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A b s t r a c t. Known mostly in Poland, formulated by Prof. W. Goetel, the science – called sozology perfectly corresponds to today’s

pro-environmental activities developing worldwide. Sozology combines both concern for the precious values of primeval nature

and the management of areas transformed by man. It includes civilization changes, climate change, and access to natural resources.

The article discusses four main research directions: 1) protection of the natural environment and mineral resources, 2) rational spatial

management, 3) post-exploitation management of industrial areas, 4) analysis and prevention of environmental changes. The authors

point to the need to integrate specialists from various fields who can jointly solve environmental problems.
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W ostatnich latach geologia z³o¿owa oraz sektor wydo-
bywczy i przetwórstwa surowców mineralnych w Polsce
znalaz³y siê pod presj¹ ró¿nych dzia³añ proœrodowisko-
wych, które wynikaj¹ m.in. z przyjêcia przez polski rz¹d
miêdzynarodowych traktatów i agend. G³ówne kierunki
dzia³ania – poprzez w³¹czenie siê do ogólnoœwiatowego
nurtu – to zapobieganie degradacji œrodowiska oraz ograni-
czenie wykorzystania surowców mineralnych, w tym paliw
kopalnych, w zwi¹zku z wp³ywem ich spalania na klimat.
W tym kontekœcie do najwa¿niejszych dokumentów nale¿¹:
Program dzia³añ z Nairobi ws. oddzia³ywania, wra¿liwoœci

i adaptacji do zmian klimatu (UNFCCC, 2006), Bia³a Ksiêga

– Adaptacja do zmian klimatu: europejskie ramy dzia³ania

(EC, 2009), Gospodarka o obiegu zamkniêtym (EC, 2020),
Przekszta³camy nasz œwiat: Agenda 2030 na rzecz zrówno-

wa¿onego rozwoju (UN, 2015), Europejski Zielony £ad

(EC, 2019) oraz Buduj¹c Europê odporn¹ na zmianê kli-

matu – nowa strategia w zakresie przystosowania do zmia-

ny klimatu (EC, 2021). Oprócz popularnej w Polsce, od
wielu lat i przyjmowanej ze zrozumieniem, idei zrówno-
wa¿onego rozwoju, Komisja Europejska zobligowa³a nasz

kraj do ograniczania emisji CO2 poprzez rozwój odnawial-
nych Ÿróde³ energii oraz do zapobiegania zmianom klima-
tu. Wymusza to zmiany w wielu aspektach gospodarki
surowcami mineralnymi, w³¹cznie z rezygnacj¹ z aktyw-
noœci górniczej lub przetwórczej w obszarze kopalnych
surowców energetycznych. Wynikaj¹ z tego oczywiste
wyzwania dla polskiej geologii podstawowej, które zosta³y
zaprezentowane m.in. przez prof. J. Matyszkiewicza pod-
czas uroczystych obchodów 100-lecia Polskiego Towarzy-
stwa Geologicznego w Krakowie (18 maja 2022 r.). Marks
i JóŸwik (2020) wskazuj¹ na wyzwania w obszarze karto-
grafii geologicznej, Tarkowski (2021) w zakresie rozwoju
paliw alternatywnych, a Nieæ (2022) na zmiany w zasadach
dokumentowania z³ó¿ kopalin, co jest elementem gospo-
darki surowcami mineralnymi i bezpieczeñstwa energe-
tycznego.

Autorzy niniejszego artyku³u pragn¹ przedstawiæ
mo¿liwoœci rozszerzenia kompetencji geologów o sozolo-
giê, która wydaje siê idealnie wpasowywaæ w przyjête kie-
runki rozwoju Polski i Europy. Sozologia jest bowiem
nauk¹ o interdyscyplinarnym charakterze (Do³êga, 2006;
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Gawor, 2013) – badaj¹c skutki degradacji œrodowiska
i poszukuj¹c form jego ochrony, jest œciœle powi¹zana
z wieloma pokrewnymi naukami, w tym m.in. z geologi¹.
Sozologia jako nauka zajmuje siê podstawami ochrony
przyrody i jej zasobów oraz zapewnieniem trwa³oœci ich
u¿ytkowania (Goetel, 1972). Autorzy bazuj¹c na doœwiad-
czeniu Sekcji Sozologii Polskiego Towarzystwa Geologicz-
nego (Paulo, 2022), uznali, ¿e geolodzy powinni podj¹æ
nastêpuj¹ce tematy: 1) ochrona œrodowiska przyrodnicze-
go i zasobów mineralnych, 2) racjonalna gospodarka prze-
strzenna, 3) zagospodarowanie poeksploatacyjne terenów
przemys³owych, 4) analiza i przeciwdzia³anie zmianom
œrodowiska.

