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Abstract 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.

Keywords: sozology, environmental changes, rational spatial management, prevention

W ostatnich latach geologia ztozowa oraz sektor wydo-
bywczy 1 przetworstwa surowcoOw mineralnych w Polsce
znalazty si¢ pod presja réznych dziatan prosrodowisko-
wych, ktore wynikaja m.in. z przyjgcia przez polski rzad
migdzynarodowych traktatow i agend. Gtéwne kierunki
dziatania — poprzez wilaczenie si¢ do ogoélnoswiatowego
nurtu — to zapobieganie degradacji srodowiska oraz ograni-
czenie wykorzystania surowcow mineralnych, w tym paliw
kopalnych, w zwiazku z wptywem ich spalania na klimat.
W tym kontekscie do najwazniejszych dokumentow naleza:
Program dziatan z Nairobi ws. oddzialywania, wrazliwosci
i adaptacji do zmian klimatu (UNFCCC, 20006), Biata Ksiega
— Adaptacja do zmian klimatu: europejskie ramy dzialania
(EC, 2009), Gospodarka o obiegu zamknietym (EC, 2020),
Przeksztalcamy nasz swiat: Agenda 2030 na rzecz zréwno-
wazonego rozwoju (UN, 2015), Europejski Zielony tad
(EC, 2019) oraz Budujqc Europe odporng na zmiane kli-
matu — nowa strategia w zakresie przystosowania do zmia-
ny klimatu (EC, 2021). Oprocz popularnej w Polsce, od
wielu lat i przyjmowanej ze zrozumieniem, idei zrowno-
wazonego rozwoju, Komisja Europejska zobligowata nasz

kraj do ograniczania emisji CO, poprzez rozwoj odnawial-
nych zrodet energii oraz do zapobiegania zmianom klima-
tu. Wymusza to zmiany w wielu aspektach gospodarki
surowcami mineralnymi, wlacznie z rezygnacja z aktyw-
nosci gorniczej lub przetworczej w obszarze kopalnych
surowcow energetycznych. Wynikaja z tego oczywiste
wyzwania dla polskiej geologii podstawowej, ktore zostaty
zaprezentowane m.in. przez prof. J. Matyszkiewicza pod-
czas uroczystych obchodéw 100-lecia Polskiego Towarzy-
stwa Geologicznego w Krakowie (18 maja 2022 r.). Marks
i Jozwik (2020) wskazuja na wyzwania w obszarze karto-
grafii geologicznej, Tarkowski (2021) w zakresie rozwoju
paliw alternatywnych, a Nie¢ (2022) na zmiany w zasadach
dokumentowania z16z kopalin, co jest elementem gospo-
darki surowcami mineralnymi i bezpieczenstwa energe-
tycznego.

Autorzy niniejszego artykulu pragna przedstawic
mozliwosci rozszerzenia kompetencji geologéw o sozolo-
gi¢, ktora wydaje si¢ idealnie wpasowywacé w przyjete kie-
runki rozwoju Polski i Europy. Sozologia jest bowiem
nauka o interdyscyplinarnym charakterze (Dotgga, 2006;
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Gawor, 2013) — badajac skutki degradacji $rodowiska
i poszukujac form jego ochrony, jest SciS§le powiazana
z wiecloma pokrewnymi naukami, w tym m.in. z geologia.
Sozologia jako nauka zajmuje si¢ podstawami ochrony
przyrody i jej zasobow oraz zapewnieniem trwalosci ich
uzytkowania (Goetel, 1972). Autorzy bazujac na doswiad-
czeniu Sekcji Sozologii Polskiego Towarzystwa Geologicz-
nego (Paulo, 2022), uznali, ze geolodzy powinni podjaé
nastgpujace tematy: 1) ochrona $rodowiska przyrodnicze-
g0 1 zasobow mineralnych, 2) racjonalna gospodarka prze-
strzenna, 3) zagospodarowanie poeksploatacyjne terenow
przemystowych, 4) analiza i przeciwdziatanie zmianom
srodowiska.

