,
glownie na terenach po gornictwie uranowym w Saksonii i Turyngii [2, 9]. W pracach na-
szych skorzystano z doswiadczen niemieckich, wigcej — wykonano je we wspolpracy
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z firma G.E.O.S. ImbH, przy udziale jej specjalistow. Caty program byt finansowany w du-
zej czesci przez Niemieckie Federalne Ministerstwo Srodowiska, Ochrony Przyrody i Bez-
pieczenstwa Reaktoréw [2].

2. Szkody gornicze zwigzane z gérnictwem uranowym

2.1. Warunki geologiczne rejonu szkod

Na terenie pigciu miejscowosci (Wojcieszyce, Kopaniec, Mniszkow, Miedzianka, Ko-
wary) gornictwo uranowe wiaze si¢ z wystgpowaniem okruszcowania polimetalicznego
w obrebie strefy kontaktowej granitu karkonoskiego z jego potnocna, metamorficzna osto-
na. Najbogatsze ztoza uranu wystepuja, jak stwierdzono [1, 6], w eksploatowanych od $red-
niowiecza kopalniach zelaza, miedzi i srebra, w okolicach Kowar i Janowic Wielkich. Tam
tez uruchomiono po II wojnie §wiatowej pierwsze w Polsce kopalnie uranu. Zaré6wno skaty
rudne, jak i skaly ptonne, to skaty bardzo wytrzymate mechanicznie, zachowujace si¢ jak
materiat krucho pgkajacy. Ich najslabsze miejsca wyznaczone sa przez nieciagtosci tekto-
niczne, cios oraz warstwowanie skal metamorficznych (foliacje). Przypowierzchniowa war-
stwe najczesciej stanowi kilkudziesigciocentymetrowej grubosci zwietrzelina gliniasta skat
krystalicznych. Gorotwor jest wzglednie stabo zawodniony.

2.2. Krétka charakterystyka gérnictwa uranowego
Prace gornicze podzielono na dwie zasadnicze grupy:

1) prace wydobywcze,
2) prace poszukiwawcze.

Prace wydobywcze obejmowaly wykonywanie wyrobisk pionowych, tzn. szybikow
i szybow (w tym wentylacyjnych) oraz wyrobisk poziomych, tj. sztolni i chodnikéw. Zde-
cydowana wigkszo$¢ sztolni i chodnikow byta wykonywana bez obudowy, z zawatem albo
podsadzka hydrauliczng lub suchg [1]. Urobek byt pod ziemia wstgpnie segregowany pod
wzgledem stopnia radioaktywno$ci. Nastepnie, urobiong rudg i skate ptonna wydobywano
na powierzchnig terenu. Rudg segregowano na rude uboga (biedna) o zawartosci < 0,2% UO,
1 na rud¢ wlasciwg o zawartosci > 0,2%. Rudg wlasciwa wysytano transportem kolejowym
do odbiorcy (ZSRR), a rud¢ uboga skladowano na hatdach rudy ubogiej. Skal¢ ptonna skta-
dowano na oddzielnych hatdach. Po zakonczeniu eksploatacji, urzadzenia powierzchniowe
i podziemne zdemontowano. Wejscia do wyrobisk zlikwidowano: wejscia do sztolni zamu-
rowywano, a szyby przykryto plytami zelbetowymi, wspierajac je na ceglanej obudowie
szybu lub na ociosie skalnym wokot szybu.

Prace poszukiwawcze obejmowaty wykonanie rowow badawczych i szurfow, a w miej-
scach o obiecujaco wyzszej radioaktywnosci — wykonywano wiercenia geologiczne i probne
wyrobiska podziemne (przewaznie sztolnie). W wigkszosci pozostawiono je bez likwidacji.
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Gornictwo uranowe w Polsce zostato zamknigte w 1964 1., a przerobka i wzbogacanie
rudy uranowej z hald trwata do 1973 r. [1, 3, 6, 10].