OCHRONA ZASOBÓW MINERALNYCH
I ŒRODOWISKA PRZYRODNICZEGO

Polska jest licz¹cym siê na miêdzynarodowych ryn-
kach producentem surowców mineralnych: wêgla kamien-
nego i koksowego, miedzi, srebra oraz siarki (Galos,
Lewicka, 2021; Galos i in., 2021). O dobrej kondycji krajo-
wego przemys³u wydobywczego œwiadczy prowadzona na
szerok¹ skalê eksploatacja wielu kopalin niemetalicznych
(kruszywa mineralne, sól kamienna, wapienie), co unieza-
le¿nia nasz kraj od ich importu z zagranicy. Aby utrzymaæ
i rozwijaæ sektory oparte na surowcach mineralnych wa¿ne
jest utrzymanie i poszerzanie bazy zasobowej (Kot-Nie-
wiadomska i in., 2021). W tym celu od wielu lat postulowa-
ne jest prowadzenie na poziomie administracji pañstwowej
ochrony z³ó¿ kopalin, rozumianej jako w³aœciwe (nieogra-
niczaj¹ce dostêpu) zagospodarowanie powierzchni nad
z³o¿em (Goetel, 1972; Rubinowski, 1978; Nieæ, Radwa-
nek-B¹k, 2014). Obecnie ochronê z³ó¿ ma zapewniæ ich
ujawnienie w dokumentach planistycznych gminy (Prawo

geologiczne i górnicze; Ustawa, 2011): studium uwarunko-
wañ i kierunków zagospodarowania przestrzennego oraz
w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego
(Koz³owska i in., 2015; Ga³aœ i in., 2021).

O tym, ¿e taka formalna ochrona jest niewystarczaj¹ca
œwiadcz¹ liczne przyk³ady zasobów utraconych wskutek
niew³aœciwego zagospodarowania powierzchni terenu nad
z³o¿em. Przyk³adowo, zakoñczenie w Polsce w 2021 r. eks-
ploatacji rud Zn-Pb by³o rezultatem wyczerpania zasobów
ostatniego zagospodarowanego z³o¿a Olkusz-Pomorzany.
Natomiast pozosta³e w Bilansie zasobów z³ó¿ kopalin

w Polsce wg stanu na 31 XII 2021 r. (Szuflicki i in., 2022)
udokumentowane z³o¿a tych rud (w tym z³o¿e Zawiercie 3,
Zawiercie 1) nie mog¹ byæ udostêpnione ze wzglêdu na
konflikty w obszarze gospodarki przestrzennej (np. budo-
wa osiedli mieszkaniowych na powierzchni z³o¿a, przewi-
dywane oddzia³ywanie na œrodowisko).

Jednoczeœnie geolodzy – jako dokumentuj¹cy przydat-
noœæ gospodarcz¹ z³ó¿ – s¹ w pewien sposób odpowie-
dzialni za szkody jakie ich (z³ó¿) eksploatacja powoduje
w œrodowisku przyrodniczym. Szkody mog¹ polegaæ np.
na przekszta³ceniach powierzchni terenu, wytworzeniu leja
depresji lub emisji ha³asu i zanieczyszczeñ. Poniewa¿ geo-
lodzy najlepiej rozumiej¹ przestrzenne i œrodowiskowe
aspekty z³o¿a, opisane w dokumentacji geologicznej,
powinni aktywnie uczestniczyæ w ocenie oddzia³ywania
udostêpnienia górniczego i eksploatacji na œrodowisko.
Prognozowanie zasiêgu oddzia³ywañ mo¿e pozwoliæ na

skuteczn¹ ochronê zasobów przyrody lub – gdy to niemo¿-
liwe – na zaproponowanie dzia³añ kompensacyjnych. Rac-
jonaln¹ mo¿e te¿ byæ decyzja o uznaniu z³o¿a kopaliny za
bardzo konfliktowe i skreœleniu go z Bilansu zasobów z³ó¿

kopalin... (Nieæ, Radwanek-B¹k, 2014). Uci¹¿liwe dla œro-
dowiska jest zarówno górnictwo podziemne, jak i odkryw-
kowe czy otworowe, ka¿de w swoisty sposób. W œwietle
Rozporz¹dzenia Ministra Œrodowiska z dnia 20 grudnia
2011 r. w sprawie szczegó³owych wymagañ dotycz¹cych
projektów robót geologicznych, w tym robót, których wy-
konywanie wymaga uzyskania koncesji (Rozporz¹dzenie,
2011, § 5), geolodzy s¹ zobligowani do projektowania prac
w górotworze i oceny szkodliwoœci tych dzia³añ dla œrodo-
wiska. Szczególnie wa¿ne jest ograniczanie szkód na
wra¿liwych obszarach œrodowiska przyrodniczego, zw³asz-
cza chronionych jako rezerwaty przyrody i parki krajo-
brazowe. Geolodzy rzadko uczestnicz¹ w procedurach
oceny oddzia³ywania na œrodowisko (OOS), a byliby
w takim przypadku aktywnymi uczestnikami procesu
ochrony œrodowiska przyrodniczego.

