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A b s t r a c t. The rules of open cast mines areas reclamation are presented in the article. The difficulties of
long-term prognosis have been taken into account. The properties of the soils on the heaps were considered for the
possibility of their usage for construction purposes (nowadays for wind farms). As an example of Be³chatów
Opencast Mine was presented.
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Górnictwo wêgla brunatnego mimo tradycji siêgaj¹-
cych XIX w. rozwinê³o siê w Polsce dopiero po II wojnie
œwiatowej – powsta³y wtedy kopalnie w Koninie, Adamo-
wie, Be³chatowie, kontynuowano te¿ wydobycie w Turo-
szowie. Wêgiel – wydobywany niekiedy ze znacznych
g³êbokoœci (np. Be³chatów 200–300 m) – wykorzystywany
by³ i jest jako paliwo do produkcji energii elektrycznej.
Jednym z problemów zwi¹zanych z odkrywkow¹ eksplo-
atacj¹ i spalaniem wêgla brunatnego jest negatywny wp³yw
tych procesów na œrodowisko przyrodnicze. Eksploatacja
powoduje naruszenie powierzchni terenu, trwa³e i przejœ-
ciowe zmiany w systemie wód powierzchniowych i pod-
ziemnych, z kolei w wyniku spalania powstaj¹ odpady –
popio³y z elektrowni.

Dzia³ania górnicze zawsze wnosz¹ w geologiê i œrodo-
wisko czynnik nieodwracalnoœci. Jeœli wydobywamy i wy-
korzystujemy z³o¿a nie mo¿na mówiæ o ich odnawialnoœci;
ogromne zmiany dotycz¹ te¿ przekszta³ceñ krajobrazu.
Dlatego te¿ bardzo istotne jest podejmowanie dzia³añ zwi¹-
zanych z rekultywacj¹. Perspektyw¹, któr¹ realnie zak³ada-
my, jest na ogó³ 50 lat. Jednak nawet dla tak krótkiego
okresu czasu nie sposób dziœ przewidzieæ jak zmieni¹ siê
warunki, potrzeby i zagro¿enia. Jako metodê naukow¹ sto-
suje siê czêsto prognozê delfick¹. Wykonywanie tych pro-
gnoz rozpoczêto w latach 60. XX w., œwiat ma wiêc
doœwiadczenie w ich stosowaniu. W ocenach i we wnioskach
nale¿y braæ pod uwagê zmiany, które nastêpuj¹ w czasie.

Przyk³adem prognozy delfickiej z raportu rzymskiego
z 1970 r. jest wykres przedstawiony na ryc. 1. Prognoza
wykonana 20 lat póŸniej (ryc. 2) ukazuje z³agodzony obraz
przysz³oœci œwiata, zwi¹zany ze zrównowa¿nonym rozwo-
jem i z uwzglêdnieniem czynników ekologicznych sygna-
lizowanych w poprzednim raporcie.

Uk³adaj¹c programy rekultywacji trzeba braæ pod uwa-
gê zmiany, jakie w ci¹gu 50 lat mog¹ nast¹piæ w otoczeniu
poszczególnych kopalñ, na obszarze Polski i na œwiecie.
Przyjmowane s¹ ró¿ne scenariusze, ze wszystkich jednak
wynika, ¿e zapotrzebowanie na energiê nie zmaleje w ci¹gu
tego czasu tak, by kopalnie trzeba by³o zamykaæ. Wariant
rozwoju œwiata lub nawet jego stagnacji (ale nie klêski)
zak³ada, ¿e potrzeby energetyczne bêd¹ ros³y.

Alternatyw¹ dla Polski w latach 70. XX w. móg³ byæ
rozwój energetyki j¹drowej, ale z ró¿nych wzglêdów do

tego nie dosz³o. Na œwiecie powsta³y w tym czasie 443 reak-
tory j¹drowe, w tym 150 w Europie (g³ównie we Francji).
Jedynie 27 z nich ma mniej ni¿ 10 lat, a¿ 106 ma ponad 30
lat, 200 – ponad 20 lat. ¯ycie elektrowni j¹drowej liczone
jest na 40 lat. Czy zatem w miejscu Elektrowni Be³chatów
bêdzie elektrownia j¹drowa? Na dzieñ dzisiejszy g³ówn¹
przeszkod¹ s¹ lokalne trzêsienia ziemi zwi¹zane z kopalni¹
– elektrownie j¹drowe s¹ wra¿liwe na wstrz¹sy.