2.3. Szkody gérnicze i skutki ich wystepowania

Szkody gornicze to ogdlna nazwa réznego rodzaju odksztatcen powierzchni ziemi oraz
zniszczen w obiektach i infrastrukturze na terenach gorniczych, znajdujacych si¢ nad eks-
ploatowanymi kopalinami lub w ich bliskim sasiedztwie [Encyklopedia.Interia.pl].

Prawo geologiczne i gornicze wyraznie artykuluje kwestie zwiazane ze szkodami gor-
niczymi i naprawa szkod w sytuacji pracujacego zaktadu gorniczego, natomiast nie porusza
bezposrednio spraw zwiazanych ze szkodami goérniczymi ujawniajacymi si¢ po likwidacji
zaktadu goérniczego.

Wystepujace na omawianym terenie szkody gornicze sa wynikiem:

— odksztalcen terenu, jako nastgpstwa podziemnej eksploatacji gorniczej,

— powierzchniowej dzialalnosci zaktadéw gorniczych.

Z odksztatceniami wiaza si¢ obnizenia terenowe w ksztalcie niecki o tagodnych brze-
gach, bez szczelin, stopni, lokalnych nieréwnosci, itp. (odksztalcenia ciagte) lub réznego ro-
dzaju zapadliska, szczeliny, peknigcia, stopnie, itp. (odksztalcenia nieciagte) [8].

Z dziatalno$cia powierzchniowa zaktadéw gorniczych (lub zaniechaniem nakazanych
dziatan) wiaze si¢ obecnos$¢ hatd, dewastacje terenu spowodowane robotami poszukiwaw-
czymi i dzialalno$cia technologiczna zaktadu, wystepowanie Zle zlikwidowanych wejs¢ do
sztolni, istnienie niezlikwidowanych osadnikow, zawierajacych odpady z mokrej przerobki
urobku, zdewastowane obiekty budowlane, nieuporzadkowane stosunki wtasnosciowe i in-
ne nierozwiazane sprawy formalne. (W tym miejscu pomijamy problem zdrowia i zycia lu-
dzi i zwierzat).

Stwierdzono, ze skutki negatywne dziatalno$ci gorniczej wykraczajq znacznie poza za-
sigg szkod goérniczych, zdefiniowanych wedlug powyzszych kryteriow. Do najczgstszych
skutkow posrednich, powiazanych przyczynowo ze szkodami gérniczymi, naleza:

— zaglebienia 1 wyniostosci terenowe, o rozmaitej geometrii, przewaznie chaotycznie roz-
przestrzenione — powoduja wylaczenie terenu z gospodarki rolnej i ugoryzacjg gruntow;

— zapadajace si¢ podtoze budowlane doprowadza do awarii i katastrof budowlanych (Mie-
dzianka, Mniszkéw — wykwaterowania, porzucanie domostw, wyludnianie miejsco-
wosci);

— istnienie i rozwdj zapadlisk w lasach — uniemozliwiaja zastosowanie cigzkiego sprze-
tu i prowadzenie racjonalnej gospodarki le$nej;

— glebokie zapadliska, czesto o stromych $cianach skalnych, rozwijajace si¢ w wyniku
erozji ociosow i zapadania si¢ obudowy szybow — staja si¢ rodzajem studni — ,,puta-
pek” terenowych, niebezpiecznych dla zycia ludzi i zwierzat (Mniszkow, Miedzianka,
Kowary, Kopaniec i Wojcieszyce — przypadki wpadania i $mierci dzikich zwierzat i zwie-
rzat hodowlanych);
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— nie zlikwidowane lub Zle zlikwidowane wyloty sztolni — sa miejscem skoncentrowa-
nych emanacji gazow promieniotworczych i wyplywow wod o podwyzszonej radio-
aktywnosci;