OCHRONA ZASOBOW MINERALNYCH
I SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO

Polska jest liczacym si¢ na migdzynarodowych ryn-
kach producentem surowcow mineralnych: wegla kamien-
nego i koksowego, miedzi, srebra oraz siarki (Galos,
Lewicka, 2021; Galosiin., 2021). O dobrej kondycji krajo-
wego przemystu wydobywczego §wiadczy prowadzona na
szeroka skalg eksploatacja wielu kopalin niemetalicznych
(kruszywa mineralne, so6l kamienna, wapienie), co unieza-
leznia nasz kraj od ich importu z zagranicy. Aby utrzymac
irozwijac sektory oparte na surowcach mineralnych wazne
jest utrzymanie i poszerzanie bazy zasobowej (Kot-Nie-
wiadomskaiin., 2021). W tym celu od wielu lat postulowa-
ne jest prowadzenie na poziomie administracji panstwowej
ochrony zt6z kopalin, rozumianej jako wtasciwe (nicogra-
niczajace dostgpu) zagospodarowanie powierzchni nad
ztozem (Goetel, 1972; Rubinowski, 1978; Nie¢, Radwa-
nek-Bak, 2014). Obecnie ochrong zt6z ma zapewni¢ ich
ujawnienie w dokumentach planistycznych gminy (Prawo
geologiczne i gornicze; Ustawa, 2011): studium uwarunko-
wan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego oraz
w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego
(Koztowska i in., 2015; Gatas i in., 2021).

O tym, ze taka formalna ochrona jest niewystarczajaca
swiadcza liczne przyktady zasobow utraconych wskutek
niewlasciwego zagospodarowania powierzchni terenu nad
ztozem. Przyktadowo, zakonczenie w Polsce w 2021 . eks-
ploatacji rud Zn-Pb bylo rezultatem wyczerpania zasoboéw
ostatniego zagospodarowanego ztoza Olkusz-Pomorzany.
Natomiast pozostale w Bilansie zasobow zloz kopalin
w Polsce wg stanu na 31 XII 2021 r. (Szuflicki i in., 2022)
udokumentowane ztoza tych rud (w tym zloze Zawiercie 3,
Zawiercie 1) nie moga by¢ udostgpnione ze wzglgdu na
konflikty w obszarze gospodarki przestrzennej (np. budo-
wa osiedli mieszkaniowych na powierzchni ztoza, przewi-
dywane oddzialywanie na srodowisko).

Jednoczesnie geolodzy — jako dokumentujacy przydat-
no$¢ gospodarcza z16z — sa w pewien sposob odpowie-
dzialni za szkody jakie ich (zt6z) eksploatacja powoduje
w $§rodowisku przyrodniczym. Szkody moga polega¢ np.
na przeksztatceniach powierzchni terenu, wytworzeniu leja
depresji lub emisji hatasu i zanieczyszczen. Poniewaz geo-
lodzy najlepiej rozumieja przestrzenne i srodowiskowe
aspekty zloza, opisane w dokumentacji geologicznej,
powinni aktywnie uczestniczy¢ w ocenie oddzialywania
udostgpnienia gorniczego i eksploatacji na $srodowisko.
Prognozowanie zasiggu oddzialywan moze pozwoli¢ na

skuteczna ochrong zasobow przyrody lub — gdy to niemoz-
liwe — na zaproponowanie dziatan kompensacyjnych. Rac-
jonalng moze tez by¢ decyzja o uznaniu ztoza kopaliny za
bardzo konfliktowe i skresleniu go z Bilansu zasobow ztoz
kopalin... (Nie¢, Radwanek-Bak, 2014). Uciazliwe dla $ro-
dowiska jest zarowno goérnictwo podziemne, jak i odkryw-
kowe czy otworowe, kazde w swoisty sposoéb. W $swietle
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia
2011 r. w sprawie szczegdtowych wymagan dotyczacych
projektow robot geologicznych, w tym robot, ktorych wy-
konywanie wymaga uzyskania koncesji (Rozporzadzenie,
2011, § 5), geolodzy sa zobligowani do projektowania prac
w gorotworze i oceny szkodliwos$ci tych dziatan dla srodo-
wiska. Szczegdlnie wazne jest ograniczanie szkdéd na
wrazliwych obszarach srodowiska przyrodniczego, zwlasz-
cza chronionych jako rezerwaty przyrody i parki krajo-
brazowe. Geolodzy rzadko uczestnicza w procedurach
oceny oddziatywania na $rodowisko (OOS), a byliby
w takim przypadku aktywnymi uczestnikami procesu
ochrony $rodowiska przyrodniczego.