Innym wa¿nym zadaniem geologów jest ochrona dzie-
dzictwa geologicznego, którego miar¹ jest georó¿norod-
noœæ (Nieæ, Radwanek-B¹k, 2019; Urban i in., 2021). Szcze-
gó³owe rozpoznanie geologiczne powierzchni pozwala na
wskazanie obiektów, które eksponuj¹ informacje z zakresu
nauk o Ziemi. Zgodnie z definicj¹ (Brocx, Semeniuk, 2007)
dziedzictwo geologiczne to profile geologiczne, ods³oniê-
cia skalne, minera³y, formy, a czasami tak¿e obszary, gdzie
procesy geologiczne pozwalaj¹ odtworzyæ budowê Ziemi,
ewolucjê ¿ycia i zmiany œrodowiska. Oprócz naukowców
maj¹ przyci¹gn¹æ szeroki kr¹g ludzi, by poprzez fascyna-
cjê abiotyczn¹ przyrod¹ zrozumieli potrzebê koegzystencji
cz³owieka i tych zasobów. Naturalnymi „afiszami” dzie-
dzictwa geologicznego s¹ geostanowiska, którymi s¹ miej-
sca lub obszary wytypowane, opisane i zwaloryzowane.
W Polsce ustanowiono wczeœniej kategoriê stanowisko
dokumentacyjne przyrody nieo¿ywionej jako formê ochro-
ny. Eksploatacja górnicza nieraz ods³ania tak¿e tajemnice
skryte pod ziemi¹ i dlatego dawne tereny górnicze czêsto
staj¹ siê wa¿n¹ atrakcj¹ w geoparkach (np. w Geoparkach
UNESCO: £uk Mu¿akowa na pograniczu polsko-niemiec-
kim lub Karawanki (Karawanken) na pograniczu austriacko-
-s³oweñskim). W nieczynnych kopalniach s¹ uruchamiane
trasy turystyczne, które umo¿liwiaj¹ poznanie tajników
eksploatacji górniczej.

G³ówne zadanie geoparków to promocja chronionej
georó¿norodnoœci i rozwój gospodarczy regionu w oparciu
o geoturystykê (S³omka, Kiciñska-Œwiderska, 2004). Rada
Globalnej Sieci Geoparków UNESCO obejmuj¹cej 177
obszarów w 46 krajach, podkreœla, ¿e zadaniem geoparków
jest te¿ promocja ¿ycia z poszanowaniem zasobów przyro-
dy (Rosado-González i in., 2020). Doœwiadczenia zebrane
w naszym kraju (Trela, Z³onkiewicz, 2009; Alexandro-
wicz, Miœkiewicz, 2016) pozwalaj¹ przypuszczaæ, ¿e oprócz
kontynuacji dokumentowania georó¿norodnoœci i dzie-
dzictwa geologicznego w Polsce, mo¿emy prowadziæ ba-
dania w tym kierunku na ca³ym œwiecie (Ga³aœ i in., 2018a;
Migoñ, Maia, 2020). Odpowiednim przyk³adem s¹ polskie
osi¹gniêcia w tej dziedzinie w Peru, bêd¹ce rezultatem Pol-
skiej Wyprawy Naukowej do Peru (Paulo, Ga³aœ, 2011).
Nale¿y wyraŸnie podkreœliæ, ¿e w krajach rozwijaj¹cych
siê problemy ochrony œrodowiska i przyrody s¹ spychane
na dalszy plan lub nadal kojarzone z ograniczaniem rozwo-
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ju gospodarczego. W przypadku Geoparku UNESCO Col-
ca i Wulkany Andagua (Colca y Volcanoes de Andagua
Geopark) (ryc. 1; wiêcej zdjêæ – ok³adka numeru i str. 843)
ide¹ przewodni¹ polskich geologów by³a: ocena georó¿no-
rodnoœci i waloryzacja geodziedzictwa, ochrona unikal-
nych walorów i postulat zrównowa¿onego rozwoju gospo-
darczego (ryc. 2). Ustanowienie wspomnianego geoparku
jest obecnie traktowane w Peru jako szansa na rozwój
spo³eczno-gospodarczy regionu, przez przyci¹gniêcie
wiêkszej grupy turystów zafascynowanych krajobrazem
i naukami o Ziemi. Jednoczeœnie przynale¿noœæ do Global-
nej Sieci Geoparków UNESCO zmusza zarz¹d geoparku
do dzia³añ zgodnych z ochron¹ œrodowiska i dziedzictwa
geologicznego (redukcja dzia³añ zagra¿aj¹cych przyrodzie,
podnoszenie œwiadomoœci ekologicznej mieszkañców
regionu i odwiedzaj¹cych geopark turystów itp.).