— haldy rudy ubogiej i materiatu ptonnego — powoduja wylaczenie terenu z wszelkiej
gospodarki; na ich powierzchni wystepuje zwykle podwyzszona radioaktywnos$é, czg-
sto sa zrodlem migracji zanieczyszczen i substancji o podwyzszonej radioaktywnosci,
sa tez przedmiotem ,,dzikiej” eksploatacji zgromadzonego materiatu;

— osadniki technologiczne (obecnie suche) — w ich obrgbie z reguty wystgpuje znacznie
podwyzszone promieniowanie jonizujace (Mniszkow);

— istnienie szkod goérniczych i brak dzialan naprawczych wywoluje wsrod lokalnej spo-
fecznosci poczucie ustawicznego zagrozenia.

2.4. Dotychczasowe sposoby likwidacji szkéd

Usuwanie szkod gorniczych jest — z formalnego punktu widzenia — przedsigwzig-
ciem skomplikowanym i bardzo ktopotliwym. Szczegolnie trudna jest droga postgpowania
przygotowawczego rekultywacji terendéw po nieistniejacych juz kopalniach. Gtéwnym pro-
blemem jest niespojnos$¢ przepiséw prawa i braku jasno okreslonych relacji kompetencyj-
nych. W rezultacie, wszelkie negatywne skutki zlikwidowanego gornictwa spadaja na obec-
nego wiasciciela nieruchomosci lub na zarzadzajacego (w przypadku wlasnosci skarbu pan-
stwa). Z regutly, wladajacy terenem pogorniczym nie dysponuje odpowiednimi kadrami. Nie
ma tez funduszy na likwidacje szkod i na przeprowadzenie remediacji terenu. Uzyskanie
srodkow z zewnatrz wymaga spetnienia okre$lonych warunkéw i opracowania wnioskow
aplikacyjnych. Lokalne wladze samorzadowe pozostaja bezradne. W tej sytuacji, likwidacja
szkod gorniczych zajmuja sig¢ wiasciciele nieruchomosci i to tylko wtedy, gdy zagrozone
jest ich zycie lub zycie zwierzat hodowlanych. W miejscowosci Mniszkéw na przyktad, nad
jednym z szyboéw powstat lej terenowy, do ktérego wpadla krowa z sasiedniego gospodar-
stwa. W obliczu zagrozenia, wlasciciel gospodarstwa co pewien czas zasypuje pograzajace
si¢ zapadlisko. Uzywa do tego celu przypadkowego materialu (gruz, $mieci, ziemia, itp.).
Podobne sytuacje maja miejsce, gdzie grozne zapadliska doraznie likwidowata gmina i nad-
lesnictwo ,,we wlasnym zakresie”.

Oprécz wymienionych, istnieje wiele zapadlisk i ,,dziur terenowych”, ktore nie maja
nawet oznakowania ostrzegawczego. Haldy natomiast oraz niskie nasypy, a takze ptytkie
wyrobiska badawcze — jako szkody goérnicze — najczgsciej sa pomijane, z powodu tzw.
matej szkodliwos$ci spotecznej. Podobnie traktuje si¢ powierzchniowa i wglebna migracje
radionuklidow.

3. Identyfikacja i katalogowanie szkdd gorniczych wedlug zasad GIS

Powstrzymanie procesu degradacji §rodowiska wymaga ingerencji inzynierskiej, ktora
musi by¢ poprzedzona parametrycznym okresleniem rodzaju i wielkosci szkod, opisem
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przyczyn rozwoju szkod 1 perspektyw w przypadku braku ingerencji. Dopiero na bazie tych
danych mozna przystapi¢ do opracowania koncepcje likwidacji szkdd i rekultywacji terenu,
dokona¢ szacunku niezbednych $rodkéw, opracowac projekt techniczny i pozyska¢ fundusze.