Innym waznym zadaniem geologéw jest ochrona dzie-
dzictwa geologicznego, ktorego miarg jest georéznorod-
no$¢ (Nie¢, Radwanek-Bak, 2019; Urban i in., 2021). Szcze-
goétowe rozpoznanie geologiczne powierzchni pozwala na
wskazanie obiektow, ktore eksponuja informacje z zakresu
nauk o Ziemi. Zgodnie z definicja (Brocx, Semeniuk, 2007)
dziedzictwo geologiczne to profile geologiczne, odstonig-
cia skalne, mineraty, formy, a czasami takze obszary, gdzie
procesy geologiczne pozwalaja odtworzy¢ budowe Ziemi,
ewolucje zycia 1 zmiany $rodowiska. Oprocz naukowcow
maja przyciagnac¢ szeroki krag ludzi, by poprzez fascyna-
cje abiotyczna przyroda zrozumieli potrzebe koegzystencji
cztowieka i tych zasobdéw. Naturalnymi ,,afiszami” dzie-
dzictwa geologicznego sa geostanowiska, ktérymi s miej-
sca lub obszary wytypowane, opisane i zwaloryzowane.
W Polsce ustanowiono wczesniej kategori¢ stanowisko
dokumentacyjne przyrody nicozywionej jako formg ochro-
ny. Eksploatacja gornicza nieraz odstania takze tajemnice
skryte pod ziemia i dlatego dawne tereny gornicze czgsto
staja si¢ wazna atrakcja w geoparkach (np. w Geoparkach
UNESCO: Luk Muzakowa na pograniczu polsko-niemiec-
kim lub Karawanki (Karawanken) na pograniczu austriacko-
-stowenskim). W nieczynnych kopalniach sa uruchamiane
trasy turystyczne, ktore umozliwiaja poznanie tajnikow
cksploatacji gorniczej.

Gtowne zadanie geoparkdéw to promocja chronionej
geordznorodnosci i rozwoj gospodarczy regionu w oparciu
o geoturystyke (Stomka, Kicinska-Swiderska, 2004). Rada
Globalnej Sieci Geoparkéw UNESCO obejmujacej 177
obszarow w 46 krajach, podkresla, ze zadaniem geoparkow
jest tez promocja zycia z poszanowaniem zasobow przyro-
dy (Rosado-Gonzalez i in., 2020). Do§wiadczenia zebrane
w naszym kraju (Trela, Ztonkiewicz, 2009; Alexandro-
wicz, Miskiewicz, 2016) pozwalaja przypuszczaé, ze oprocz
kontynuacji dokumentowania geordznorodnosci i dzie-
dzictwa geologicznego w Polsce, mozemy prowadzi¢ ba-
dania w tym kierunku na catym §wiecie (Gata$ iin., 2018a;
Migon, Maia, 2020). Odpowiednim przyktadem sa polskie
osiagnigcia w tej dziedzinie w Peru, bedace rezultatem Pol-
skiej Wyprawy Naukowej do Peru (Paulo, Gatas, 2011).
Nalezy wyraznie podkresli¢, ze w krajach rozwijajacych
si¢ problemy ochrony $rodowiska i przyrody sa spychane
na dalszy plan lub nadal kojarzone z ograniczaniem rozwo-

827



Przeglad Geologiczny, vol. 70, nr 11, 2022

ju gospodarczego. W przypadku Geoparku UNESCO Col-
ca 1 Wulkany Andagua (Colca y Volcanoes de Andagua
Geopark) (ryc. 1; wigcej zdj¢¢ — oktadka numeru i str. 843)
idea przewodnia polskich geologdéw byta: ocena geordzno-
rodnos$ci i waloryzacja geodziedzictwa, ochrona unikal-
nych walorow i postulat zrownowazonego rozwoju gospo-
darczego (ryc. 2). Ustanowienie wspomnianego geoparku
jest obecnie traktowane w Peru jako szansa na rozwoj
spoteczno-gospodarczy regionu, przez przyciagnigcie
wigkszej grupy turystéw zafascynowanych krajobrazem
inaukami o Ziemi. Jednocze$nie przynaleznos¢ do Global-
nej Sieci Geoparkow UNESCO zmusza zarzad geoparku
do dziatan zgodnych z ochrong $rodowiska i dziedzictwa
geologicznego (redukcja dziatan zagrazajacych przyrodzie,
podnoszenie $wiadomosci ekologicznej mieszkancoéw
regionu i odwiedzajacych geopark turystow itp.).

