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| RACJONALNE WYKORZYSTANIE

ZASOBOW Zt.OZA KRUSZYWA NATURALNEGO

1. Wprowadzenie

Polska jest wyjatkowo bogata w zasoby surowcow mineralnych. Dynamiczny rozwdj
gornictwa surowcow skalnych i kruszywa naturalnego zwiazany jest z rozwojem gospodar-
czym. Na bazie tych surowcow dziata i rozwija si¢ wiele branz gospodarki, ktore osiagnely
rangg wielkich aglomeracji przemystowych i niejednokrotnie maja duze znaczenie migdzy-
narodowe. Kruszywa naturalne sa specyficzna kopaling, a ich eksploatacja nie wymaga
zbyt skomplikowanych technologii i duzych naktadéw finansowych. Wigkszos¢ z16z kru-
szyw naturalnych wydobywana jest spod wody, co wynika z geologicznych warunkow ich
wystepowania. Celem dziatalno$ci gorniczej jest petne i racjonalne wykorzystanie zasobow,
poniewaz poniesione przez przedsigbiorce koszty state, zwigzane z udokumentowaniem i za-
gospodarowaniem ztoza w stosunku do maksymalnej ilosci wydobytego surowca, spowo-
duja obnizenie kosztow jednostkowych wydobycia. Docelowo, po zakonczeniu prowadze-
nia dzialalnosci eksploatacyjnej, przedsigbiorca lub potencjalny inwestor moze zagospoda-
rowac¢ teren pogorniczy w kierunku rolnym, wodnym, rekreacyjnym itp.

2. Baza zasobowa kruszyw naturalnych w Polsce

W Polsce ztoza kruszyw naturalnych sa pozostatoscia dziatalnosci lodowcowej i rzecz-
nej, przewaznie wieku czwartorzgdowego. Znaczna wigkszo$¢ kopalin kruszyw piaszczys-
to-zwirowych wydobywana jest spod lustra wody.

: Okrggowy Urzad Gorniczy, Krakow
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Dziela si¢ one na dwie zasadnicze grupy:

1) kruszywa grube, obejmujace zwiry i pospoiki (kruszywo piaszczysto-zwirowe);
2) kruszywa drobne — piaszczyste.

Rozmieszczenie kruszyw piaszczystych na obszarze Polski jest na ogét rownomierne
i jedynie w wojewddztwach potudniowych moze wystgpowac ich niedobor. Natomiast
kruszywo naturalne grube, szczeg6lnie poszukiwane, rozmieszczone jest nierdwnomiernie
i zwlaszcza wojewodztwa centralne odczuwaja ich niedostatek [7].

Wedtug przepisow Prawa geologicznego i gorniczego, kruszywa naturalne zaliczane sa
do kopalin pospolitych. Okreslenie ,.kruszywo naturalne” zawiera w sobie pewien skrot my-
slowy, gdyz w swojej podstawowej masie zawiera frakcje od drobnej (piasek) przez srednia
(zwir, thuczen) do grubej (otoczaki, kamien famany). Wprowadzone w 2004 roku normy euro-
pejskie na materialy drogowe zapoczatkowaty zmiang systemu, ktory przez ostatnie kilka-
dziesiat lat byt podstawa funkcjonowania budownictwa drogowego w Polsce.

W dziedzinie kruszyw drogowych Polska przyjeta trzy podstawowe normy europej-
skie, ktore definiuja wiele dotychczasowych poje¢ w sposob zupetnie odmienny od dotych-
czasowego. Sa to:

1) PN-EN 12620:2004 ,,Kruszywa do betonu”;

2) PN-EN 13043:2004 , Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwa-
len stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do
ruchu”;

3) PN-EN 13242:2004 ,Kruszywa do niezwiazanych i hydraulicznie zwiazanych mate-
riatlow stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym”.

Wedlug obowiazujacych norm europejskich kruszywa to materiat ziarnisty stosowany
w budownictwie. Powyzsze normy sa normami klasyfikacyjnymi, gdzie dla kazdej cechy
materiatu do wyboru dostepnych jest kilka kategorii wymagan (czyli z zestawu cech kru-
szywa mozna wybra¢ odpowiednia kategori¢ wymagania). W dawnym systemie podziatu
kruszyw funkcjonowatl podzial na klasy i gatunki, ktore w obowiazujacej normie zostaty
zniesione. Mozna jednak stwierdzi¢, ze dawnym klasom odpowiadaja obecnie wymagania
fizyczne, a gatunkom — wymagania geometryczne [3].