Œwiat i Polska wchodz¹ w kryzys energetyczny, zwi¹-
zany m.in. z koniecznoœci¹ modernizacji istniej¹cych elek-
trowni. Œwiatowe zasoby energii do 2050 r. musz¹ byæ
podwojone – dotyczy to g³ównie krajów trzeciego œwiata,
Chin i Indii. W Polsce 90% energii pochodzi z wêgla
kamiennego i brunatnego, przy czym ponad po³owa tej
energii zu¿ywana jest na ogrzewanie budynków i potrzeby
komunalne. Jak bêdzie wygl¹da³a przysz³oœæ energetyki –
trudno dok³adnie stwierdziæ. Obecnie k³adzie siê du¿y nacisk
na odnawialne Ÿród³a energii. Do koñca 2010 r. ma z nich
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Ryc. 1. Prognoza dla œwiata z raportu rzymskiego 1972 r. (wg Koz-
³owskiego, 2008)
Fig. 1. Prognosis for the world from Roman Report, 1972 (after
Koz³owski, 2008)



pochodziæ 7,5% energii w Polsce (obecnie 3,5%), do 2020 r.
planuje siê, ¿e bêdzie to 14%. Dyrektywy UE wymagaj¹
20%. Nastêpna dekada w Polsce (Polityka energetyczna
Polski do roku 2025) powinna wiêc byæ spo¿ytkowana na
rozwój odnawialnych Ÿróde³ energii i modernizacjê prze-
mys³u energetycznego.

W materia³ach rz¹dowych (Polityka ekologiczna...;
Polityka energetyczna Polski do roku 2025) mo¿na znaleŸæ
deklaracjê zniesienia barier prawnych odnosz¹cych siê do
udostêpniania z³ó¿ wêgla kamiennego i brunatnego oraz
nacisk na zmniejszenie zu¿ycia energii. Nale¿y w tym
miejscu przypomnieæ, ¿e energoch³onnoœæ PKB w ci¹gu
ostatnich 10 lat spad³a o ok. 30%, ale ci¹gle jeszcze jest
dwa razy wy¿sza ni¿ œrednia zachodnioeuropejska.

Uwarunkowania ekonomiczne i geopolityczne spra-
wi³y, ¿e w latach 70. XX w. Polska zaczê³a wykorzystywaæ
swoje zasoby. W œwietle dzisiejszej praktyki oraz doku-
mentów rz¹dowych (Polityka ekologiczna...; Polityka ener-
getyczna Polski do roku 2025; Polityka energetyczna Pol-
ski do roku 2030) nale¿y podtrzymaæ s³usznoœæ podjêtych
wtedy decyzji, przyjmuj¹c jednak dalekosiê¿n¹ perspekty-
wê i bior¹c pod uwagê inne realia ustrojowe. Obecnie, przy
rozwoju zrównowa¿onym, zwraca siê wiêksz¹ uwagê na
ca³e ¿ycie danego obiektu – od jego powstania a¿ do pe³nej
rekultywacji. Byæ mo¿e w przysz³oœci kryteria ekologiczne
bêd¹ ulega³y dalszym zmianom i zaostrzeniom, ale be³cha-
towski czy koniñski okrêg przemys³owy – nawet po zakoñ-
czeniu eksploatacji – z du¿ym prawdopodobieñstwem nadal
bêd¹ stanowiæ na mapie Polski wa¿ne elementy gospodarki.
Sercem tego uk³adu bêdzie zapewne jakiœ obiekt energe-
tyczny, zwi¹zany z ju¿ istniej¹c¹ infrastruktur¹ i sieciami
przesy³owymi.

Na pytanie, jak bêdzie wygl¹da³a Polska za 50 lat i jak
najbardziej efektywnie wykorzystaæ tereny po kopalniach
odkrywkowych zdegradowane dzia³alnoœci¹ przemys³ow¹,
odpowiedzieæ nie³atwo – mo¿na tylko planowaæ dzia³ania,
które z dzisiejszego punktu widzenia wydaj¹ siê najw³a-
œciwsze. Dyrektywy unijne (2009/28/EC) o energii odna-
wialnej, która ma byæ w Polsce wykorzystywana, powo-
duj¹, ¿e jest to dziœ g³ównie energia z wiatru. Energia
geotermalna, po któr¹ kraj nasz z pewnoœci¹ siêgnie w
przysz³oœci, wymaga wiêkszych nak³adów inwestycyjnych.
Z kolei tzw. bia³a energia – energia wodna nie ma niestety
w Polsce wiêkszych szans na rozwój.

Perspektywa, ¿e w miejscu dziœ dzia³aj¹cych elektrow-
ni opalanych wêglem brunatnym w przysz³oœci te¿ bêd¹
dzia³aæ jakieœ obiekty energetyczne – j¹drowe, geotermalne
czy inne – jest realna. G³ówny problem stanowi¹ ju¿ ist-
niej¹ce i przysz³e powierzchnie zwa³owisk, które musz¹
zostaæ wykorzystane i zagospodarowane.