Krajobrazy kulturowe sa uwazane za potaczone dzieta
natury i cztowieka, ktore odzwierciedlaja dtugotrwate inte-
rakcje czlowieka z natura i podlegaja ciagltym zmianom
(Aplin, 2007). Historyczne krajobrazy pogoérnicze, ktore
odstaniaja dziedzictwo geologiczne, po wpisaniu ich na
listg Swiatowego dziedzictwa UNESCO w kategorii krajo-
brazéw kulturowych, maja zapewniony mi¢dzynarodowy
instrument prawny do ich ochrony (Tost i in., 2021). Euro-
pejska lista krajobrazow kulturowych wpisanych na listg
UNESCO obejmuje 43 lokalizacje, z czego 4 sa zwiazane
z dziatalnoscia gérnicza (Brumann, Gfeller, 2022). Na Lis-
cie Swiatowego Dziedzictwa UNESCO w Polsce znajduja
si¢ obiekty zwiazane z gornictwem:

— Krzemionkowski region prehistorycznego gérnictwa
krzemienia pasiastego,

— Kroélewskie Kopalnie Soli w Wieliczce i Bochni,

—Kopalnia rud otowiu, srebra i cynku wraz z systemem
gospodarowania wodami podziemnymi w Tarnowskich
Gorach.

RACJONALNE PLANOWANIE

Rye. 1. Sciezka na dno najglebszego kanionu na $wiecie w Geo-
parku UNESCO Colca i Wulkany Andagua. Fot. A. Gata$

Fig. 1. Path to the bottom of the world’s deepest canyon in the
Colca and Andagua Volcanoes UNESCO Geopark. Photo by
A. Gata$
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Wspdlczesny rozwdj gospodarczy,
ktéremu towarzyszy rozwdj miast i in-
frastruktury, przyspieszyt degradacje
srodowiska i spowodowat, Ze pojecie
,racjonalna gospodarka przestrzenna”
ma coraz wigksze znaczenie.

Szeroki zakres zagadnien sozologii
pokrywa si¢ z zadaniami planowania
przestrzennego, ktorego celem jest przede
wszystkim racjonalne wykorzystanie po-
tencjalu $rodowiska oraz przestrzeni,
w zgodzie z interesem spotecznym, eko-
nomicznym oraz srodowiskowym. Wspot-
czesne wyzwania i problemy w planowa-
niu przestrzenia koncentruja si¢ na prze-
strzeni zurbanizowanej. Szacuje sig, ze
obecnie ponad potowa populacji ludzkiej
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nie (UN, 2019). Wiaze si¢ to ze wzra-
stajacym zapotrzebowaniem na dostepna
przestrzen, adaptacja polityki przestrzen-
nej miast do zmian klimatycznych (IETU,
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Ryec. 2. Mapa geostanowisk w Geoparku UNESCO Colca i Wulkany Andagua w Peru
(Gatas i in., 2018b)

Fig. 2. Map of geosites in the Colca and Volcanes de Andagua UNESCO Global
Geopark in Peru (Gatas$ et al., 2018b)
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Ryec. 3. Zmiany uzytkowania terenu w otoczeniu kamieniotomu — zbiornika wodnego Zakrzéwek w Krakowie, ortofotomapa: A—1970rr.,

B — 2020 r. (MSIP, dostgp maj 2022)

Fig. 3. Change in land use in the vicinity of the quarry — the Zakrzowek water reservoir in Krakow, orthophotomap: A — 1970, B—2020

(MSIP, accessed May 2022)

2019; Gatasiin., 2020) oraz wdrazaniem celow zrownowa-
zonego rozwoju. Coraz czg$ciej zachodzi wigc koniecz-
no$¢ zarzadzania przestrzenia podziemng obszaréw zur-
banizowanych w kierunku m.in. ich zagospodarowania
jako parkingéw, terendw infrastruktury komunikacyjne;j,
technicznej czy np. magazynow energii i paliw. Rowniez
odpowiednie zarzadzanie terenami poprzemystowymi moze
stworzy¢ znaczacy potencjat dla ponownego ich zagospo-
darowania. Specjalici potrafiacy wykorzysta¢, przetwa-
rza¢ i modelowaé dane przestrzenne, w tym dane geo-
logiczne, stali si¢ niezbedni przy powstawaniu projektow
zagospodarowania przestrzeni podziemnych oraz antro-
pogenicznie przeksztalconych. Potrzebni sa szczegolnie
przy wstgpnych ekspertyzach np. inzyniersko-geologicz-
nych, badaniach wod gruntowych, identyfikacji geozagro-
zen, czy pozyskiwaniu surowcéw budowlanych i energe-
tycznych oraz wykorzystaniu energii geotermalnej. Ich
wktad w prace przygotowawcze i planistyczne przektada
si¢ na racjonalne wykorzystanie przestrzeni i dostgpnych
zasobow srodowiska.