Podziat i nazewnictwo kruszyw, wedhug norm europejskich z 2004 r., jest nastepujacy:

—  kruszywo naturalne — kruszywo pochodzenia mineralnego, ktore poza obrobka mecha-
niczna nie zostalo poddane Zzadnej innej obrobce (wszystkie dotychczasowe kruszywa
lamane, naturalne kruszone i niekruszone, piaski itd.);

—  kruszywo sztuczne — kruszywo pochodzenia mineralnego, uzyskane w wyniku procesu
przemystowego, obejmujacego termiczng lub inna modyfikacjg (np. zuzle, keramzyt);

— kruszywo z recyklingu — kruszywo powstajace w wyniku przerobki nieorganicznego
materiatu zastosowanego uprzednio w budownictwie.
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Najzasobniejsze ztoza kruszyw naturalnych znane sa w rejonie dolnoslaskim i karpac-
kim, a takze w Polsce poludniowo-wschodniej. Widaé zatem wyrazng strefowos$¢ wysteg-
powania zt6z kruszyw naturalnych. Odbiorcy nie moga w takim przypadku bazowaé na
ztozach z ich bezposredniego sasiedztwa, dlatego mozna mowic o tzw. rejonach trwale de-
ficytowych.

Wydobycie kruszyw naturalnych najefektywniej rozwijato si¢ w latach 70. ubiegtego
wieku (drugie miejsce pod wzgledem tonazu po goérnictwie wegla kamiennego). W dobie
og6lnego kryzysu w budownictwie mieszkaniowym i inzynieryjnym w latach 80. ubieglego
wieku, wydobycie tych surowcoéw gwattownie spadto.

Ponowne oznaki systematycznego wzrostu krajowego wydobycia kruszyw naturalnych
notuje si¢ w latach 1994-2000. Odbudowujacy si¢ popyt krajowy byt gléwna sita powodu-
jaca przyrost produkcji gospodarczej.

W okresie od roku 2000 do potowy 2003 r. miat miejsce istotny spadek zapotrzebo-
wania na kruszywa naturalne. Od potowy 2003 r., zapotrzebowanie ponownie rosto bardzo
dynamicznie (powdd — program przedakcesyjny UE w zakresie przebudowy drog).

Wydobycie piaskow i1 zwirdow ze z16z w 2008 roku, wyniosto 150,03 min Mg. Wzrost
wydobycia w stosunku do roku poprzedniego wynidst 10,49 min Mg.

Wydobycie kruszywa wzrosto prawie w calym kraju, wahajac si¢ w okresie ostatnich
20 lat od okoto 50 do 150 mIn Mg (rys. 1).
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Rys. 1. Zmiany wielkosci zasobow i wydobycia kruszywa naturalnego
w Polsce w latach 1989-2008 [7]

W $lad za udostgpnianiem nowych zt6z kruszyw naturalnych przy stosowaniu bardziej
efektywnych rozwiazan projektowych, technologicznych i eksploatacyjnych, nalezy liczy¢
si¢ ze wzrostem nowych akwenéw — zawodnionych wyrobisk poeksploatacyjnych, ktore
powinny by¢ poddane rekultywacji i zagospodarowaniu tacznie z terenami do nich przy-
leglymi.