Tereny zdegradowane przez kopalnie wêgla brunatne-
go zajmuj¹ znaczn¹ powierzchniê, która dla najwiêkszych
obszarów wydobycia wynosi odpowiednio – Adamów ok.
5680 ha, Be³chatów 9800 ha, Konin 12400 ha, Turów
5100 ha. Pozosta³e tereny zdegradowane pokrywaj¹ ³¹cznie
ok. 33 tysi¹ce ha (¯uk & Kasztelewicz, 2008 ).

Wykorzystywanie tych obszarów by³o planowane do-
tychczas w dwóch kierunkach:

� leœnym – np. Góra Kamieñsk (zwa³owisko kopalni
Be³chatów ok. 1500 ha wysokoœæ 195 m), Turów ok.
2200 ha;

� wodnym – zbiorniki wodne kopalñ zag³êbia koniñ-
skiego i adamowskiego (Adamów 150 ha, Turów –
w projekcie – ok. 1800 ha, Konin ok. 110 ha i dodat-
kowo projektowane 475 ha), kopalnia Be³chatów –
odleg³a perspektywa (po 2050 r.), ma powstaæ ok.
32 000 ha zbiornik o pojemnoœci 2400 km3, którego
wype³nianie wod¹ zajmie ok. 60 lat (gdy skieruje siê
do niego wody Warty – ok. 20 lat).

Nowym kierunkiem, który pojawi³ siê stosunkowo nie-
dawno, jest kierunek budowlany. Wczeœniej nie by³ on bra-
ny pod uwagê przy projektowaniu, g³ównie ze wzglêdu na
z³o¿one warunki formowania zwa³ów, relatywnie krótki czas
od momentu zakoñczenia zwa³owania oraz du¿¹ wysokoœæ
nasypów.

Charakterystyka gruntów zwa³owanych

Sk³ad zwa³owisk zale¿y od budowy geologicznej nad-
k³adu z³o¿a i jest inny w p³ytkich kopalniach okrêgu koniñ-
skiego, inny w Be³chatowie czy Turoszowie (Ca³a i in.,
2004; Rybicki i in., 2005). W³aœciwoœci gruntów zwa³owa-
nych zale¿¹ m.in. od technologii zwa³owania, metod i d³u-
goœci transportu, sposobu uk³adania gruntów na sk³adowi-
sku, pogody. Budowa zwa³owiska przedstawiona jest na
rycinie 3.

Zwa³owanie odbywa siê przez zrzucanie gruntów ze
zwa³owarki ze znacznej wysokoœci, dziêki czemu od razu
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Ryc. 2. Prognoza dla œwiata z roku 1992, widoczne skutki zmiany spowodowane w tym czasie i uwzglêdnienie czynnika ekologicznego
(Meadows, 1995 wg Koz³owskiego, 2008)
Fig. 2. Prognosis for the world from 1992, visible effects of changes and ecology factor taken into account (Meadows, 1995 after
Koz³owski, 2008)



dochodzi do ich zagêszczenia. Dalej proces kompakcji
przebiega ju¿ samoczynnie na zwa³owisku. Pierwotna struk-
tura naturalnych utworów spoistych i piaszczystych ulega
ca³kowitemu zniszczeniu na skutek ich transportu taœmo-
ci¹gami oraz zrzucania z du¿ej wysokoœci. Powstaje bez-
³adna struktura gruntów piaszczystych, gliniastych, a tak¿e
organicznych, mu³kowatych z pewnym udzia³em wêgli,
które w poszczególnych partiach zwa³owiska wymiesza-
ne s¹ w ró¿nych proporcjach (ryc. 4).

Litologia. Budowa poszczególnych zwa³owisk, mimo
znacznej zmiennoœci materia³u, wykazuje wiele wspól-
nych cech. Na podstawie badañ przeprowadzonych na sk³a-
dowiskach rejonu be³chatowskiego i adamowskiego – trak-
towanych jako badania rozpoznawcze do g³êbokoœci 30 m
p.p.t. – stwierdzono, ¿e przewa¿aj¹ na nich utwory piasz-
czyste, wœród których wystêpuj¹ gniazda, przewarstwienia
lub soczewki plastycznych osadów gliniastych i pylastych.
Czasem w obrêbie dominuj¹cego typu litologicznego zda-
rzaj¹ siê równie¿ domieszki warstw wêglowych. Osady
piaszczyste s¹ czêœciowo zapylone, a gliniaste zapiaszczo-
ne. Zarówno w piaszczystych, jak i gliniastych osadach
pochodz¹cych z tych zwa³owisk wystêpuj¹ okruchy i³ów
trzeciorzêdowych. Przestrzenne rozmieszczenie ró¿nych
litologicznie osadów nie wykazuje charakteru warstwowe-
go, lecz bez³adnoœæ. Mi¹¿szoœæ gruntów piaszczystych w
punktach, w których dokonano pomiarów, wynosi 20–30 m.
Utwory te wykazuj¹ najwiêksze poziome rozprzestrzenie-
nie. Na podstawie badañ wynika, ¿e udzia³ frakcji piasz-
czystej w nadk³adzie to ok. 80%, oczywiœcie w pewnych
partiach mo¿e byæ on nieco inny, ale generalnie na ca³ym
sk³adowisku udzia³ frakcji piaszczystej w gruntach zwa³o-
wanych odpowiada jej udzia³owi w nadk³adzie.

