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Andrzej Paulol, Bozena Strzelska-Smakowska|

Prz. Geol., 64: 159-165.

Nickel ore deposits in the redeposited laterites in Greece, their development and post-mining land-use.

Abstract The article presents the geological features of rarely described ferruginous nickel ores in carbonate
rocks. They are exploited mostly in central Greece, giving about 1% of world production. Geochemical associa-
tions of laterite-derived nickel ores and bauxites occurring in carbonate formations of similar age in the not distant
area are presented. The deposits formed in several stages starting with the lateritic alteration of nearby serpentin-
ite and redeposition of water-suspended saprolite into karstic forms of Jurassic limestones. Ferruginous clayey
material was sealed by transgressive Cenomanian marly sediments and was subject to further transformations in

the vadose zone of the uplifted rock massive. Mining geology, environmental and economic aspects of exploitation
are analysed. Finally, guidelines for the land use in post-mining areas are provided.
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We wrzesniu 2005 1. autorzy zwiedzili ztoza rud niklu w
srodkowej Grecji (departamenty Ftiotyda, Beocja i Eubea®),
zarzadzane od 1963 r. przez przedsigbiorstwo LARCO.
W literaturze z geologii z16z sa one rzadko wymieniane,
a jesli juz, to w klasie zt6z wietrzeniowych residualnych
(laterytowych, Routhier, 1963; Gruszczyk i in., 1984).
Z powodu specyficznych cech, przede wszystkim wystepo-
wania w formach krasowych wapieni, w oddaleniu od
macierzystych masywow skat ultrazasadowych, zastuguja
na umieszczenie w odrgbnej podklasie — redeponowanych
laterytow (Gtazkowskij i in., 1974; Hutchison, 1983,
McFarlane, 1983; Paulo & Strzelska-Smakowska, 1993).
Ztoza rud niklu w Grecji naleza do tych nielicznych z16z
rud w Europie, ktorych eksploatacja przetrwata po akcesji
kraju do Unii Europejskiej, a nawet si¢ rozwija. Obecnie sa
upatrywane jako szansa redukcji zadtuzenia Grecji przez
udzielanie koncesji na ich eksploatacj¢ podmiotom zagra-
nicznym (Tsirambides & Filippidis, 2012).

Podjglismy probg charakterystyki geologicznej 1 gospo-
darczej tych z16z przerwana cigzka choroba Wspodtautorki.
Wizyta w LARCO pozwolita jednoczesnie poczynic spo-
strzezenia na temat zagospodarowania terendw pogorni-
czych w mys$l zasad zréwnowazonego rozwoju. Problem
ten ma zywotne znaczenie dla praktycznych rozwiazan w
Polsce 1 wdrazania programu rzadowego zagospodarowa-
nia terendw poprzemystowych (Program, 2004).

TLO GEOLOGICZNE

Grecja jest krajem gor o skomplikowanej budowie geo-
logicznej. Naleza one do orogenu hellenidow (Aubouin
i in., 1963), wchodzacego w sktad tuku dynarsko-tauryj-
skiego w potgznym pasmie alpidow. Powstaly podczas
zamykania oceanu Tetydy przez nacisk ptyt Gondwany

i Eurazji. W permie i triasie w potnocnej czgsci Gondwany
powstaty ryfty, dzielac ja na kilka mikrokontynentéw i ocean
Neotetydy, w ktorym niemal przez caty mezozoik, a nawet
pbézniej, osadzaly si¢ wapienie na stosunkowo plytkich
i okresowo wynurzanych platformach (Higgins & Higgins,
1996). Kolizja tych mikrokontynentéw w jurze i kredzie
spowodowala wyciskanie ofiolitow (Pe-Piper & Piper, 2002).
W dolnej kredzie migdzy Salonikami i Atenami wynurzyta
si¢ wyspa, na ktorej pokrywa wapienna, a lokalnie nawet
czg$¢ podloza, zostaty zerodowane. W paleogenie na sku-
tek kolizji wypigtrzyty si¢ hellenidy, tworzac system nasu-
ni¢¢ ku zachodowi. W neogenie nastapito rozrywanie tego
gorotworu; powstaly liczne zapadliska $rodgorskie, zas
migdzy Turcja a Grecja powstalo Morze Egejskie z tukiem
wulkanicznym w strefie aktywnej subdukcji na potudniu.
Takze na kontynencie gorotwor jest weiaz aktywny tekto-
nicznie — co pewien czas zdarzaja sig¢ silne trzgsienia ziemi
(Pantosti i in., 2001), zmianie ulega sie¢ rzeczna i linia
brzegowa, a w wielu miejscach bija gorace zrodta.