391



3. Charakterystyka warunkéow ekonomicznych
prowadzenia eksploatacji i wykorzystania zloza

Analizujac uwarunkowania i ograniczenia w zagospodarowaniu zt6z nalezy wzia¢ pod
uwagg przede wszystkim aspekty ekonomiczne. Z reguty, obok wymiaru prawnego i fizycz-
nego, wymiar ekonomiczno-finansowy ma najistotniejsze znaczenie, zwlaszcza w warun-
kach gospodarki rynkowej. Czynnikami wptywajacymi na ekonomiczne warunki prowa-
dzenia eksploatacji i wykorzystania zt6z kruszywa naturalnego sa:

— koszty zwiazane z zakupem gruntéw na ktérych prowadzona ma by¢ dziatalno$é zwia-
zana z eksploatacja kopaliny;

— koszty realizacji zadan zwiazanych z udokumentowaniem ztoza i uzyskaniem koncesji
oraz sporzadzeniem opracowan wymaganych migdzy innymi przepisami prawa geolo-
gicznego i gorniczego, np. dokumentacji geologicznej, projektu zagospodarowania ztoza
i ewentualnych dodatkéw do tego opracowania, raportu o oddziatywaniu planowanego
przedsigwzigcia mogacego znaczaco oddziatywaé na srodowisko, planu ruchu zaktadu
gorniczego i dodatkéw do planu ruchu, operatu wodno-prawnego, itp.;

— koszty zakupu maszyn, urzadzen i §rodkoéw transportu niezbgdnych do prowadzenia
wydobycia kopaliny;

— koszty utrzymania, eksploatacji, remontow maszyn i urzadzen niezbednych do prowa-
dzenia procesu urabiania ztoza kruszywa naturalnego;

—  koszty zakupu urzadzen niezbgdnych do uszlachetniania kruszywa;

— koszty utrzymania urzadzen niezbg¢dnych do uszlachetniania kruszywa;

— koszty osobowe (ptace i koszty pochodne od wynagrodzen pracownikow i osob dozoru);

— opflata eksploatacyjna;

— koszty tworzenia funduszu likwidacji zaktadu gorniczego i koszty utrzymania rachun-
ku bankowego tego funduszu;

— koszty marketingu (np. koszty utrzymania strony internetowej i inne formy reklamy);

— oplaty za szkody gornicze dotyczace gruntdw, terendw rolnych i lesnych;

— podatki od nieruchomosci gruntowej zwiazane z dziatalnoscia przemystowa do czasu
uznania rekultywacji za zakonczong;

— oplaty za uzytkowanie wieczyste oraz oplaty z tytutu uzytkowania na cele nierolnicze
lub niele$ne gruntéw wylaczonych z produkceji, uiszczana: w razie trwatego wytacze-
nia — przez lat 10, a w przypadku nietrwatego wylaczenia — przez okres tego wylacze-
nia, nie dluzej jednak niz przez 20 lat od chwili wylaczenia tych gruntow z produkcji;

— koszty likwidacji zaktadu gorniczego i koszty rekultywacji terenu.

Majac powyzsze na uwadze i kierujac si¢ zakresem czynnikéw ekonomicznych w aspek-
cie prowadzenia eksploatacji zt6z kruszyw naturalnych oraz gospodarki tymi ztozami, zo-

stang w dalszej czesci artykutu zasygnalizowane niektore kwestie dotyczace uwarunkowan
i ograniczen eksploatacji kopalin kruszyw naturalnych.
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4. Technologia eksploatacji i jej wplyw
na wykorzystanie zasobow z16z kruszyw naturalnych

Kryterium ekonomiczne decyduje o racjonalnym doborze uktadow wydobywczych do
wystepujacych warunkow geologiczno-ztozowych. Wykonanie wiarygodnych analiz eko-
nomicznych zalezy przede wszystkim od trafno$ci prognozy efektu pracy projektowanego
uktadu wydobywczego, na co sktada si¢ wydajnos¢ ruchowa koparki oraz technologia mi-
nimalizujaca eksploatacyjne straty kopaliny ze szczegdlnym uwzglednieniem strat spago-
wych [2, 10]. Wybér odpowiedniego systemu eksploatacji i wlasciwej technologii przerdb-
ki $cisle jest uzalezniony od warunkow geologiczno-gorniczych, hydrogeologicznych, $ro-
dowiskowych, a takze duze znaczenie ma kryterium ekonomiczne. Uwzglgdniajac wymie-
nione warunki wyrdznia si¢ nastepujace sposoby eksploatacji (rys. 2).

a) ladowy — L

-bﬁmﬂ%ﬁ

b;) z urabianiem z ladu — W, b,) z urabianiem z lustra wody — Wy,

¢) mieszany — M

¢1) z urabianiem z ladu — M ;) z urabianiem z ladu i lustra wody — My

Rys. 2. Sposoby eksploatacji kruszywa naturalnego [2, 4, 10]
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Biorac pod uwagg warunki geologiczne zt6z, hydrogeologiczne oraz $rodowiskowe
i ekonomiczne wyroéznia si¢ nast¢pujace uktady wydobywceze do eksploatacji kruszyw na-
turalnych (tab. 1).