Drugorzêdnym pakietem litologicznym wystêpuj¹cym
na omawianym obszarze s¹ rozmaite osady gliniaste i mu³-
kowe. Œredni sk³ad gruntów zwa³owych zag³êbia koniñ-
skiego odpowiada – wg klasyfikacji stosowanej dotych-
czas w Polsce – piaskom gliniastym. Grunty te uwa¿ane
by³y dotychczas za grunty spoiste, choæ w rzeczywistoœci
jest to grupa przejœciowa wykazuj¹ca cechy zarówno grun-
tów sypkich jak i spoistych. W klasyfikacjach stosowanych
w ró¿nych krajach grunty takie uznaje siê przewa¿nie za
piaski. Podobnie klasyfikuje je nowa norma PN-EN-14688.

Podstawow¹ charakterystyk¹, istotn¹ dla zagospodaro-
wania zwa³owisk, jest ich osiadanie. Ca³kowit¹ wielkoœæ
osiadania szacuje siê na 1,5% wysokoœci zwa³u, co stanowi
ponad 200 cm w przypadku zwa³owisk be³chatowskich i
80–100 cm w przypadku zwa³owisk koniñskich, które
zasypuj¹ p³ytsze odkrywki. Osiadanie przebiega z ró¿n¹
szybkoœci¹. Z pomiarów wiadomo jednak, ¿e ok. 80–85%
osiadañ ca³kowitych (t = �) zachodzi w okresie kilkunastu
miesiêcy od zakoñczenia zwa³owania.

Z informacji uzyskanych w dziale geologiczno-mier-
niczym KWB Be³chatów wynika, ¿e w trzech punktach
obserwacyjnych usytuowanych na zwa³owisku zewnêtrz-
nym (190 m) wartoœæ osiadañ wynosi³a od 0,29 do 0,49 m.
Zwa³owanie rozpoczêto w latach 70. XX w. i podana war-
toœæ dotyczy lat 1994–2004. Dok³adniejsze rozwiniêcie
akapitu znajduje siê w podrozdziale Osiadania.

Z archiwalnych badañ geologicznych zwa³u zewnêtrz-
nego be³chatowskiego wiadomo, ¿e wystêpuj¹ w nim tylko
zawieszone wody gruntowe. Odbudowa zwierciad³a wód
gruntowych odbywa siê powoli i nie obserwuje siê na razie
dodatkowych osiadañ z tego powodu. Wynika to z dobrej
wodoprzepuszczalnoœci charakteryzuj¹cej znaczn¹ czêœæ zwa-

³owanych gruntów, co pozwala na migracjê opadów atmosfe-
rycznych w g³êbsze partie. Wystêpowanie wód zawieszonych
zwi¹zane jest z pylastymi i ilastymi przewarstwieniami w
obrêbie zwa³owiska. Wody zawieszone mog¹ wystêpowaæ na
ró¿nych g³êbokoœciach, a drogi ich sp³ywu mog¹ byæ skom-
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Ryc. 3. Budowa sk³adowiska zewnêtrznego. Be³chatów. Uk³adanie
materia³u odbywa siê w w formie sto¿ków pod k¹tem stoku
naturalnego (oko³o 40°). Fot. z archiwum KWB Be³chatów

Fig. 3. The construction of external heap in Be³chatów. The deposi-
tion in cones with the angle of natural slope (about 40�). Photo
from the archives of Be³chatów Opencast Mine
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Ryc. 4. Uk³ad gruntów w zwale (schemat); 1–12 sto¿ki zbu-
dowane z ró¿nych partii gruntów: wymieszane piaski, py³y, i³y,
w zale¿noœci od aktualnego urabiania nadk³adu (Wysokiñski, 2007)
Fig. 4. Set of soils in the heap (scheme); 1–12 cones built from
various parts of soils: mixed sands, silts, clays in dependence on
current overburden (Wysokiñski, 2007)



plikowane – s¹ uzale¿nione od przepuszczalnoœci materia³u
wystêpuj¹cego w zwale, w obrêbie którego istniej¹ obszary
uprzywilejowane – np. kana³y ¿wirowe. Wzd³u¿ tych ka-
na³ów obserwuje siê lokalne zjawiska deformacji filtracyj-
nych. Wody migruj¹ce, w przeciwieñstwie do wód zawie-
szonych, same „wytwarzaj¹” swoje drogi sp³ywu.