Krajobrazy kulturowe s¹ uwa¿ane za po³¹czone dzie³a
natury i cz³owieka, które odzwierciedlaj¹ d³ugotrwa³e inte-
rakcje cz³owieka z natur¹ i podlegaj¹ ci¹g³ym zmianom
(Aplin, 2007). Historyczne krajobrazy pogórnicze, które
ods³aniaj¹ dziedzictwo geologiczne, po wpisaniu ich na
listê œwiatowego dziedzictwa UNESCO w kategorii krajo-
brazów kulturowych, maj¹ zapewniony miêdzynarodowy
instrument prawny do ich ochrony (Tost i in., 2021). Euro-
pejska lista krajobrazów kulturowych wpisanych na listê
UNESCO obejmuje 43 lokalizacje, z czego 4 s¹ zwi¹zane
z dzia³alnoœci¹ górnicz¹ (Brumann, Gfeller, 2022). Na Liœ-
cie Œwiatowego Dziedzictwa UNESCO w Polsce znajduj¹
siê obiekty zwi¹zane z górnictwem:

– Krzemionkowski region prehistorycznego górnictwa
krzemienia pasiastego,

– Królewskie Kopalnie Soli w Wieliczce i Bochni,
– Kopalnia rud o³owiu, srebra i cynku wraz z systemem

gospodarowania wodami podziemnymi w Tarnowskich
Górach.

RACJONALNE PLANOWANIE
I GOSPODARKA PRZESTRZENNA

Wspó³czesny rozwój gospodarczy,
któremu towarzyszy rozwój miast i in-
frastruktury, przyœpieszy³ degradacjê
œrodowiska i spowodowa³, ¿e pojêcie
„racjonalna gospodarka przestrzenna”
ma coraz wiêksze znaczenie.

Szeroki zakres zagadnieñ sozologii
pokrywa siê z zadaniami planowania
przestrzennego, którego celem jest przede
wszystkim racjonalne wykorzystanie po-
tencja³u œrodowiska oraz przestrzeni,
w zgodzie z interesem spo³ecznym, eko-
nomicznym oraz œrodowiskowym. Wspó³-
czesne wyzwania i problemy w planowa-
niu przestrzeni¹ koncentruj¹ siê na prze-
strzeni zurbanizowanej. Szacuje siê, ¿e
obecnie ponad po³owa populacji ludzkiej
mieszka w miastach, a liczba ta stale roœ-
nie (UN, 2019). Wi¹¿e siê to ze wzra-
staj¹cym zapotrzebowaniem na dostêpn¹
przestrzeñ, adaptacj¹ polityki przestrzen-
nej miast do zmian klimatycznych (IETU,
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Ryc. 1. Œcie¿ka na dno najg³êbszego kanionu na œwiecie w Geo-
parku UNESCO Colca i Wulkany Andagua. Fot. A. Ga³aœ
Fig. 1. Path to the bottom of the world’s deepest canyon in the
Colca and Andagua Volcanoes UNESCO Geopark. Photo by
A. Ga³aœ

Ryc. 2. Mapa geostanowisk w Geoparku UNESCO Colca i Wulkany Andagua w Peru
(Ga³aœ i in., 2018b)
Fig. 2. Map of geosites in the Colca and Volcanes de Andagua UNESCO Global
Geopark in Peru (Ga³aœ et al., 2018b)



2019; Ga³aœ i in., 2020) oraz wdra¿aniem celów zrównowa-
¿onego rozwoju. Coraz czêœciej zachodzi wiêc koniecz-
noœæ zarz¹dzania przestrzeni¹ podziemn¹ obszarów zur-
banizowanych w kierunku m.in. ich zagospodarowania
jako parkingów, terenów infrastruktury komunikacyjnej,
technicznej czy np. magazynów energii i paliw. Równie¿
odpowiednie zarz¹dzanie terenami poprzemys³owymi mo¿e
stworzyæ znacz¹cy potencja³ dla ponownego ich zagospo-
darowania. Specjaliœci potrafi¹cy wykorzystaæ, przetwa-
rzaæ i modelowaæ dane przestrzenne, w tym dane geo-
logiczne, stali siê niezbêdni przy powstawaniu projektów
zagospodarowania przestrzeni podziemnych oraz antro-
pogenicznie przekszta³conych. Potrzebni s¹ szczególnie
przy wstêpnych ekspertyzach np. in¿yniersko-geologicz-
nych, badaniach wód gruntowych, identyfikacji geozagro-
¿eñ, czy pozyskiwaniu surowców budowlanych i energe-
tycznych oraz wykorzystaniu energii geotermalnej. Ich
wk³ad w prace przygotowawcze i planistyczne przek³ada
siê na racjonalne wykorzystanie przestrzeni i dostêpnych
zasobów œrodowiska.