W érodkowej Grecji wyrdznia si¢ trzy gltdéwne strefy
tektoniczne: pelagonska, subpelagonska i parnaska (ryc. 1).
Pierwsza jest zbudowana ze zdyslokowanych allochtonicz-
nych skal metamorficznych na nieznanym podiozu.
W strefie subpelagonskiej dominujg dwa nasunigte kom-
pleksy osadowe: triasowo-jurajski i cenomansko-cocenski
(Marinos, 1982, Mountrakis i in., 1983), kontaktujace tek-
tonicznie z ofiolitem. Masyw Parnasu (2457 m n.p.m.)
tworza serie wapienne osadzone w okresie od triasu po
paleocen na okresowo zanurzanej platformie.

71.0ZA SRODKOWEJ GRECJI

W omawianym regionie wystgpuja zloza kopalin
zwiazanych bezposrednio lub posrednio ze skatami ultra-
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Ryec. 1. Ztoza zwiazane z ofiolitami i laterytami (wg Marinosa, 1982) na tle stref tektonicznych Hellenidow (wg Mountrakisa i in., 1983).
Ztoza rud Fe-Ni: K — Kastoria, L — okreg Larymna (Agios loannis i Eubea), 1-13 strefy tektoniczne: 1 — Rhodope, 2 — Serbo-Macedo-
nian, 3 — Circum-Rhodope, 4 — Vardar, 5 — Pelagonian, 6 — Sub-Pelagonian, 7 — Attica Cycladian, 8 — Parnassos, 9 — Pindos, 10 —
Gavrovo-Tripolis, 11 — Ionian, 12 — Paxos, 13 — Talea (Plattenkalk)

Fig. 1. Ore deposits related to ophiolites and laterites (after Marinos, 1982) against structural zones of the Hellenides (after Mountrakis et
al., 1983). Fe-Ni ore deposits: K — Kastoria district, L — Larymna district (Agios loannis and Euboea); 1-13 tectonic zones: 1 — Rhodope,
2 — Serbo-Macedonian, 3 — Circum-Rhodope, 4 — Vardar, 5 — Pelagonian, 6 — Sub-Pelagonian, 7 — Attica Cycladian, 8 — Parnassos, 9 —
Pindos, 10 — Gavrovo—Tripolis, 11 — Ionian, 12 — Paxos, 13 — Talea (Plattenkalk)

zasadowymi: chromitu, zylowego i ziemisto-skorupowego
magnezytu, boksytow oraz rud Ni i Fe-Ni (ryc. 1). Gniazda
dwadch ostatnio wymienionych wystepuja zwykle w skatach
osadowych. Zasoby rud niklu w Grecji sa oceniane na
150 mln t, a wydobycie waha si¢ w granicach 2,2-2,3 min t
rudy dostarczajacej ok. 20 tys. t ferroniklu rocznie (Tsi-
rambides & Filippidis, 2012; Newman, 2013). Srodkowa
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Grecja ma 70-80% udziat w zasobach i wydobyciu oraz
100% w produkcji hutnicze;j.

Na Eubei na obszarze ponad 100 km” odstania sie strefa
wietrzenia skat ultrazasadowych, si¢gajaca miejscami do
glebokosci 180 m. Bywa przykryta transgresywnie tupka-
mi i marglami cenomanu. Rudy Fe-Ni wystgpuja gniazdo-
wo w zelazistych laterytach, maja miazszo$¢ 1-5, a nawet
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25 m oraz tekstur¢ masywna lub konkrecyjna. W spagowych
czgéciach gniazda te zawieraja przewaznie 35-50% Fe,
0,7-1,2% Ni, ok. 0,05% Co, 1,3-1,9% Cr,0;, 3,0-6,5%
AlLOs;, 31-45% Si0O,, 3,5-8% MgO i1 0,2-1,6% CaO
(Gruszezyk i in., 1984).