Wyniki obserwacji zwa³owiska siarkowego rekultywo-
wanego w Machowie, prowadzonych w innych warun-
kach, podaje WoŸniak (1995).

Noœnoœæ. W rozpoznawanie warunków geologiczno-
in¿ynierskich du¿o informacji wnosz¹ wyniki sondowañ
dynamicznych, jednak¿e w gruntach spoistych interpreta-
cja tych sondowañ praktycznie nie jest stosowana – ze
wzglêdu na zbyt ma³¹ dok³adnoœæ.

Wyniki sondowañ statycznych i dylatometrycznych prze-
prowadzonych na badanych terenach potwierdzi³y wskaŸ-
niki i parametry okreœlone na podstawie sondowania dyna-
micznego (ryc. 5).

Brak doœwiadczenia w badaniach gruntów zwa³owych
i ich korelacji ogranicza precyzyjn¹ analizê wyników. Mimo
to, przyjmuj¹c „bezpieczne” interpretacje, mo¿na uznaæ,
¿e wyniki sondowañ wskazuj¹ na postêpuj¹ce z g³êboko-
œci¹ poprawianie siê w³aœciwoœci gruntów i ¿e na g³êboko-
œci ok. 20 m noœnoœæ gruntów zwa³owych jest wystar-
czaj¹ca do przeniesienia obci¹¿eñ od elektrowni na ca³ym
terenie zwa³owiska.

W niekorzystnych warunkach geologiczno-in¿ynier-
skich, jakie zosta³y stwierdzone, ka¿dy z wybranych spo-
sobów fundamentowania wi¹¿e siê ze znacznym podnie-
sieniem kosztów i wyd³u¿eniem procesu inwestycyjnego w
stosunku do posadawiania w naturalnych warunkach grun-
towych. Grunty zwa³owe nie zezwalaj¹ na ci¹g³¹ interpre-
tacjê przekrojów, nawet przy odleg³oœci miêdzy otworami
wynosz¹cej 20 m. Zmiennoœæ w³aœciwoœci jest zbyt du¿a.
Dlatego te¿ warunki geotechniczne odpowiednie dla pro-
jektowanych obiektów nale¿y ustalaæ na podstawie œred-
nich zale¿noœci statystycznych gwarantuj¹cych, ¿e funda-
ment bêdzie wspó³pracowa³ z tym zró¿nicowanym pod-
³o¿em. Bardzo zmienny oœrodek, jakim jest grunt zwa-
³owany, praktycznie nie daje mo¿liwoœci przewidywania
jakichkolwiek prawid³owoœci co do przebiegu granic
warstw i stanowi istotne utrudnienie interpretacji, ale stwa-
rza mo¿liwoœæ stosowania prostych uœrednieñ zale¿noœci,
co zwi¹zane jest z „losowoœci¹ oœrodka”.

Obecnie, spoœród dostêpnych metod wykorzystania alter-
natywnych Ÿróde³ energii, najczêœciej stosowane s¹ elek-
trownie wiatrowe. Istotnym zjawiskiem, które nale¿y wzi¹æ
pod uwagê, jest wiêc przekazywanie obci¹¿eñ z konstruk-
cji wie¿y elektrowni wiatrowej na grunt. Sama konstrukcja
nie wywiera du¿ych obci¹¿eñ, ale ze wzglêdu na momenty
od wiatru fundament jest krawêdziowo obci¹¿ony du¿ymi
naciskami. Nie mamy w tym zakresie du¿ych doœwiad-
czeñ, ale nale¿y podkreœliæ, ¿e grunty zwa³owane s¹ wra¿-
liwe na obci¹¿enia dynamiczne – co wynika z ich du¿ej
porowatoœci – i maj¹ wysoki potencja³ zagêszczalnoœci,
zatem ³atwiej ni¿ grunty naturalne bêd¹ siê zagêszczaæ i
osiadaæ pod wp³ywem drgañ turbin wywo³anych przez
wiatr. W przypadku konstrukcji drgaj¹cych obserwuje siê
stopniowe zagêszczanie gruntów wystêpuj¹cych w pod-
³o¿u. Stopieñ zagêszczenia gruntów pod tymi konstrukcja-
mi powinien wynosiæ ID � 0,8, podczas gdy na zwale wyno-
si on jedynie ok. 0,5. Obci¹¿enia od fundamentu s¹ raczej
quasi dynamiczne, wiêc nie mo¿na tych wartoœci przenosiæ
bezpoœrednio.

Osiadanie. Oszacowanie dokonane w 2007 r. (Wyso-
kiñski, 2007) okreœla wartoœæ osiadañ zwa³u be³chatow-
skiego na ok. 1 cm/rok. Œrednia wartoœæ osiadañ nie jest
istotna dla pracy konstrukcji turbiny wiatrowej, wa¿ne s¹
jednak ró¿nice osiadañ, które mog¹ doprowadziæ do po-
chylenia turbiny. Na rycinie 6 przedstawiony jest wykres,
który obrazuje prognozê osiadañ w logarytmicznej zale¿-
noœci od czasu, wyznaczon¹ na podstawie trzech dobrze
udokumentowanych obserwacji.