Nale¿a³oby podj¹æ kroki, aby geolodzy byli w³¹czani
w prace nad dokumentacjami planistycznymi oraz rozwo-
jowymi, a zakres ich kompetencji by³ wiêkszy ni¿ opinio-
wanie. Obecnie te opracowania s¹ w g³ównej mierze przy-
gotowywane przez urzêdników, urbanistów miejskich oraz
architektów. Sozologiczne podejœcie dodatkowo mog³oby
siê sprowadzaæ do zwiêkszenia zachowania georó¿norod-
noœci, ochrony i racjonalnej gospodarki zasobami przyrod-
niczymi (przestrzeni, kopalin, wód) oraz zabezpieczenia
potencjalnych geostanowisk.

ZAGOSPODAROWANIE POEKSPLOATACYJNE
TERENÓW PRZEMYS£OWYCH

Zagospodarowanie obszarów poeksploatacyjnych jest
czêsto niema³ym wyzwaniem. Nie musi siê jednak zawsze
wi¹zaæ z zupe³n¹ likwidacj¹ powsta³ych obiektów antropo-
genicznych, które dziêki swojej d³ugiej historii, czêsto
wpisa³y siê w istniej¹cy krajobraz. Wprowadzanie nowych

inwestycji z wykorzystaniem obecnych walorów przyrod-
niczych, krajobrazowych i kulturowo-historycznych umo¿-
liwi w przystêpny sposób uzyskanie wielofunkcyjnej prze-
strzeni, która stanowi priorytet w nowoczesnej urbanisty-
ce. Doskona³ym tego przyk³adem mo¿e byæ kamienio³om
Zakrzówek na terenie Krakowa (ryc. 3 i 4). Przez wiele lat po
zakoñczeniu jego eksploatacji (w 1992 r.) inicjowane kie-
runki zagospodarowania wzbudza³y kontrowersje wœród
naukowców, przyrodników, ekologów, a tak¿e mieszkañ-
ców Krakowa. Obecnie realizowany projekt zagospodaro-
wania pozwala zachowaæ wszystkie jego walory przy-
rodnicze i historyczne. Celem jest stworzenie warunków
przestrzennych dla prawid³owego funkcjonowania obsza-
ru, jego dalszego kontrolowanego i zrównowa¿onego za-
gospodarowania na podstawie zasad ³adu przestrzennego.
Zadaniem szczegó³owym planu jest umo¿liwienie wyko-
rzystania tego rejonu na publiczne cele rekreacyjne, wypo-
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Ryc. 3. Zmiany u¿ytkowania terenu w otoczeniu kamienio³omu – zbiornika wodnego Zakrzówek w Krakowie, ortofotomapa: A–1970 r.,
B – 2020 r. (MSIP, dostêp maj 2022)
Fig. 3. Change in land use in the vicinity of the quarry – the Zakrzówek water reservoir in Kraków, orthophotomap: A – 1970, B – 2020
(MSIP, accessed May 2022)

Ryc. 4. Budowa k¹pieliska w kamienio³omie Zakrzówek w centrum
Krakowa, 2022 r. Fot. A. Kot-Niewiadomska
Fig. 4. Construction of a swimming pool in the Zakrzówek quarry
in the centre of Kraków in 2022. Photo by A. Kot-Niewiadomska,
2022



czynkowe i sportowe, przy uwzglêdnieniu jego walorów
przyrodniczych, historycznych i krajobrazowych.