W Agios Ioannis, ok. 10 km na zachdéd od Zatoki
Eubejskiej i tylez na potudnie od portu Larymna, rudy Ni
i Fe-Ni wystepuja w stropie zdyslokowanych i skraso-
wialych wapieni jurajskich. Mozna wyrdzni¢ ciagla pokry-
we¢ na nierownym podtozu oraz pola kottow o szerokosci
od kilku do kilkudziesieciu metrow i glebokosci rzadko
przewyzszajacej 10 m. Gigbiej w profilu rozwinigte sg for-
my krasu podziemnego, pokryte polewami naciekowymi.
Sasiednie kotty tacza si¢ nieraz ziemisto (ilasto?)-zelazista
masa wypeltniajaca, tworzac czerwony poziom laterytowy
o nierdbwnym spagu. Jest to resztka dawnej redeponowane;j
pokrywy laterytowej, ktora zachowata si¢ przed erozja naj-
lepiej wewnatrz kottow. Albandakis (1974) znalazt w niej
skamieniatos$ci, ktore wskazaly na cenomanski wiek osa-
déw oraz morskie srodowisko ich depozycji. Poziom ten
jest przykryty w stropie niezgodnie marglami cenomanu
(ryc. 2D), w ktorych rudy nie wystgpuja (Skarpelis, 2006).

Rudy zawieraja 30-50% Fe i 1,0-1,4% Ni. Wyrdznia
si¢ rudy krzemianowo-wgglanowe niklu i tlenkowo-wodo-
rotlenkowe zelazowo-niklowe. W pierwszych no$nikami
niklu sq garnieryt — (Mg, Ni)s[(OH)s | Si,0,0], Ni-chloryt,
Ni-antygoryt, Ni-smektyt, Ni-talk (Albandakis, 1974) i tako-
vit — NisAL[(OH);6 | (CO5,0H)] - 4H,0, w drugich za$

tlenowodorotlenki zelaza i manganu, jak Ni-goethyt —
(Fe,Ni)O(OH) i asbolan — (Ni,Co), Mn*"(0,0H), - nH,0.
W Kastoria w poinocnej Grecji i w Rzanovo w przy-
legtej czgsci Republiki Macedonii (ryc. 1) wystepuja ztoza
ujawniajace blizszy zwiazek z ultrabazytami. Pierwsze lezy
bezposrednio na zwietrzalych serpentynitach z infiltracyj-
nymi zytkami garnierytu (ryc. 2A), a rudy drugiego wyka-
zuja duzy udzial reliktowego magnetytu, amfibolu, talku
i klinochloru, w sumie ponad 50% (Serafimovskiiin., 2012).
Zasoby kazdego z tych zt6z sa rzgdu 40-50 min t rudy.
Grecja posiada wazne zloza boksytow 1 jest tradycyj-
nym dostawcg tego surowca do Rosji. Ztoza sa mate, lecz
tworza zespot ponad 1000 ciat rudnych. Tylko niektore
osiagaja zasoby 1 mln t, podczas gdy laczne zasoby udoku-
mentowane wynosza ok. 100 min t. Skupiaja si¢ w §rodkowe;j
Grecji, gtownie w gorzystym obszarze Parnas—Giona—Iti
(Oeti)-Helikon az po Zatok¢ Koryncka (ryc. 1). Tworza
2-3 poziomy wsrod skrasowialych wapieni jury, a przede
wszystkim w stropie tego systemu pod pokrywa kredy gor-
nej. Jest to ten sam poziom, w ktorym wystepuja rudy
niklu. Eksploatacji podlegaja tylko fragmenty bogate w
boksyt, zawierajace ponad 50%, a czgsto ponad 53% ALO;,
zeby wyrownac niekorzystne cechy kopaliny. Powoduje je
stosunkowo duza zawarto$¢ SiO, (do 10%, w mineratach
ilastych), TiO, (2-3%), Fe,O; (do 30%) i nickorzystny
sktad mineralny. Dominuje w nich diaspor, rzadziej
boehmit. Zawieraja sporo Ni i Cr, co wskazuje na pochodze-
nie z pokryw laterytowych rozwinigtych na ultrabazytach
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Ryc. 2. A—C — schematyczne profile kilku zt6z rud Fe-Ni (wg Skarpelisa, 2006), D — przekrdj przez jedno z gniazd ztoza Agios loannis