Badania powierzchni zwa³u be³chatowskiego w 1982 r.,
gdy koñczy³o siê zwa³owanie zewnêtrzne, pozwoli³y zaob-
serwowaæ istnienie szeregu drobnych form zapadowych o
wymiarach 10–25 m i g³êbokoœci do 1,5 m. Pojawienie siê
takiej formy zapadliskowej obecnie, po ponad 20 latach,
jest bardzo ma³o prawdopodobne. Jednak¿e tego typu zja-
wiska, spowodowane g³ównie przenikaniem wody w g³¹b
zwa³u, s¹ nadal mo¿liwe. Na wypadek powstania zapadlisk,
których wymiarów i czêstotliwoœci wystêpowania nie
mo¿na przewidzieæ – a które mog³yby wyst¹piæ pod funda-
mentem elektrowni wiatrowych – nale¿y wprowadziæ za-
bezpieczenia stwarzaj¹ce mo¿liwoœæ wyrównania osiadañ.
Jako doraŸne œrodki zaradcze mo¿na stosowaæ rozmaite
metody geotechniczne polegaj¹ce np. na uszczelnianiu i
wzmacnianiu pod³o¿a. O wyst¹pieniu niespodziewanych
osiadañ powinien informowaæ system monitoringu, który
nale¿y za³o¿yæ na wszystkich elektrowniach wiatrowych.
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W przypadku stwierdzenia nierównomiernego osiada-
nia elektrowni wiatrowej nale¿y wykonaæ prostowanie
wie¿y wiatraka. Zabiegi tego typu by³y ju¿ wielokrotnie
wykonywane – szereg skutecznych realizacji mo¿na prze-
œledziæ zarówno na œwiecie, jak i w Polsce.

Problemy likwidacji wyrobisk odkrywkowych

W dniu 27 kwietnia 2004 r. przyjêty zosta³ przez Radê
Ministrów dokument pt. Program Rz¹dowy dla terenów
poprzemys³owych, którego zasadniczym celem jest stwo-
rzenie warunków i wykreowanie mechanizmów sprzyjaj¹-
cych zagospodarowaniu terenów poprzemys³owych zgod-
nie z zasadami zrównowa¿onego rozwoju. Bezpoœrednimi
celami programu s¹:

� opracowanie systemu zarz¹dzania terenami zdegra-
dowanymi s³u¿¹cego rewitalizacji i przywróceniu do
obrotu gospodarczego terenów zdegradowanych dzia-
³alnoœci¹ przemys³ow¹ oraz ograniczeniu procesu
zajmowania niezdegradowanych terenów pod inwe-
stycje przemys³owe,

� rozwój sektora przedsiêbiorstw zajmuj¹cych siê re-
kultywacj¹ terenów zdegradowanych i zwi¹zane z
tym powstanie nowego segmentu rynku pracy.

Rekultywacja ma na celu odtworzenie elementów tere-
nu, rozumiane jako zadbanie o walory krajobrazowe, popra-
wê jakoœci wód gruntowych oraz umo¿liwienie wykorzy-
stania i u¿ytkowania terenu.

Ka¿dy przypadek rekultywacji terenu zdegradowanego
wymaga indywidualnego podejœcia i projektu. Tymczasem
system praw i zarz¹dzeñ, który obecnie obowi¹zuje – i któ-
ry mo¿na uznaæ za poprawny dla œrednich warunków i
œrednich obiektów – jest nieodpowiedni jako metoda roz-
wi¹zywania jednostkowego du¿ych problemów. Stosowa-
nie we wszystkich sytuacjach tych samych zasad rekul-
tywacji, bez uwzglêdnienia specyficznych uwarunkowañ –
g³ównie skali problemu i zagro¿eñ – jest b³êdem. Nietypo-
we problemy powinny byæ rozpatrywane indywidualnie.
Powinna byæ równie¿ stworzona mo¿liwoœæ odstêpstw od
przepisów, uzasadniona dobrym rozpoznaniem i wyraŸn¹
potrzeb¹ odrêbnego traktowania danego przypadku.