Szczególnie trudnym problemem planistycznym s¹
miejsca sk³adowania odpadów poeksploatacyjnych. Tere-
ny te, czêsto znajduj¹ce siê w bardzo atrakcyjnych lokali-
zacjach, mog¹ byæ wykorzystane pod lokalne inwestycje.
Wymagaj¹ one jednak najpierw odpowiedniego zabezpie-
czenia obiektu i eliminacji potencjalnych zagro¿eñ (m.in.
samozagrzewania, emisji gazów, zapylenia, odcieków). Za-
bezpieczone powierzchnie zwa³owisk mog¹ byæ zaadapto-
wane do pe³nienia licznych funkcji, w tym: rekreacyjnej,
turystycznej, przyrodniczej, kulturowej czy us³ugowej.
Trend zagospodarowywania terenów sk³adowania odpa-
dów jest szczególnie widoczny w zrestrukturyzowanych
zag³êbiach wêglowych, w tym m.in. w Zag³êbiu Ruhry
w Niemczech, gdzie dawne ha³dy to obecnie miejsca wyda-
rzeñ kulturalnych i sportowych, punkty widokowe i obiek-
ty rekreacyjne (Chmielewska, 2018). Podobne dzia³ania –
jednak na znacznie mniejsz¹ skalê – maj¹ miejsce na tere-
nie Górnego Œl¹ska (np. Œwiêto Górnoœl¹sko-Zag³êbiow-
skiej Metropolii na ha³dzie Skalny, utworzenie ogrodu zen
na ha³dzie w Kostuchnie – obecnie dzielnica Katowic,
Runmageddon Silesia Ha³dy), którego jakoœæ i kszta³t
przestrzeni s¹ od lat determinowane dzia³alnoœci¹ górnicz¹
i przetwórcz¹. Na tym obszarze w przesz³oœci dzia³a³o ok.
100 kopalñ wêgla kamiennego, które deponowa³y materia³
odpadowy na licznych sk³adowiskach, z których do dziœ
zosta³o ok. 200. Ograniczone mo¿liwoœci sprzeda¿y i wtór-
nego wykorzystania odpadów przyczyniaj¹ siê do tego, i¿
kopalnie poszukuj¹ alternatywnych kierunków zagospoda-
rowania tych sk³adowisk. W wielu przypadkach jest
to budowa bry³ krajobrazowych na podstawie pozwolenia
budowlanego (Kot-Niewiadomska, Kamyk, 2016). G³ów-
nym celem podejmowanych dzia³añ jest lub bêdzie w przy-
sz³oœci przystosowanie kszta³towanych przez lata bry³ do
pe³nienia nowych funkcji rekreacyjno-sportowych lub par-
kowych. Towarzysz¹ce zagospodarowaniu uporz¹dkowa-
nie i powiêkszenie obszarów pokrytych zieleni¹ u³atwi
stworzenie nowej przestrzeni wypoczynkowej, a w³aœciwe
wykorzystanie potencja³u miejsca i jego charakterystycz-
nych elementów mo¿e siê przyczyniæ do stworzenia nowych
symboli miasta.

ANALIZA ZMIAN ŒRODOWISKA
I PRZECIWDZIA£ANIE

Obszary zwi¹zane z eksploatacj¹ i przeróbk¹ wêgla
oraz rud, mimo i¿ stanowi¹ miejsca o du¿ym potencjale
rozwojowym, wymagaj¹ dok³adnych analiz œrodowisko-
wych, co jest zwi¹zane z bliskoœci¹ wystêpowania osiedli
mieszkalnych oraz licznych sk³adowisk odpadów pogórni-
czych (Abramowicz i in., 2021). Sk³adowiska odpadów
powêglowych ci¹gle ulegaj¹ samozagrzewaniu, emituj¹c
znaczne iloœci zanieczyszczeñ py³owych i gazowych, co
da³o im nazwê œl¹skich wulkanów (Niesporek, 2019). Do-
datkowo na Górnym Œl¹sku i innych terenach przemys-
³owych sk³adowiska czêsto zawieraj¹ materia³ pochodz¹cy
z ró¿nych Ÿróde³, np. ska³y p³onne separowane podczas
eksploatacji i wzbogacania wêgla kamiennego, ¿u¿le pow-
staj¹ce przy wytopie metali oraz odpady z innych ga³êzi
przemys³u. Zwa³owiska by³y czêsto lokalizowane w zag³ê-
bieniach terenu, bez wczeœniejszej izolacji, stwarzaj¹c tym

samym zagro¿enie dla wód podziemnych i gleb (Wójcik,
2006).

Obecnie zwraca siê bardzo du¿¹ uwagê na zmniejsze-
nie oddzia³ywania tych sk³adowisk na œrodowisko przy-
rodnicze. Zwa³owiska s¹ monitorowane poprzez punktowe
pomiary temperatury na i pod powierzchni¹ terenu sk³ado-
wisk ulegaj¹cych samozagrzewaniu. Prowadzone s¹ rów-
nie¿ badania termiczne z wykorzystaniem kamery termo-
wizyjnej (ryc. 5). Obserwacje terenowe obejmuj¹ m.in.
obecnoœæ emisji gazów, w tym zawieraj¹cych wêglowodo-
ry ³atwo rozpoznawalne po charakterystycznym zapachu,
zmiany roœlinnoœci, obecnoœæ miejsc szczególnie suchych
lub wilgotnych, wystêpowanie plam spowodowanych wy-
dzielaniem wêglowodorów (ryc. 6) (Fabiañska i in., 2013;
Abramowicz, Chybiorz, 2019; Nádudvari i in., 2021).
Oprócz monitoringu prowadzone s¹ analizy laboratoryjne
obejmuj¹ce badanie odpadów sta³ych, gazów i py³ów oraz
wód (Ciesielczuk i in., 2014; Fabiañska i in., 2019; Lewiñ-
ska-Preis i in., 2021). W sta³ych odpadach jest okreœlany
ich sk³ad mineralny i chemiczny oraz zawartoœæ poszcze-
gólnych sk³adników organicznych. Analizy gazów obej-
muj¹ okreœlenie zawartoœci m.in. CO, CO2, CH4, lotnych
zwi¹zków organicznych. Istotnym elementem s¹ badania
py³ów, ich sk³adu mineralnego, chemicznego, zaabsorbo-
wanych zwi¹zków organicznych (Rachwa³ i in., 2020).
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Ryc. 5. Zwa³owisko odpadów po eksploatacji wêgla kamiennego
w Bytomiu (3.12.2021 r.): A – obraz w œwietle widzialnym,
B – obraz w podczerwieni [°C]. Fot. A. Abramowicz
Fig. 5. Coal-waste dump in Bytom (03/12/2021): A – visible light
image, B – infrared image [°C]. Photo by A. Abramowicz