(wg Albandakisa, 1974)

Fig. 2. A—C — Schematic sections through lateritic profiles of a few Fe-Ni ore deposits (after Skarpelis, 2006), D — cross section of
an individual ore body in the Agios loannis mine (after Albandakis, 1974)
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(Valeton i in., 1987; Eliopoulos & Economou-Eliopoulos,
2000). Podejmowano nawet proby odzysku niklu z btota po
elektrolizie boksytu, lecz one si¢ nie powiodty. Jednakze,
z drugiej strony, wysokie zawartosci takich pierwiastkow
sladowych, jak U, Th, Ce i La w zachodniej czgsci pasa
boksytowego, przemawiaja za dostawa zwietrzeliny z wy-
chodni kwasnych tufow i skal magmowych w czasie mezo-
zoiku (Papastavrou & Perdikatsis, 1987).

GENEZA ZLOZ RUD NIKLU
WYSTEPUJACYCH W SRODKOWEJ GRECJI

Ztoza rud niklu w $rodkowej Grecji, w odroznieniu od
dominujacych na $wiecie pokryw laterytowych na ultraba-
zytach, nie sg odstonigte na powierzchni i wystepuja wsrod
skat geochemicznie obcych. Serie mezozoiczne, w ktorych
znajduja si¢ te ztoza, sg sfaldowane i czgsto nasunigte na
siebie. Niejednokrotnie strome powierzchnie nasuni¢é tna
poziom zwietrzeliny, co sprawia wrazenie, ze wietrzenie
rozwingto si¢ wzdluz strefy tektonicznej. Jednakze we-
wnatrz kottéw obserwuje si¢ warstwowanie masy lateryto-
wej — przy ich dnie wystgpuja zawsze krzemiany i weglany
niklu, a w stropie czgsto jest obecny poziom konkrecyjny
wodorotlenkdéw zelaza, chyba ze zostat tektonicznie Scigty
i profil konczy si¢ na posrednim poziomie chlorytowo-
-zelazistym. Kopalnie odkrywkowe na wyzszych wzgd-
rzach wcinaja si¢ w stok wzdhuz strome;j strefy dyslokacyj-
nej, gdzie serie mezozoiczne z rozdzielajacym je pozio-
mem laterytowym leza subwertykalnie, a wypelnienie
kotlow paleokrasu zmienia si¢ na skutek tego nie w kierun-
ku pionowym, lecz bocznie ku NE.

Omawiane ztoza rud niklu, zelaza i glinu naleza do jed-
nej formacji genetycznej. Powstaly w kilku etapach: 1)
wietrzenie ultrabazytow w wilgotnym klimacie tropikal-
nym i powstanie skorupy laterytowej na ich powierzchni
oraz infiltracja Ni w glab z nasunigtych serpentynitow, 2)
redepozycja aluwialna i ptytkomorska laterytow na krasowa
powierzchnig jurajskich wapieni, 3) przykrycie redepono-
wanych laterytow i resztek skorupy in situ przez osady kre-
dy gornej, 4) dyferencjacja chemiczna laterytow w wyniku
wietrzenia w obrgbie form krasowych i rozwoj strefowosci
pionowej — wzbogacenie w zelazo u gory, a w nikiel w dol-
nej czesci namytej pokrywy, 5) przebudowa tektoniczna
oraz prawdopodobne kolejne przemieszczenia wadyczne Fe
1 Ni w jej wyniku. Inne argumenty na rzecz wieloetapowego
transportu i redepozycji rud laterytowych mozna znalez¢ w
pracach Skarpelisa (1999, 2006) i Eliopoulosa i in. (2012).