Zgodnie z powy¿szym konieczne wydaje siê np. przy-
gotowanie „ustawy be³chatowskiej”, która obejmowa³aby
zagadnienia zwi¹zane z rekultywacj¹ rejonu wyrobiska
Be³chatów. Niektóre z dotychczasowych projektów i dzia-
³añ, mimo odleg³ej perspektywy, mog¹ wp³yn¹æ na przy-

sz³e problemy dotycz¹ce rekultywacji. O ile np. kierunek
wodny wydaje siê w³aœciwy, gdy mamy do czynienia z
mniejszymi odkrywkami, to zalanie ca³ej odkrywki Be³cha-
tów, zaproponowane w niektórych opracowaniach, wyma-
ga dok³adniejszego rozwa¿enia. Wed³ug planów, bezpo-
œrenio po zakoñczeniu wydobycia wyrobiska powinny mieæ
g³êbokoœæ ok. 280 m, a ich przygotowanie do nape³nienia
wod¹ nast¹pi do 2049 r. G³êbokoœæ jezior wyniesie ok. 100 m,
gdy¿ planuje siê, aby dna projektowanych zbiorników zna-
laz³y siê ponad stropem wysadu solnego. Przewiduje siê,
¿e wype³nianie wod¹ wyrobisk w sposób naturalny mo¿e
zaj¹æ ok. 60 lat. Czas ten mo¿na skróciæ do ok. 20 lat dziêki
dodatkowemu zasilaniu zbiorników wodami pochodz¹cymi
spoza leja depresyjnego, np. wodami Warty (¯uk & Kasz-
telewicz, 2008).

Po wydobyciu wêgla pozosta³ ubytek ok. 1800 mln m3.
Pustka poeksploatacyjna ma wymiary 25 x 1,5 km i ok. 50 m
g³êbokoœci. Na zwale zewnêtrznym od³o¿ono 1350 mln m3

utworów nadk³adu, co powiêksza rozmiar ubytku o dalsze
40 m g³êbokoœci. £¹cznie, w wyniku deficytu mas, ubytek
wyniesie wiêc ok. 90 m.

Na zwa³owisku znajduje siê równie¿ sk³adowisko po-
pio³ów i ¿u¿li, których masa jest równa ok. 10% masy
wyeksploatowanych wêgli.

Rekultywacja omawianej odkrywki w du¿ej mierze
zale¿y od tego, co w przysz³oœci stanie siê z elektrowni¹.
Jednak na to pytanie nie ma dziœ jeszcze odpowiedzi. Nowy
obiekt elektrowni, zwi¹zany z odkrywk¹ Szczerców, jest
dopiero w budowie. Co z nim bêdzie za 30 lat? Star¹ elek-
trowniê po 60 latach pracy (w 2040 r.) pewnie bêdzie trzeba
rozebraæ ze wzglêdu na jej wyeksploatowanie i przesta-
rza³¹ technologiê.

Tereny po eksploatacji wêgla kamiennego trzeba w tej
chwili w pe³ni rekultywowaæ – to samo bêdzie dotyczy³o
zag³êbia be³chatowskiego. Przyszli budowniczy – rekulty-
watorzy musz¹ uwzglêdniæ, ¿e:

� kszta³t powierzchni skarp determinuje ich dostêp-
noœæ, a tym samym mo¿liwoœæ ich wykorzystania.
Uk³ad zboczy powinien mieæ charakter tarasowy i
stosunkowo ³agodne nachylenie. Na podstawie do-
tychczasowych doœwiadczeñ zak³ada siê, ¿e ok. 1/4
powierzchni nadaje siê do upraw rolniczych i leœnych.
Jest to wa¿ne, bo zrekultywowany teren musi byæ z
ca³¹ pewnoœci¹ „zielony”;

� powierzchnia terenu powinna byæ w miarê mo¿liwoœci
p³aska – sfa³dowana utrudnia u¿ytkowanie i powoduje
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gromadzenie siê wody w zag³êbieniach. W takich
miejscach grunt nabiera niekorzystnych w³aœciwo-
œci, a nagromadzona woda stwarza zagro¿enie osu-
wiskowe. G³ównym, a zarazem trudnym do wyeli-
minowania problemem jest erozja. Przy nachylonej
powierzchni i bardzo podatnych na erozjê wymiesza-
nych gruntach woda ¿³obi g³êbokie kaniony i rynny;

� system odwodnienia kopalni jest obecnie w równo-
wadze. Lej depresyjny – zajmuj¹cy powierzchniê
ok. 600 km2 – nie powiêksza siê ju¿ znacznie, cho-
cia¿ nadal ok. 300 studni wypompowuje dziennie
500 tys. m3 wody – w ci¹gu roku daje to ³¹cznie
200 mln m3;

� woda, która jest pompowana ze studni odwadnia-
j¹cych, to woda najlepszej jakoœci nadaj¹ca siê do
picia. Dlaczego mamy odprowadzaæ j¹ do brudnych
rzek? Litr wody na œwiecie kosztuje obecnie ok. 1 z³,
a cena ta z pewnoœci¹ bêdzie ros³a. Byæ mo¿e to
w³aœnie woda bêdzie stanowi³a g³ówny element, wokó³
którego skupi siê proces rekultywacji Be³chatowa –
ze wzglêdu na istniej¹c¹ ju¿ infrastrukturê (studnie)
kopalnia wêgla mo¿e byæ zamieniona w „kopalniê
wody” zaopatruj¹c¹ znaczn¹ czêœæ obywateli Polski.