Nalezatoby podjac kroki, aby geolodzy byli wlaczani
w prace nad dokumentacjami planistycznymi oraz rozwo-
jowymi, a zakres ich kompetencji byt wigkszy niz opinio-
wanie. Obecnie te opracowania sg w glownej mierze przy-
gotowywane przez urzgdnikow, urbanistow miejskich oraz
architektéw. Sozologiczne podej$cie dodatkowo mogloby
si¢ sprowadza¢ do zwigkszenia zachowania geor6znorod-
nosci, ochrony i racjonalnej gospodarki zasobami przyrod-
niczymi (przestrzeni, kopalin, wod) oraz zabezpieczenia
potencjalnych geostanowisk.

ZAGOSPODAROWANIE POEKSPLOATACYJNE
TERENOW PRZEMYSLOWYCH

Zagospodarowanie obszaréw poeksploatacyjnych jest
czesto niematym wyzwaniem. Nie musi si¢ jednak zawsze
wiaza¢ z zupetna likwidacja powstatych obiektow antropo-
genicznych, ktore dzigki swojej dlugiej historii, czgsto
wpisaly si¢ w istniejacy krajobraz. Wprowadzanie nowych

Ryc. 4. Budowa kapieliska w kamieniotlomie Zakrzowek w centrum
Krakowa, 2022 r. Fot. A. Kot-Niewiadomska

Fig. 4. Construction of a swimming pool in the Zakrzéwek quarry
in the centre of Krakéw in 2022. Photo by A. Kot-Niewiadomska,
2022

inwestycji z wykorzystaniem obecnych waloréw przyrod-
niczych, krajobrazowych i kulturowo-historycznych umoz-
liwi w przystgpny sposob uzyskanie wielofunkcyjnej prze-
strzeni, ktora stanowi priorytet w nowoczesnej urbanisty-
ce. Doskonatym tego przyktadem moze by¢ kamieniotom
Zakrzéwek na terenie Krakowa (ryc. 3 i 4). Przez wiele lat po
zakonczeniu jego eksploatacji (w 1992 r.) inicjowane kie-
runki zagospodarowania wzbudzaty kontrowersje wsrod
naukowcow, przyrodnikdéw, ekologdéw, a takze mieszkan-
cow Krakowa. Obecnie realizowany projekt zagospodaro-
wania pozwala zachowa¢ wszystkie jego walory przy-
rodnicze i historyczne. Celem jest stworzenie warunkow
przestrzennych dla prawidtowego funkcjonowania obsza-
ru, jego dalszego kontrolowanego i zrownowazonego za-
gospodarowania na podstawie zasad tadu przestrzennego.
Zadaniem szczegdétowym planu jest umozliwienie wyko-
rzystania tego rejonu na publiczne cele rekreacyjne, wypo-
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czynkowe 1 sportowe, przy uwzglednieniu jego walorow
przyrodniczych, historycznych i krajobrazowych.