Zaangazowanie tektoniczne serii ofiolitowej i mezo-
zoicznych skat osadowych wskazuje na znaczne skrocenie
skorupy ziemskiej i utrudnia oceng wielkosci transportu
laterytow z pierwotnej pokrywy na skatach ultrazasado-
wych na wtorne ztoze w wapieniach. Odlegto$¢ migdzy
serpentynitami na Eubei a kopalnia Agios Ioannis, obser-
wowana na dzisiejszej powierzchni terenu, okresla orienta-
cyjny dystans transportu 35 km. W przypadku boksytéw
odlegtosci sa rzedu 100 km, ale nie ma pewnosci, czy jakas
blizsza strefa ofiolitowa nie byta erodowana, dostarczajac
zwietrzeliny na chwilowo zanurzona platforme weglanowa,
a pozniej zostala zastonigta w wyniku nasunig¢.

Czas geologiczny wymienionych etapdw mozna okres-
li¢ nastgpujaco:
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1. Prawdopodobnie od jury gérnej z gldéwnym rozwo-
jem w kredzie dolnej — wydzwignigcie i nasunigcie skoru-
py oceanicznej z ultrabazytami w strefie Eubea—Lamia
i wapieniami jurajskimi na pobliskim obszarze, w konse-
kwencji wietrzenie laterytowe na ladzie (duzej wyspie)
i krasowienie wapieni jurajskich;

2. Poczatek kredy goérnej — roznicujace ruchy goro-
tworcze, erozja pokrywy laterytowej i transport materiatu
w zawiesinie koloidalnej na zanurzajaca si¢ platforme
weglanowa. Sedymentacja laterytow na wapieniach juraj-
skich w ptytkim morzu; poczatek dyferencjacji chemicznej
wtornej pokrywy w czasie okresowych wynurzen i praw-
dopodobnie powstanie konkrecji;

3. Kreda gorna — transgresja, osadzenie margli na late-
rytach;

4. Paleogen — wypigtrzenie hellenidéw i nasunigcia
wewnatrz pasma, wietrzenie pogrzebanych laterytow wsrod
masywu wapiennego;

5. Neogen — wypigtrzenia blokowe i zapadliska, erozja
oraz czg$ciowe odstonigcie ztoza na powierzchni, poglebio-
ne wietrzenie.

ASPEKTY (:;EOLOGICZNO-G(')RNICZE
I SRODOWISKOWE

W $rodkowej Grecji wydobywano tylko bogatsze
gniazda o zawartosci $redniej 1,0-1,1% Ni. W Agios loan-
nis do konca XX w. istniaty gtéwnie kopalnie podziemne,
udostgpniajace sztolniami strome, stosunkowo giebokie
lecz bogate (1,4% Ni) w ciala rudne. Obecnie wydobycie
prowadzi si¢ niemal wytacznie metoda odkrywkowa (Apo-
stolikas i in., 2007; Apostolikas & Kountourellis, 2014)
w 2-3 wyrobiskach do glgbokosci 100—-180 m ponizej pier-
wotnej powierzchni terenu (ryc. 3—5; ryc. 3 — patrz oktadka
glowna, ryc. 5 — patrz str. 195). Znacznie tatwiejsze stato
si¢ rozpoznanie granic cial rudnych, ich stosunku do skat
otaczajacych i form tektonicznych. Wydobywa si¢ rude
z gniazd i soczewek, w ktorych zawartos¢ wynosi ponad
1% Ni, a objetos¢ nadktadu nie przewyzsza 10-krotnie objg-
tos¢ rudy. Ocena granic ztoza opiera si¢ na doswiadczeniu
geologa. Rozpoznanie rudy krzemianowo-weglanowej jest
fatwe dzigki swoistym barwom mineratow niklu. Garnieryt
jest niebieskozielony, chloryty — zielone (w odcieniu
jabltka), pozostate krzemiany zielonawe, a takovit — bigkit-
noniebieski (ryc. 6 — patrz str. 195, ryc. 7). Garnieryt
i takovit wyscielaja dno kottow krasowych i tworza niere-
gularne zytki ponizej nich wsrdd wapieni jury, ktore nosza
wyrazne §lady krasowego rozpuszczania. W spagu tych
kotlow sa tez czgsto powloki takovitu na obtych blokach
wapienia, ktore pokryte sa biata ,,maka” blizej nieokreslo-
nego mineratu (bayeryt-diaspor?). Podstawowa ilo$¢ niklu
wystepuje jednak nie w tych wyrazistych mineratach, ale w
dolnej czgsci gniazd, w masie brunatnoczerwonej chlory-
tow, niklono$nych glinokrzemianéw, asbolanu, hematytu
i goethytu, w ktorej wyrdznienie nosnikéw niklu nie jest
mozliwe. Niemniej tekstura skaly, przypominajacej zelazi-
sty it lub ochrg, i potozenie pomigdzy warstwa masywnego
hematytu lub konkrecyjnego hematytu-goethytu (pierwotnie
tworzacego strop gniazda rudy) a wymienionymi barwnymi
krzemianami (pierwotny spag) utatwia umiejscowienie rudy
i zmniejszenie ilosci probek kontrolnych. Miazszo$¢ strefy
przemystowej wynosi kilka metrow, a stropowa warstwa
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Ryc. 4. Gniazdo laterytowej rudy Fe-Ni w kotle krasowym. Przy kontakcie z blokami wapienia — takovit i glinokrzemiany niklu. Po
lewej B. Strzelska-Smakowska i P. Zafiris. Ryc. 41 5 fot. A. Paulo
Fig. 4. Pocket of Fe-Ni laterite ore in karst sinkhole. The contact with limestone blocks is lined with takovite and nickel aluminosilicates.