Z punktu widzenia technicznego nie mo¿na zaniechaæ
ca³kowicie pompowania wody wokó³ odkrywki Be³cha-
tów po zakoñczeniu jej eksploatacji, gdy bêdzie praco-
wa³a ju¿ tylko odkrywka Szczerców. Dotyczy to zwa³o-
wania wewn¹trz odkrywki Be³chatów nadk³adu pocho-
dz¹cego z odkrywki Szczerców. Zatem jeszcze przez co
najmniej kilkanaœcie lat zaróno zbocza, jak i zasypywane
dno odkrywki powinny byæ suche.

Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e zjawiska zwi¹zane z po-
wrotem wody do osuszanych odkrywek wywo³uj¹ szereg
niekorzystnych procesów – osuwiska, erozjê, podtopienia.
K¹t nachylenia zboczy suchych i zawodnionych jest inny,
obserwuje siê wiêc du¿e zmiany linii brzegowej.

Rekultywacja Be³chatowa postêpuj¹ca w kierunku re-
kreacyjnym tak¿e wydaje siê dzisiaj odpowiednia. W cen-
tralnej Polsce brak jest terenów rekreacyjnych – pozosta³y
po odkrywce wykop, nape³niony czêœciowo wod¹, mo¿e
staæ siê regionalnym, a nawet ogólnopolskim centrum spor-
tu i rekreacji. W³adze kopalni zdaj¹ siê zreszt¹ doskonale to
rozumieæ – z myœl¹ o mi³oœnikach sportów zimowych
przygotowano trasê zjazdow¹, zaopatrzon¹ w nowoczesn¹
infrastrukturê i zaplecze gastronomiczno-hotelarskie. Obec-
nie rozwa¿ane jest przekszta³cenie tego obszaru górniczego
w najwiêkszy w Polsce oœrodek sportu i rekreacji. Projekt
zak³ada kompleksowe zagospodarowanie dostêpnego tere-
nu, na którym powstaæ mia³yby m.in. kryte nartostrady,
hipodromy i autodromy, tory wyœcigowe, sztuczne tory wod-
ne z pla¿ami i przystaniami ¿aglowymi i motorowodnymi,
a tak¿e park technologiczny (¯uk & Kasztelewicz, 2008).

W miejscu tym bêdzie mo¿na spêdzaæ czas w kontakcie
z wod¹ i zieleni¹. Tak mo¿e byæ po ca³kowitym zakoñcze-
niu eksploatacji. Tereny pokopalniane Be³chatów mog¹
mieæ walory uzdrowiskowe, co wi¹¿e siê z wystêpuj¹cymi
w ich obrêbie solankami. Zrekultywowany teren móg³by
potencjalnie „przyj¹æ” nawet 50–60 tys. osób. Zak³adaj¹c,
¿e baza noclegowa mia³aby obs³u¿yæ 10–20 tys. osób trze-

ba by wybudowaæ ok. 100 hoteli. Zieleñ, która mia³aby
pojawiæ siê na terenie pokopalnianym, nale¿y kszta³towaæ
jako zieleñ parkow¹. Nasadzenia trzeba rozpocz¹æ jak naj-
wczeœniej, by drzewostan w momencie nape³nienia zbior-
nika wod¹ by³ dojrza³y.

Z takiego scenariusza wynikaj¹ jeszcze dwa wnioski.
Pierwszy dotyczy wody pochodz¹cej ze studni wokó³ od-
krywki Be³chatów, która jest wyœmienit¹ wod¹ konsump-
cyjn¹. Nale¿y j¹ butelkowaæ i rozprowadzaæ po kraju, co w
wydatny sposób mo¿e przyczyniæ siê do zmniejszenia ogól-
nych kosztów zwi¹zanych z rekultywacj¹. Polska, podob-
nie jak ca³y œwiat, bêdzie mo¿e nied³ugo musia³a zmierzyæ
siê z problemem niedoboru dobrej wody konsumpcyjnej.
Wodê tak¹ trzeba oszczêdzaæ. W kranie mo¿e byæ woda
techniczna, ale dobra woda konsumpcyjna prawdopodob-
nie bêdzie wkrótce tylko butelkowana.

Drugi wniosek dotyczy etapów rekultywacji. Wynika z
niego, ¿e rekultywacja odkrywki bêdzie d³ugim procesem,
który obejmuje kilkadziesi¹t lat. Zatem nale¿y projekto-
waæ kolejne etapy w³¹czania poszczególnych elementów
zagospodarowania, a wiêc – tak jak w przypadku Be³chato-
wa – pierwsza powinna byæ tzw. faza „sucha”, dopiero po
20–30 latach „mokra” itd.
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