Badania te umo¿liwiaj¹ opisanie w³aœciwoœci zdeponowa-
nego materia³u oraz przeœledzenie dynamiki procesów
wietrzenia i samozagrzewania w sk³adowiskach odpadów
powêglowych.

Na podstawie zebranych informacji mo¿na okreœliæ
wp³yw tych sk³adowisk na poszczególne elementy œrodo-
wiska naturalnego oraz znaleŸæ sposoby na zmniejszenie
ich uci¹¿liwoœci œrodowiskowej. Ich przetwarzanie i wizu-
alizacja zgromadzonych daje mo¿liwoœæ wyznaczenia kie-
runków wykorzystania zgromadzonych odpadów oraz
zagospodarowania zmienionych antropogenicznie elemen-
tów œrodowiska, np. sk³adowisk powêglowych. Pozyskane
informacje pozwalaj¹ równie¿ na okreœlenie negatywnego
wp³ywu tych sk³adowisk na œrodowisko, w tym na zdrowie
ludzi, zwi¹zanego m.in. z procesami samozagrzewania
i emisj¹ zanieczyszczeñ gazowych i py³owych. Mog¹ byæ
wykorzystane do wdra¿ania polityki œrodowiskowej oraz
prowadzenia zintegrowanych programów badawczych.

Geolodzy, jako przyrodnicy, powinni byæ aktywniej
w³¹czani we wprowadzanie systemów monitoringu, w szcze-
gólnoœci na terenach poeksploatacyjnych, w tym na obsza-
rach sk³adowania odpadów. Ich wk³ad mo¿e byæ szczegól-
nie cenny w przypadku interpretacji wyników pomiarowych
i identyfikacji zagro¿eñ œrodowiskowych. Wczesne ich
rozpoznanie mo¿e przynieœæ wymierne korzyœci zwi¹zane
przede wszystkim z ograniczeniem szkód.

Dawna dzia³alnoœæ wydobywcza i przetwórcza, po któ-
rej – na pierwszy rzut oka – w krajobrazie nie pozosta³y ju¿
¿adne œlady, niejednokrotnie na wiele lat pozostawi³a
dowody swojego istnienia w œrodowisku przyrodniczym.
Bardzo czêsto objawiaj¹ siê one zmianami chemizmu gleb
i wód podziemnych. Szczegó³owe ich rozpoznanie (ryc. 7)
pozwala decydowaæ o przynale¿noœci gruntów do danej
kategorii u¿ytkowej, a tym samym o mo¿liwoœci ich wyko-
rzystania lub wrêcz koniecznoœci poddania rekultywacji.
Badania powinny wiêc obejmowaæ m.in. zawartoœci szero-
kiego spektrum metali ciê¿kich, ocenê parametrów fizyko-
chemicznych gleb i wód, które mog¹ wp³ywaæ na
zanieczyszczenie i mobilnoœæ toksycznych pierwiastków.
W tym celu s¹ prowadzone badania w dziedzinie kartogra-
fii geochemicznej, które obejmuj¹ sporz¹dzanie mapy geo-
œrodowiskowej Polski w skali 1 : 50 000 (plansza B), od
lat realizowane przez Pañstwowy Instytut Geologiczny –
Pañstwowy Instytut Badawczy (Pasieczna i in., 2020).
Szczegó³owe mapy geochemiczne w skali 1 : 25 000
powstaj¹ dla najbardziej zanieczyszczonych rejonów kraju
(ok. 1,5% powierzchni Polski): œl¹sko-krakowski obszar
wystêpowania anomalii Pb-Cd-Zn, rejon oddzia³ywania
hut miedzi G³ogów i Legnica oraz niektórych rejonów
dawnego górnictwa i hutnictwa na Dolnym Œl¹sku.