On the left B. Strzelska-Smakowska and P. Zafiris. Figs. 4 and 5 photo by A. Paulo

nie jest w praktyce traktowana jako ruda zelaza, mimo ze
zawiera 40-50% Fe,O;. Domieszki Mg, Cr i Ni czynia ja
bowiem trudnotopliwa, niepozadana przez hutnikow.
Eksploatacja jest utatwiona przez naturalny drenaz kraso-
wego gorotworu, tatwa urabialno$¢ ziemistej rudy i duza

£r

wytrzymatos¢ skat otaczajacych, pozwalajaca na utrzymywa-
nie wysokich, stromych skarp odkrywek. Na Eubei dziatato
15 kopaln odkrywkowych, zatozonych w strefie wysokoscio-
wej 300-800 m n.p.m., na stokach w poblizu wawozdw.
W 2007 r. byto czynnych juz tylko pigc¢ z najwigksza — Artaki.

Rye. 7. Takovit (jasnoniebieski) wsrdd laterytowych utworéw wypetniajacych szczeling z polewami krasowymi
Fig. 7. Takovite (light blue) among lateritic products filling a fracture lined with karst crusts
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W latach 2000-2012 wydobycie rudy w $rodkowe;j
Grecji wynosito 0,65-1,8 mln t/rok przy sktadowaniu
4,5-11,0 mln t nadktadu i zajmowaniu ok. 4,0 ha nowego
terenu — 230 arow pod odkrywki i 151 arow pod zwaty
(Kontis & Kirillidi, 2004; Apostolikas & Kountourellis,
2014). Zwaly te osiagaja 200 m wysokosci. W wigkszo$ci
jest to teren roslinnos$ci wiecznie zielonej — krzaczastej
i pojedynczych drzew (nazywany w tej czgsci Grecji lasem
suchym) oraz sporadycznie pastwisk.

W odlegtosci 1,5-6,0 km od kopaln znajduja si¢ wioski
Kokkino i Politika oraz pola uprawne w wyschtym jezio-
rze. Do kopaln i wiosek doprowadza si¢ wodg podziemna.
W Politika nad morzem zbudowano zaktad wzbogacania,
do ktorego sa dowozone rudy z odlegtosci nie przekra-
czajacej 20 km. Dalsze, odosobnione wystapienia rud maja
mate znaczenie z powodu kosztownego transportu w gorzy-
stym terenie. Podobnie sg eksploatowane tylko dwa z trzech
stosunkowo bogatych zt6z (1,35% Ni) w okrggu Kastoria
w potnocnej Grecji (ryc. 1), przy czym kopalnia Koukos
pracuje tylko latem.