3.1. Kryteria identyfikacji i katalogowania

Przyjecie odpowiednich kryteriéw identyfikacji i katalogowania szk6d gorniczych na-
lezy do kluczowych krokéw na drodze praktycznego wykorzystania wynikdéw. Zatozeniem
wyjsciowym (podstawowym) catosci prac byto to, ze dane powinny by¢ przedstawione
w mozliwie skondensowanej formie, z mozliwie matym przedzialem swobody interpretacji,
ich tre$¢ powinna by¢ wieloaspektowa, z mozliwos$cia wykorzystania dla roznych potrzeb.
Kazda szkoda gornicza lub obiekt zwigzany z gornictwem uranowym, stanowiacy zagroze-
nie, zostala nazwana obiektem.

Do podstawowych kryteriow identyfikacji i katalogowania zagrozen zaliczono:

— rodzaj obiektu i jego lokalizacje,

— dane szczegodtowe o obiekcie (w tym jego historig),

— istniejace urzadzenia obserwacyjne,

— dobra chronione w odlegtosci do 1 km,

— skfad (budowa) materiatowa obiektu i stopien degradacji obiektu,
— warto$¢ lokalnej dawki promieniowania gamma (wyniki pomiarow),
— aktualne zagospodarowanie i wykorzystanie obiektu,

— zagospodarowanie otoczenia obiektu w promieniu dol km (od granic obiektu).

3.2. Sposéb pozyskiwania danych oraz forma ich przedstawiania i archiwizacji

Bardzo waznym czynnikiem — decydujacym o jako$ci danych — jest sposdb pozys-
kiwania danych oraz sposéb wykonywania badan i pomiaréw w terenie. Dane lokalizacyjne
okreslano dla srodka obiektu lub dla miejsca o najwyzszej wartosci dawki promieniowania
jonizujacego i oznaczano je za pomoca GPS. W celu zachowania dyscypliny metodycznej,
opracowano i zalecono do stosowania instrukcje zbierania danych. Instrukcja podzielona jest
na tematyczne rozdziaty, a w nich wyszczegolnione sa cechy obiektu i odpowiednie rubryki
do opisu kodowego (liczbowego lub literowego) i do opisu stownego cech. Cato§é zaopa-
trzona jest w stownik atrybutow i kodow. Efektem pracy terenowej sa arkusze i tabele cha-
rakteryzujace poszczegodlne obiekty, uzupelione odrgcznymi szkicami sytuacji w terenie.

Dzigki temu, kazdy obiekt zostaje scharakteryzowany w identyczny spos6b. Dysponu-
jac zunifikowanym materiatlem informacyjnym, z tatwoscia mozna utworzy¢ stosowna baze
danych i wlaczy¢ ja do regionalnej bazy danych o terenie.

3.3. Lista rankingowa obiektéow stwarzajacych zagrozenie

W trakcie naszych prac na terenie 5 gmin powiatu jeleniogorskiego zidentyfikowano
i skatalogowano 100 najwazniejszych obiektow.
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Wsrod nich byty:

— obszary gornicze (8),

— szyby (22),

— sztolnie (12),

— szarfy — wkopy (2),

— haldy (44),

— osadniki (2),

— kamieniotomy (1),

— urzadzenia do wzbogacania rudy (1),
— miejsca przetadunku rudy (1),

— budynki (1),

— tereny w zasiggu wplywow gorniczych (6).

Wszystkie obiekty poddano ocenie, kierujac si¢ stopniem stwarzanego zagrozenia (w tym
dla zycia i zdrowia ludzi i zwierzat) oraz pilnoscia koniecznej interwencji. W tym przypad-
ku wytypowano 9 istotnych czynnikow i przypisano im punktowa wagg istotnosci. Na tej
podstawie sporzadzono liste obiektow, utozona w kolejnosci od obiektow stwarzajacych naj-
wigksze zagrozenie i wymagajacych pilnej interwencji do obiektéw o najmniejszym zagro-
zeniu [2].