Szczegoblnie trudnym problemem planistycznym sag
miejsca sktadowania odpadéw poeksploatacyjnych. Tere-
ny te, czgsto znajdujace si¢ w bardzo atrakcyjnych lokali-
zacjach, moga by¢ wykorzystane pod lokalne inwestycje.
Wymagaja one jednak najpierw odpowiedniego zabezpie-
czenia obiektu i eliminacji potencjalnych zagrozen (m.in.
samozagrzewania, emisji gazow, zapylenia, odciekow). Za-
bezpieczone powierzchnie zwatowisk moga by¢ zaadapto-
wane do pelnienia licznych funkcji, w tym: rekreacyjnej,
turystycznej, przyrodniczej, kulturowej czy ustugowe;j.
Trend zagospodarowywania terenéw sktadowania odpa-
dow jest szczegolnie widoczny w zrestrukturyzowanych
zaglebiach weglowych, w tym m.in. w Zaglebiu Ruhry
w Niemczech, gdzie dawne haldy to obecnie miejsca wyda-
rzen kulturalnych i sportowych, punkty widokowe i obiek-
ty rekreacyjne (Chmielewska, 2018). Podobne dziatania —
jednak na znacznie mniejsza skalg — maja miejsce na tere-
nie Gornego Slaska (np. Swigto Gorno$lasko-Zaglebiow-
skiej Metropolii na haldzie Skalny, utworzenie ogrodu zen
na haldzie w Kostuchnie — obecnie dzielnica Katowic,
Runmageddon Silesia Hatdy), ktorego jakos¢ i ksztalt
przestrzeni sa od lat determinowane dziatalnos$cia gérnicza
1 przetworcza. Na tym obszarze w przesztosci dziatato ok.
100 kopaln wegla kamiennego, ktore deponowaty materiat
odpadowy na licznych skladowiskach, z ktérych do dzis
zostalo ok. 200. Ograniczone mozliwoS$ci sprzedazy i wtor-
nego wykorzystania odpadoéw przyczyniaja si¢ do tego, iz
kopalnie poszukuja alternatywnych kierunkéw zagospoda-
rowania tych skladowisk. W wielu przypadkach jest
to budowa bryt krajobrazowych na podstawie pozwolenia
budowlanego (Kot-Niewiadomska, Kamyk, 2016). Gtow-
nym celem podejmowanych dziatan jest lub bedzie w przy-
szto$ci przystosowanie ksztattowanych przez lata bryt do
petnienia nowych funkcji rekreacyjno-sportowych lub par-
kowych. Towarzyszace zagospodarowaniu uporzadkowa-
nie 1 powigkszenie obszaréw pokrytych zielenig utatwi
stworzenie nowej przestrzeni wypoczynkowej, a wlasciwe
wykorzystanie potencjatu miejsca i jego charakterystycz-
nych elementéw moze si¢ przyczyni¢ do stworzenia nowych
symboli miasta.

ANALIZA ZMIAN SRODOWISKA
I PRZECIWDZIALANIE

Obszary zwiazane z eksploatacja i przerobka wegla
oraz rud, mimo iz stanowia miejsca o duzym potencjale
rozwojowym, wymagaja doktadnych analiz srodowisko-
wych, co jest zwiazane z bliskoscia wystgpowania osiedli
mieszkalnych oraz licznych sktadowisk odpadéw pogdrni-
czych (Abramowicz i in., 2021). Sktadowiska odpadow
powegglowych ciagle ulegaja samozagrzewaniu, emitujac
znaczne ilo$ci zanieczyszczen pytowych i gazowych, co
dato im nazwg $laskich wulkanow (Niesporek, 2019). Do-
datkowo na Gornym Slasku i innych terenach przemys-
towych sktadowiska czgsto zawieraja materiat pochodzacy
z roznych zrodet, np. skaty plonne separowane podczas
eksploatacji i wzbogacania wegla kamiennego, zuzle pow-
stajace przy wytopie metali oraz odpady z innych galgzi
przemystu. Zwatowiska byty czg¢sto lokalizowane w zagle-
bieniach terenu, bez wczesniejszej izolacji, stwarzajac tym
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samym zagrozenie dla wod podziemnych i gleb (Wojcik,
2000).

Obecnie zwraca si¢ bardzo duza uwageg na zmniejsze-
nie oddzialywania tych sktadowisk na $rodowisko przy-
rodnicze. Zwatowiska sa monitorowane poprzez punktowe
pomiary temperatury na i pod powierzchnia terenu sktado-
wisk ulegajacych samozagrzewaniu. Prowadzone sg row-
niez badania termiczne z wykorzystaniem kamery termo-
wizyjnej (ryc. 5). Obserwacje terenowe obejmujg m.in.
obecnos$¢ emisji gazow, w tym zawierajacych weglowodo-
ry tatwo rozpoznawalne po charakterystycznym zapachu,
zmiany roslinnosci, obecnos$¢ miejsc szczegélnie suchych
lub wilgotnych, wystgpowanie plam spowodowanych wy-
dzielaniem weglowodorow (ryc. 6) (Fabianska i in., 2013;
Abramowicz, Chybiorz, 2019; Nadudvari i in., 2021).
Oprécz monitoringu prowadzone sa analizy laboratoryjne
obejmujace badanie odpadow statych, gazow i pytow oraz
wod (Ciesielczuk i in., 2014; Fabianska i in., 2019; Lewin-
ska-Preis 1 in., 2021). W statych odpadach jest okreslany
ich sktad mineralny i chemiczny oraz zawartos¢ poszcze-
golnych sktadnikow organicznych. Analizy gazoéw obej-
muja okreslenie zawartosci m.in. CO, CO,, CHy, lotnych
zwiazkoéw organicznych. Istotnym elementem sa badania
pytow, ich sktadu mineralnego, chemicznego, zaabsorbo-
wanych zwiazkéw organicznych (Rachwatl i in., 2020).