Wzbogacanie obejmuje kruszenie, przesiewanie, sorto-
wanie wizualne, a nastgpnie homogenizacj¢ koncentratu.
Koncentrat jest transportowany do huty w porcie Larymna,
gdzie wytwarza si¢ zelazonikiel granulowany zawierajacy
17-25% Ni i 0,75-1,0% Co (Kontis & Kirillidi, 2004).
Istotne znaczenie dla ekonomiki huty, oprécz ceny dostaw
rudy, maja dostawy surowcow energetycznych. Dawniej
byt to przede wszystkim wegiel brunatny ze zt6z w greckiej
Macedonii. Cata ilo§¢ uzyskanego stopu FeNi jest ekspor-
towana do zaktadow stali nierdzewnych, glownie na tere-
nie Unii Europejskie;j.

Efektem ubocznym dziatalnos$ci huty jest powstanie w
ciagu roku 1,9 min t zuzla. Okoto 0,5 mln t tego odpadowe-
go produktu udaje si¢ zuzy¢ w cementowniach (Dourdonis
iin., 2003), a ok. 0,1 mIn t do form odlewniczych (www.evi-
par.org/mai- nen.asp?CatID=63). Reszta jest deponowana
na zwatowisku, zajmujac co roku dodatkowa powierzchnig
0,5 ha. W strefie nadmorskiej gleby sa bardziej zyzne
i utrata tak duzej powierzchni rodzi konflikty. Do konca
XX w. praktykowano zatapianie odpadéw w morzu, w poblis-
kiej zatoce uzytkowanej przez rybakow (http://wwwl.gree-
ce.gt/ENVIRONMENT/EnvironmentalPolicy/SeaPollution
InGreece.stm). Wywotalo to rosnace protesty, a jesienia
2002 r. spektakularng akcjg ekologéw Greenpeace (http://ar-
chive.greenpeace.org/toxics/medtour2002/20nov.htm). Zato-
ka Larymna (czg$¢ Zatoki Eubejskiej) zostata juz wezesniej
uznana przez Program Ochrony Srodowiska Narodow Zjed-
noczonych (UNEP 1999) za jedno z 11 miejsc o szczegolnie
wrazliwym $rodowisku biotycznym. Starania o dobre imig
Grecji, organizatora Igrzysk Olimpijskich w 2004 r.,
i wszechstronna presja spowodowaly zaniechanie takich
praktyk. Z drugiej strony przedsigbiorstwo Larymna
(LARCO) jest postrzegane jako istotne miejsce pracy w
ubogim regionie. Zatrudnia ok. 1750 os6b (Apostolikas &
Kountourellis, 2014).

ZARZADZANIE TERENAMI POGORNICZYMI
Rzad Grecji przyjat wobec UE zobowiazanie do okresle-
nia i wyegzekwowania zasad zamykania kopaln w zgodzie
z zasadami zréwnowazonego rozwoju, tj. do rewitalizacji

terenow pogodrniczych. Wymaga si¢ zintegrowanego planu
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zamknigcia kopalni, sporzadzonego we wspolpracy zarzadu
kopalni i wiadz lokalnych, a zadawalajacego lokalne gminy
i innych interesariuszy. Ma by¢ zgodny z planem regional-
nym, uwzgledniajacym zmienne uwarunkowania technicz-
ne i ekonomiczne goérnictwa oraz potrzeby spoleczne,
a takze rosnace standardy srodowiskowe (Kontis & Kirillidi,
2004). Od konca 2003 r. wtadze lokalne sa zobowiazane do
rejestrowania opuszczonych obszarow poprzemystowych
i scharakteryzowania ich potencjalu. Rowniez udzielanie
koncesji na dzialalno$¢ gornicza i przemystowa ma
spetnia¢ Dyrektywy UE 85/337/EWG, 97/11/WE oraz
96/61/WE. Wymaga si¢ m.in. zapewnienia wystarczajacych
funduszy na adaptacj¢ zwatowisk i wyrobisk.