Stwierdzono, ze sposrod 100 obiektow, 46 wymaga pilnej interwencji. W ich przypad-
ku dominujacym zagrozeniem byly: wysoko$§¢ promieniowania jonizujacego, rozprzestrze-
nianie si¢ poluantow, istnienie zapadlisk terenowych i brak statecznosci. Dla tych obiektow
okre$lono wstepnie zakres potrzeb naprawczych, przy uwzglednieniu istniejacych koncep-
cji i planéw zagospodarowania przestrzennego [2]. Tak wykonane opracowania przekazano
do wykorzystania zainteresowanym 5 gminom.

4. Ocena potrzeb, zakresu i mozliwosci interwencji geotechnicznych

Kazde przedsigwzigcie prowadzace do likwidacji zagrozen stwarzanych przez obiekty
zwiazane z gornictwem uranowym zawiera w sobie faz¢ interwencji geotechnicznej. Polega
ona na okre$leniu aktualnego stanu technicznego (mechanicznego) i przyczyn tego stanu,
okresleniu prognoz rozwoju zagrozenia oraz na opracowaniu najpierw technicznych kon-
cepcji likwidacji zagrozen, a nastgpnie na wykonaniu projektow technicznych i kosztory-
sow prac. Kazdorazowo metodyka i zakres interwencji geotechnicznych musza by¢ indywi-
dualnie dostosowane do charakteru obiektu, wielkosci zagrozen aktualnych i przewidywa-
nych oraz do zadanych celow koncowych, narzuconych przez inwestora, w zgodnosci z miej-
scowym planem zagospodarowania przestrzennego i przepisami prawa wyzszego rzedu.
Przyktadowo, interwencja geotechniczna obejmujaca likwidacje¢ suchego obecnie osadnika
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odpadow z mokrej przerobki urobku wymaga w pierwszej kolejnosci zebrania danych wyj-
sciowych 1 uzgodnien formalnych w celu uzyskania odpowiedzi na kluczowe pytania:

czy teren, na ktorym znajduje si¢ obiekt, lezy w granicach terenu i obszaru gorniczego
(W rejestrze gorniczym powinien by¢ odpowiedni zapis; jesli zapisu nie ma, cho¢ ogol-
nie wiadomo, iz byta decyzja o likwidacji kopalni — mozemy liczy¢ si¢ z obowiazy-
waniem dla tego terenu prawa geologicznego i gorniczego);

czy porzucony osadnik podlega pod zarzad prawa budowlanego, czy wodnego (prawo
wodne zalicza osadniki o okreslonych parametrach do obiektoéw budownictwa wodne-
go i omawia warunki budowy i eksploatacji tych obiektow, natomiast brak jest przepi-
sow odnosnie likwidacji);

czy materiat z likwidacji jest odpadem promieniotwdrczym (o tym decyduje definicja
zawarta w przepisach prawa i zawsze (dodatkowo) opinia Polskiej Agencji Atomistyki;
czy jest sporzadzona opinia i wycena dendrologiczna drzew, ktoére w naturalny sposob
(samosiejnie) wyrosty na obwatowaniach stawu i w jego niszy (cho¢ wedtug prawa nie
mozna bylo do tego dopuscic), niezbedne do tego, aby drzewa mozna byto wyciac,
i kto poniesie koszty z tym zwiazane;

co mozna zrobi¢ z materiatem z rozbiorki stawu;

ile czasu i w jakim trybie moga pracownicy przebywac w obrebie obiektu (BHP).

Dla przedsigwzig¢ geotechnicznych sa to dzialania nietypowe, ale w fazie przedpro-

jektowej konieczne. Wykonana identyfikacja obiektéw i baza danych nie zawiera takich in-
formacji. Natomiast sa tam dane geologiczne, hydrogeologiczne, gérnicze oraz inne $rodo-
wiskowe, ktore w powiazaniu z powyzszymi informacjami, wystarczaja do opracowania geo-
technicznej koncepcji likwidacji zagrozen zwiazanych z dziatalnos$cia gornictwa uranowego
i koncepcji rekultywacji terenu.
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