Ryec. 5. Zwatowisko odpadow po eksploatacji wegla kamiennego
w Bytomiu (3.12.2021r.): A — obraz w $wiectle 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
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Ryec. 6. Palace si¢ zwatowiska z obszaru Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego: 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

Badania te umozliwiaja opisanie wlasciwosci zdeponowa-
nego materialu oraz przesledzenie dynamiki procesow
wietrzenia i samozagrzewania w sktadowiskach odpadoéw
poweglowych.

Na podstawie zebranych informacji mozna okresli¢
wplyw tych sktadowisk na poszczegolne elementy $rodo-
wiska naturalnego oraz znalez¢ sposoby na zmniejszenie
ich uciazliwosci srodowiskowej. Ich przetwarzanie i wizu-
alizacja zgromadzonych daje mozliwo$¢ wyznaczenia kie-
runkéw wykorzystania zgromadzonych odpadow oraz
zagospodarowania zmienionych antropogenicznie elemen-
tow srodowiska, np. sktadowisk powgglowych. Pozyskane
informacje pozwalaja rowniez na okreslenie negatywnego
wptywu tych sktadowisk na srodowisko, w tym na zdrowie
ludzi, zwigzanego m.in. z procesami samozagrzewania
i emisja zanieczyszczen gazowych i pylowych. Moga by¢
wykorzystane do wdrazania polityki srodowiskowej oraz
prowadzenia zintegrowanych programow badawczych.

Geolodzy, jako przyrodnicy, powinni by¢ aktywniej
wilaczani we wprowadzanie systemow monitoringu, w szcze-
gblnosci na terenach poeksploatacyjnych, w tym na obsza-
rach sktadowania odpadow. Ich wktad moze by¢ szczegol-
nie cenny w przypadku interpretacji wynikéw pomiarowych
i identyfikacji zagrozen S§rodowiskowych. Wezesne ich
rozpoznanie moze przynies¢ wymierne korzysci zwigzane
przede wszystkim z ograniczeniem szkod.

Dawna dziatalno$¢ wydobywcza i przetworcza, po kto-
rej —na pierwszy rzut oka — w krajobrazie nie pozostaty juz
zadne $lady, niejednokrotnie na wiele lat pozostawita
dowody swojego istnienia w §rodowisku przyrodniczym.
Bardzo czgsto objawiaja si¢ one zmianami chemizmu gleb
i wod podziemnych. Szczegdtowe ich rozpoznanie (ryc. 7)
pozwala decydowaé o przynaleznosci gruntow do danej
kategorii uzytkowej, a tym samym o mozliwosci ich wyko-
rzystania lub wregcz koniecznosci poddania rekultywacii.
Badania powinny wigc obejmowac¢ m.in. zawartos$ci szero-
kiego spektrum metali cigzkich, oceng parametréw fizyko-
chemicznych gleb i wdd, ktére moga wpltywaé na
zanieczyszczenie 1 mobilnos$¢ toksycznych pierwiastkow.
W tym celu sa prowadzone badania w dziedzinie kartogra-
fii geochemicznej, ktore obejmuja sporzadzanie mapy geo-
srodowiskowej Polski w skali 1 : 50 000 (plansza B), od
lat realizowane przez Panstwowy Instytut Geologiczny —
Panstwowy Instytut Badawczy (Pasieczna i in., 2020).
Szczegotowe mapy geochemiczne w skali 1:25 000
powstaja dla najbardziej zanieczyszczonych rejonow kraju
(ok. 1,5% powierzchni Polski): $lasko-krakowski obszar
wystgpowania anomalii Pb-Cd-Zn, rejon oddziatywania
hut miedzi Glogdéw i Legnica oraz niektérych rejondw
dawnego gornictwa i hutnictwa na Dolnym Slasku.