Bardzo czêsto zdarza siê, ¿e zanieczyszczone grunty
antropogeniczne w obrêbie terenu poprzemys³owego oraz
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Ryc. 6. Pal¹ce siê zwa³owiska z obszaru Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego: A, B – Rybnik (2016); C, D – Bytom (2022). Fot. M. Misz-
-Kennan
Fig. 6. Burning coal-waste dumps in the Upper Silesian Coal Basin: A, B – Rybnik (2016); C, D – Bytom (2022). Photo by M. Misz-
-Kennan



grunty rodzime w bezpoœrednim jego otoczeniu nie spe³-
niaj¹ obowi¹zuj¹cych standardów jakoœci dla istniej¹cego
i planowanego sposobu u¿ytkowania okreœlonego w doku-
mentach planistycznych danej jednostki administracyjnej.
W takich przypadkach szczegó³owe rozpoznanie litologii
p³ytkiego pod³o¿a i geochemii danego obszaru pozwoli
zaplanowaæ racjonaln¹ i efektywn¹ jego sanacjê. U³atwi
te¿ realn¹ ocenê rozprzestrzenienia zanieczyszczeñ, a co
siê z tym wi¹¿e m.in. poprawne oszacowanie powierzchni
i objêtoœci gruntów, jakie nale¿y unieszkodliwiæ.

PODSUMOWANIE

Rozwiniêcie pierwotnej definicji sozologii W. Goetla
(1966) obejmuje szeroki zakres przedmiotu zainteresowañ
i badañ (Do³êga, 2020). Maj¹c na uwadze znaczenie nauk
o Ziemi w sozologii, w marcu 2022 r. z³o¿ono wniosek
o reaktywowanie Sekcji Sozologicznej Polskiego Towa-
rzystwa Geologicznego, której dzia³alnoœæ wygas³a w roku
2006. Zadaniem sekcji jest wykorzystanie bogatych doœ-
wiadczeñ jej starszych cz³onków oraz poszerzenie grona
o tych geologów, którzy chc¹ w³¹czyæ siê w nurt sozologii.

Starania o trwa³e korzystanie z zasobów przyrody o¿y-
wionej i nieo¿ywionej zarówno tej najmniej zmienionej,
jak i poddanej wczeœniejszej presji antropogenicznej
(w omawianym przypadku skupiamy siê na górnictwie
i przetwórstwie surowców mineralnych) oraz ochronê
dziedzictwa przyrodniczego (w tym geologicznego) uzy-

ska³y w ostatnich latach nowe znaczenie. Wspó³czesne
wyzwania stawiane górnictwu (zwiêkszenie produkcji
i zmniejszenie negatywnego oddzia³ywania), jednoczeœnie
zmieniaj¹ca siê sytuacja geopolityczna (skutkuj¹ca
zak³óceniami w dostawach surowców), wyznaczaj¹ nowe
zadania dla polskich geologów. Dopiero we wspó³czesnym
œwiecie, kiedy dostêp zarówno do niezdegradowanego œro-
dowiska przyrodniczego, jak i niezbêdnych do ¿ycia
surowców mineralnych staje siê ogromnym wyzwaniem,
musimy (my – spo³eczeñstwo) jeszcze uwa¿niej wdra¿aæ
ideê zrównowa¿onego rozwoju. Gdy dodamy do tego
adaptacjê przestrzeni zurbanizowanych do zmian klimatu,
uzyskujemy poligon dzia³ania dla sozologii.

Szeroki zakres tematyczny sozologii powinien ³¹czyæ
specjalistów ró¿nych dziedzin i pozwalaæ na interdyscypli-
narne i kompleksowe rozwi¹zania problemów œrodowis-
kowych. Wspó³czesne miêdzynarodowe proœrodowisko-
we strategie (ochrona klimatu, obieg zamkniêty, us³ugi
ekosystemowe, itp.), ze wzglêdu na globalny i szeroki cha-
rakter, trudno wpisaæ w jedn¹, naukow¹ dziedzinê. Tym-
czasem sozologia znakomicie wpisuje siê w te dzia³ania.
Nieco zapomniana w Polsce, powinna znów staæ siê popu-
larna. A jeœli to mo¿liwe, w ramach promocji polskiej
nauki, powinna wyjœæ poza granicê naszego kraju. Realiza-
cja tych zadañ wymaga aktualizacji programów nauczania
w ró¿nych dzia³ach geologii stosowanej.

Serdecznie dziêkujemy Andrzejowi Paulo (AGH) i Janowi
Urbanowi (PAN) za niezwykle szczegó³owe i konstruktywne
recenzje naszego manuskryptu.
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