TABELA 1
Uklady wydobywcze do eksploatacji kruszyw naturalnych

Zalety 1 wady uktadu wydobywczego Uktad wydobywczy

Uktad wydobywczy z ptywajaca koparka chwytakowa

Charakteryzuje si¢ duzymi glgbokosciami wydobywania
(do 40 m ponizej powierzchni wody) i cyklicznoscia
pracy koparek. Podczas procesu wynoszenia urobku

nastepuje jednak strata czesci urobku poprzez
wyplukiwanie najdrobniejszych czastek. Powracajaca
na dno wyrobiska ,,wyplukana” czg$¢ urobku powoduje
zubozenie kopaliny z frakcji drobnoziarnistych

Uktad wydobywczy wieloczerpakowy

Charakteryzuje si¢ glgbokoscia urabiania
18-20 m ppw, ciaglym charakterem pracy
oraz dwukrotnie mniejszymi stratami spagowymi
w poréwnaniu z koparkami chwytakowymi.

Uktady wydobywcze z koparkami ssacymi

Umozliwiaja minimalizowanie strat spagowych poprzez
rozmywajace dziatanie strumienia wody. Efektywnos$c
tej koparki zalezna jest od wydatku pompy oraz
mozliwosci stosowania duzych odlegtosci
hydrotransportu. Mozliwe sa tu jednak utrudnienia
w urabianiu przy wystgpowaniu w zlozu gltazow

Uktad wydobywczy z koparka pneumatyczna

Umozliwia wydobycie z 12-80 m ppw. Ciagly charakter
pracy koparki moze zosta¢ zaktdcony w momencie
wystgpowania w ztozu gltazéw, pni itp. Wystepuja mate
ilosci strat spagowych
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TABELA 1 cd.

Uktady technologiczne zgarniakowe

Wystgpuja trudnosci w urabianiu i ksztattowaniu skarp /%
o

o nachyleniu < 40° oraz urabianiu z16z w ktorych
wystepuja glazy, pnie itp. Maksymalna glgboko$é
wydobycia — 12 m

Uktady wydobywcze ze zgarniarkami linowymi

Uktad charakteryzujacy si¢ cyklicznym charakterem
pracy. Wydajno$¢ zgarniarek spada wraz z glebokoscia
wydobycia (maks. do 24 m ppw)

Koparki tyzkowe

Duza ich wada jest ograniczona glgbokos¢ (=
wydobywania (5-7 m), oraz trudnosci o
ksztaltowania skarp o nachyleniu < 40°

Wykorzystanie zasobow zt6z w $wietle stosowanych technologii jest mocno zr6ézni-
cowane. Najkorzystniejsze jest zastosowanie koparek ssacych, w szczegdlnosci do piaskow
i drobnych frakcji zwirdw przy braku dodatkowych zanieczyszczen, w ktorych straty przy-
spagowe praktycznie nie wystgpuja. W przypadku koparek chwytakowych straty wynosza
okoto 10% i sa zwiazane przede wszystkim ze specyfika pracy koparki. W przypadku sto-
sowania koparek zgarniakowych wielko$¢ strat przyspagowych jest mocno uzalezniona od
umiejgtnosci operatora. Przy stosowaniu poglebiarek kubetkowych straty spagowe wynosza
kilka procent. Zgarniarki linowe moga by¢ wykorzystane do eksploatacji w pelni niewyko-
rzystanych wyrobisk. Koparki podsigbierne eksploatuja efektywnie spod lustra wody ztoza
zwirowe lub piaskowo-zwirowe o malej miazszosci 4-5 m. Powyzej tej granicy wykorzys-
tanie zasobow zloza znaczaco maleje.