Bardzo czgsto zdarza sig, ze zanieczyszczone grunty
antropogeniczne w obrgbie terenu poprzemystowego oraz
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Ryec. 7. Mapa rozktadu zawartosci arsenu: A —w powierzchniowej
(0,0-0,3) oraz B — wglebnej (0,8—1,0) warstwie gruntow w rejonie
Zaktadow Metalurgicznych Trzebinia (Kot-Niewiadomska, 2014)
Fig. 7. Map of the distribution of arsenic content in: A — topsoil
(0.0-0.3) and B —subsoil (0.8-1.0) soil layer in the area of Zaktady
Metalurgiczne Trzebinia (Kot-Niewiadomska, 2014)

grunty rodzime w bezposrednim jego otoczeniu nie spet-
niaja obowiazujacych standardow jakosci dla istniejacego
i planowanego sposobu uzytkowania okreslonego w doku-
mentach planistycznych danej jednostki administracyjnej.
W takich przypadkach szczegétowe rozpoznanie litologii
plytkiego podloza i geochemii danego obszaru pozwoli
zaplanowac¢ racjonalna i efektywna jego sanacjg. Utatwi
tez realna oceng rozprzestrzenienia zanieczyszczen, a co
si¢ z tym wiaze m.in. poprawne oszacowanie powierzchni
i objetosci gruntdow, jakie nalezy unieszkodliwié.

PODSUMOWANIE

Rozwinigcie pierwotnej definicji sozologii W. Goetla
(1966) obejmuje szeroki zakres przedmiotu zainteresowan
i badan (Dolgga, 2020). Majac na uwadze znaczenie nauk
o Ziemi w sozologii, w marcu 2022 r. ztozono wniosek
o reaktywowanie Sekcji Sozologicznej Polskiego Towa-
rzystwa Geologicznego, ktdrej dziatalno$¢ wygasta w roku
2006. Zadaniem sekcji jest wykorzystanie bogatych dos-
wiadczen jej starszych cztonkow oraz poszerzenie grona
o tych geologow, ktorzy chca wlaczy¢ si¢ w nurt sozologii.

Starania o trwate korzystanie z zasobéw przyrody ozy-
wionej 1 nieozywionej zardwno tej najmniej zmienionej,
jak 1 poddanej wczesniejszej presji antropogenicznej
(w omawianym przypadku skupiamy si¢ na gornictwie
i przetworstwie surowcOw mineralnych) oraz ochrong
dziedzictwa przyrodniczego (w tym geologicznego) uzy-
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skaty w ostatnich latach nowe znaczenie. Wspolczesne
wyzwania stawiane gornictwu (zwigkszenie produkcji
i zmniejszenie negatywnego oddziatywania), jednoczesnie
zmieniajaca si¢ sytuacja geopolityczna (skutkujaca
zaktdceniami w dostawach surowcdéw), wyznaczaja nowe
zadania dla polskich geologdw. Dopiero we wspolczesnym
$wiecie, kiedy dostgp zaréwno do niezdegradowanego $ro-
dowiska przyrodniczego, jak i niezbednych do zycia
surowcow mineralnych staje si¢ ogromnym wyzwaniem,
musimy (my — spoteczenstwo) jeszcze uwazniej wdrazaé
ide¢ zrownowazonego rozwoju. Gdy dodamy do tego
adaptacjg przestrzeni zurbanizowanych do zmian klimatu,
uzyskujemy poligon dziatania dla sozologii.

Szeroki zakres tematyczny sozologii powinien taczy¢
specjalistow réznych dziedzin i pozwalaé na interdyscypli-
narne i kompleksowe rozwiazania probleméw $rodowis-
kowych. Wspotczesne migdzynarodowe prosrodowisko-
we strategie (ochrona klimatu, obieg zamknigty, ustugi
ekosystemowe, itp.), ze wzgledu na globalny i szeroki cha-
rakter, trudno wpisa¢ w jedna, naukowa dziedzing. Tym-
czasem sozologia znakomicie wpisuje si¢ w te dziatania.
Nieco zapomniana w Polsce, powinna znéw sta¢ si¢ popu-
larna. A jesli to mozliwe, w ramach promocji polskiej
nauki, powinna wyj$¢ poza granic¢ naszego kraju. Realiza-
cja tych zadan wymaga aktualizacji programdw nauczania
w rdznych dzialach geologii stosowane;.

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