Przedsigbiorstwo LARCO uzytkuje tereny sklasyfiko-
wane w 85% jako lasy publiczne oraz sktadowiska nie nie-
bezpiecznych skal nadktadu, a w 15% jako tereny rolnicze.
Ze wzgledu na gorzysta rzezbg terenu i ogdlne potozenie
jest mato prawdopodobne, Zeby tereny te mogly by¢ uzyte
do celow mieszkalnych, handlowych lub produkcyjnych.
Dlatego powinny by¢ zrekultywowane. Minimalizacja od-
dzialywania na §rodowisko jest gtownym zadaniem przed-
sigbiorstwa, a polega ona przede wszystkim na stabilizacji
skarp i zalesieniu wyrobisk i zwatowisk. Zalesienie powin-
no obejmowac¢ co najmniej 95% powierzchni zwalow
(Kontis & Kirillidi, 2004). Obecnie duza wage przywiazuje
si¢ do kompleksowego planowania kopalni — od wydziele-
nia kilku granic ztoza, w zalezno$ci od cen rynkowych
niklu, przez eksploatacj¢ po rewitalizacje¢ obszaru pogorni-
czego. Juz w czasie zdejmowania nadktadu gromadzi si¢
oddzielnie glebe do przysztej rekultywacji. Skaty nadktadu
sa kierowane do wypelniania opuszczonych odkrywek
i konstrukeji drogowych w okolicy.

Autorzy sktadaja podzigkowanie dyrekcji LARCO, a zwlasz-
cza E. Frogoudakisowi za udzielone informacje i zezwolenie na
wstep, a mgr P. Zafirisowi za znakomite przewodnictwo po obiek-
tach geologicznych. Okazato sig, ze jest on wychowankiem
Wydziatu Geologii Uniwersytetu Wroctawskiego i nadal $wietnie
mowi po polsku. Dokonczenie tej pracy po latach poswigconych
opiece nad chora przypadto pierwszemu z autoréw jako moralny
obowiazek i dlug wdzigcznosci za wieloletnia wspdtprace. Podzig-
kowania naleza si¢ rowniez Recenzentom, dr. hab. Andrzejowi
Gasiewiczowi i dr. hab. Stanistawowi Mikulskiemu, za konstruk-
tywne uwagi i sugestie, ktore wptynety na ulepszenie artykutu.
Praca byla finansowana z badan statutowych AGH nr
11.11.140.626.
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Zdjecie na okladce: Nowa odkrywka kopalni Agios loannis (Grecja). Rudy niklu (zielonoszare) i Fe-Ni (ciemnobrazowe) odstaniaja si¢
w kottach krasowych pod marglami kredy na dolnych poziomach odkrywki i zapadaja w prawo. Przy powierzchni wystgpuja czerwone
gleby. Na stoku odleglego wzgodrza po lewej widoczne zwaty dawnej kopalni podziemnej (patrz Paulo & Strzelska-Smakowska, str.
159). Fot. A. Paulo

Cover photo: The new excavation of the Agios loannis mine (Grecja). Nickel ore (green grey) and Fe-Ni (dark brown) are exposed in
karst sinkholes under Cretaceous marls on the lower levels of the pit and dip to the right. At the surface, red soils appear. On the slope of
the distant hill on the left, heaps of the old underground mine are visible (see Paulo & Strzelska-Smakowska, p. 159). Photo by A. Paulo



Z}oza rud niklu w redeponowanych laterytach w Grecji,
ich wykorzystanie i zagospodarowanie pogornicze (patrz str. 159)
Nickel ore deposits in the redeposited laterites in Greece,
their development and post-mining land-use (see p. 159)

Ryec. 5. Stromo zapadajaca (z prawej do lewej) soczewka rudy Fe-Ni eksploatowana dawniej w kopalni podziemnej Agios Ioannis. Naj-
bogatsze w nikiel sa naskorupienia na blokach wapienia w spagu soczewki (po prawej; patrz ryc. 6)

Fig. 5. Steeply dipping (right to left) lens of Fe-Ni ore exploited in a former underground Agios Ioannis mine. Encrustations on limestone
blocks at the base of the lens (right) are richest in nickel (see detail in Fig. 6)

Rye. 6. Glinokrzemiany niklu w spagu soczewki rudy Fe-Ni. Obie fot. A. Paulo
Fig. 6. Nickel aluminosilicates at the base of the Fe-Ni ore lense. Both photos by A. Paulo
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