Reasumujac, najlepsze rezultaty jezeli chodzi o stopien wykorzystania ztoza osiaga si¢
stosujac koparki ssace oraz zgarniarki linowe, natomiast ptywajace koparki chwytakowe po-
woduja powstawanie najwigkszych strat ztozowych [2, 5, 6, 10].
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5. Problematyka gospodarki ztozami kruszyw naturalnych

Wystgpujaca tendencja rosnacej ilosci matych zaktadow gorniczych oraz formalne ba-
riery wynikajace z przepisow ustawy Prawo geologiczne i gornicze ograniczajace wielkos¢
wydobycia do 20 tys. m*/rok wskazuje, Ze racjonalna gospodarka matymi zlozami o powierzch-
ni do 2 ha jest bardzo wazna i czgsto podejmowana w dyskusjach na forum goérniczym.
W kopalniach takich koszty zaleza przede wszystkim od wielko$ci sprzedazy i mozna stwier-
dzi¢, ze istnieje tendencja (ukryta) uzytkownikéw ztoza do zanizania wielko$ci wydobycia.
Ustalenie niskiego stopnia wykorzystania zasobow moze mie¢ przykre konsekwencje w mo-
mencie rozliczania zasobow na zakonczenie eksploatacji, gdyz wydobycie wigksze niz prze-
widywane nie zawsze jest traktowane jako efekt racjonalnej gospodarki [1].

Majac powyzsze na uwadze, nalezy stwierdzi¢, ze gospodarka ztoZzem jest problematy-
ka zlozong i wielowatkowa. Poddajac analizie uwarunkowania i ograniczenia w zagospoda-
rowaniu zt6z, obok wymiaru prawnego, technicznego czy spotecznego, istotne znaczenie
maja aspekty ekonomiczne. W zwiazku z powyzszym zasygnalizowane zostang niektore kwe-
stie dotyczace uwarunkowan i ograniczen eksploatacji zt6z kruszyw naturalnych. Naleza do
nich:

— zakres czynnosci i postgpowanie w zwiazku z uzyskaniem koncesji;

— warunki ztozowe, prawo do informacji geologicznej i dokumentacji geologicznej;
— wlasno$¢ zt6z kopalin;

— uwarunkowania przestrzenne zagospodarowania zloza;

— ograniczenia sozologiczne w projektowaniu zagospodarowania ztoza i prowadzenia eks-
ploatacji.

Pierwszym czynnikiem bgdacym niejednokrotnie procesem dlugotrwalym i kosztow-
nym jest uzyskanie koncesji na wydobywanie kopalin. Wystapienie z wnioskiem o udziele-
nie koncesji na wydobywanie kopalin wymaga przedtozenia wielu informacji, dokumentow
i dokumentacji, przygotowania przez przedsigbiorcg raportu o oddziatywaniu planowanego
przedsigwzigcia mogacego znaczaco oddziatywac na srodowisko lub decyzji o Srodowis-
kowych uwarunkowaniach. Z niektorych tych obowiazkéw zwolnione sa zaktady gornicze
okreslone art. 16, pkt 2a, jednak kazdorazowo prowadzenie dziatalno$ci gorniczej podlega
uwarunkowaniom o ograniczeniach, ktére musza by¢ brane pod uwagg przy planowaniu za-
gospodarowania zt6z kopalin. Kolejnym czynnikiem o wymiarze ekonomicznym sa wa-
runki ztozowe i dostgp do informacji geologicznej oraz dokumentacja geologiczna. Przed
zainwestowaniem w dziatalno$¢ gornicza nalezy uzyskaé prawo do informacji geologicznej
lub dokumentowa¢ zloza za wilasne $rodki pienigzne. Ze wzgledow ekonomicznych lub
z uwagi na problemy w pozyskaniu nieruchomosci nad ztozem, nastgpuje dokumentowanie
w poblizu siebie malych z16z, co stwarza specyficzne problemy w zakresie racjonalnej gos-
podarki ztozem. W wigkszosci matych zt6z, wykorzystanie zasobow zlezy od wystepowa-
nia strat pozaeksploatacyjnych w skarpach i filarach ochronnych, co jest z kolei nierozer-
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walnie zwigzane z ,,parcelacja” udokumentowanego ztoza i co wptywa w konsekwencji na
znacznie gorszy stopien jego wykorzystania [8, 9, 10]. Wiasno$¢ nieruchomosci gruntowej
w granicach ktérych ma by¢ wykonywana dziatalnos¢ w zakresie wydobywania kopaliny
metoda odkrywkowa, jest jednym z najistotniejszych czynnikow warunkujacych dostep do
z}6z i planowania racjonalnego wykorzystania ztoza. Problem wykorzystania zloza powi-
nien by¢ rozpatrywany w oparciu o wlasciwe planowanie przestrzenne. Warunkiem nieod-
zownym takiego planowania sg wtasciwe uwarunkowania miejscowego planu zagospoda-
rowania przestrzennego, a w przypadku jego braku na podstawie studium uwarunkowan
i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego. Zmiana przeznaczenia gruntéw rolnych
i le$nych na cele eksploatacji ztoza na etapie sporzadzania miejscowego planu zagospoda-
rowania przestrzennego stanowi podstawe do wylaczenia tych gruntéw z produkcji rolne;j
i lesnej, za czym idzie powazne obcigzenia finansowe inwestycji gorniczej w postaci nalez-
nosci 1 oplat rocznych. Ponadto istnieje wymog formalno-prawny sporzadzenia miejscowe-
go planu zagospodarowania przestrzennego dla terenu gorniczego, ktorego koszty ponosi
przedsigbiorca. Istotna przeszkoda w mozliwosci zagospodarowania zt6z, stanowi wymog
natury prawnej zwiazany z ochrona $rodowiska i lokalizacjg zt6z kopalin na obszarach chro-
nionych. Prowadzenie dziatalno$ci gospodarczej w parkach krajobrazowych i na obszarach
chronionego krajobrazu jest mocno ograniczone a czasami nawet niemozliwe.

Dodatkowo, wlaczenie niektorych obszarow kraju do europejskiej sieci ekologicznej
Natura 2000 ograniczyto zakres terytorialnych mozliwosci prowadzenia dziatalnosci eks-
ploatacyjne;.

Ograniczenia wynikajace z tytulu wymagan ochrony Srodowiska i zagospodarowania
przestrzennego powoduja niech¢¢ przedsigbiorcéw do zagospodarowywania znanych zt6z
na korzy$¢ poszukiwania nowych. W konsekwencji prowadzi to do poszerzania obszarow
juz przewidzianych pod wykorzystanie dla celow gornictwa [8, 9].

Jednym z elementéw niezbgdnych dla programowania zrownowazonej gospodarki
ztozami kruszyw naturalnych jest zbilansowanie ekonomiczne jego podazy z popytem na
tle uwarunkowan przyrodniczych i sozologicznych, mozliwosci prowadzenia eksploatacji
7167 1 jego prezentacji w ujeciu kartograficznym.

6. Podsumowanie

Z punktu widzenia czynnikow ekonomicznych i racjonalnej gospodarki ztozem wta-
$ciwym czasem planowania ,,budowy” kopalni i zagospodarowania ztoza jest juz etap po-
szukiwania i rozpoznawania ztoza.

W warunkach gospodarki rynkowej, wymiar ekonomiczny ma zasadnicze znaczenie
w aspekcie prowadzenia eksploatacji i racjonalnej gospodarki ztozem. Systemy i technika eks-
ploatacji w oczywisty sposob wplywaja na racjonalna gospodarke ztozem. Nie jest tatwo
jednak wskaza¢ uniwersalne zasady eksploatacji gwarantujace racjonalnos¢ gospodarki zto-
zem. Jest to sprawa indywidualna i dotyczy kazdorazowo z osobna kazdej podjetej dziatal-
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nosci eksploatacyjnej. Z kolei regulacje prawne powinny nie tylko chroni¢ zasoby naturalne
przed nadmierng szkodliwa ingerencja. Powinny stanowi¢ warunki dla ich efektywnego
wykorzystania, czyli ulatwiaé racjonalne (efektywne) wykorzystanie zasobow zaréwno w in-
teresie podmiotu podejmujacego rozpoznanie i eksploatacje jak i gospodarki kraju oraz $ro-
dowiska naturalnego.
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