ACTA UNIVERSITATIS NICOLAI COPERNICI
DOI: http://dx.doi.org/10.12775/AUNC_ECON.2015.014 EKONOMIA XLVI nr 2 (2015) 225-237

Pierwsza wersja zimna 10 padziernika 2015 e-ISSN: 2392-1269
Koncowa wersja zaakceptowana 10 grudnia 2015 p-1S88D-P339

Kajetan d’Obyrn, Weronika Wéjcik

OPTYMALNE ROZWIAZANIA REKULTYWACJI
TERENOW NA WYBRANYCH PRZYKLADACH

Zarys tréci. W procesie zamketia sktadowiska odpadow wykonuje irace rekul-
tywacyjne w sposéb zabezpieagdj przed jego szkodliwym oddziatywaniem na wody
powierzchniowe, podziemne, powietrze, integeyjobszar skladowiska odpadow gedo-
wiskiem oraz umdiwiajacy obserwag wpltywu sktadowiska odpaddéw né&odowisko.
Podobne dziatania niegtine g do podgcia w kierunku rekultywacji obszaréw @bjch eks-
ploatacy gornicz. W artykule podejmuje siproblem rekultywacji terenéw, na przyktadzie
krakowskiego sktadowiska odpadéw, begednio powjzanego z eksploatacptworowej
kopalni soli ,Barycz”.

Stowa kluczowe: rekultywacja terenujadkwisko ,Barycz”, otworowa kopalnia
.Barycz”.

Klasyfikacja JEL: Q53, Q56, Q58.

WSTEP

Podejmowanie dziataw kierunku rekultywacji terenéw obejmuje szereg
procesOw przygotowawczych, usliviajgcych przeprowadzenie proceséw
rekultywacji w taki sposob, aby zminimalizoévpotencjalne negatywne od-
dziatywanie nasrodowiska. W procesie zamkugia skltadowiska odpadow
lub jego czsci wykonuje st prace rekultywacyjne w sposéb zabezpiegzaj
cy sktadowisko odpadow przed jego szkodliwym odgrianiem na wody
powierzchniowe i podziemne oraz powietrze, integryjobszar sktadowi-
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ska odpaddéw z otaczaym srodowiskiem oraz umiiwiajacy obserwag
wptywu sktadowiska odpadow seodowisko.

W artykule podejmuje siproblem rekultywacji terenéw, na przyktadzie
krakowskiego sktadowiska odpaddéw, begpdnio powizanego z eksplo-
atacp otworowej kopalni soli ,Barycz”. Jest to charakt&tiyczny obszar,
powigzany z kopalrj soli, a opisany problem pokazuje,nie kade skia-
dowisko podlega tylko i wykcznie standardowym procesom zmanym
Z rekultywacj terenéw. W przypadku ,Baryczy”, budowa skladowisicr
padow miata stanowipoczitkowo kierunek rekultywacji obszaréw powsta-
tych po eksploatacji kopalni soli. W pdiejszym etapie dziataldoi powsta-
le sktadowisko odpadéw wymagato (oraz wymaga de) gmiac rekultywa-
cyjnych. W artykule przestawiono rownieszkody i zagreenia zwizane
Z prowadzog na tym obszarze dziataléms.

1. DEFINICJA REKULTYWACJI

Proces rekultywacji sktadowisk odpadéw to przywraedub nadawanie
nowych wartéci uzytkowych gruntu poprzez wdaiwe uksztattowanie tere-
nu, poprawienie wigiwosci chemicznych i fizycznych, odtwarzanie gleby
oraz uregulowanie wiaiwych stosunkéw wodnych z wykorzystaniem me-
tod technicznych, biologicznych oraz zabiegbéw zmagcych do optymal-
nego zagospodarowania docelowego terenu.

Proces rekultywacji sktadowiska odpadéw traktowgest, jako kaco-
wy etap jego eksploatacji. W zyzku z powyszym do jego przeprowadze-
nia, na wlasny koszt zobligowany jest zaglza sktadowiska. Musi go za-
konczy¢ w okresie 5 lat od daty zaprzestania eksploataejici sktadowiska
lub jego catéci.

2. CHARAKTERYSTYKA OBSZARU ,BARYCZ”

Funkcja calego obszaru Barycz, zostata ageiminionych 80 lat zdomi-
nowana przez dwa przegaiziccia. Pierwszym bylo wydobycie soli ka-
miennej metog podziemnego tugowania, co stanowito zadanie kopaln
otworowej. Drugie przedsivziccie podgte na tym obszarze wynikato bez-
posrednio z pierwszego i byto realizowane od 1974 rgio forma rekul-
tywacji zdegradowanego terenu gorniczego poprzédstvanie odpadéw
komunalnych pochodeych z Krakowa i okolic. Sktadowisko zostato zloka-
lizowane w zapadliskachctacych konsekwengjdeformaciji powierzchni
terenu, spowodowanych zapadaniemksimoér tugowniczych wyeksploato-
wanych w ztgu soli kamiennej. Zaréwno eksploatacjazzkpli jak i skta-
dowanie odpadow prowadzone byly na znaczkak. Spowodowato to sze-
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reg niekorzystnych zmian Wrodowisku wodnym, gruntowym i atmosfe-
rycznym, ktérych konsekwencjezdty odczuwalne jeszcze co najmniej kil-
kadziesat lat. Std tez konieczne jest sukcesywne wgbiaie przedswziec
ochronnych, celem zminimalizowania lub zlikwidowaskutkow tych dzia-
tan. Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennegesididla Obszaru
Barycz dwa wiodce kierunki zagospodarowania — przyrodniczy dnje
wraz z wprowadzeniem ustug komercyjnych (Dielh, @00

3. OTWOROWA KOPALNIA SOLI ,BARYCZ”

Zachodnim przediteniem ztaga ,Wieliczka” jest ztae ,Barycz”. Jest to
zloze poktadowe cGredniej myzszasci okoto 20 m, w ktorym il pokia-
doéw wystpujacych na gibokasciach od 180 do 350 m, wahatg sid 1 do
7. Eksploatacja zf@m, zapocgtkowana zostata w 1924 roku i prowadzona
byla otworowo metogl tugowania soli bez ochrony stropu. Dla tych celow
utworzone zostaly obszar gérniczy o powierzchni @38 nf i teren gorni-
czy o powierzchni 329 2084rkaczna ilg¢ wykonanych otworéw osgneta
liczbe 1 024, w tym 980 otworéw eksploatacyjnych i 44 &adzych.

Obszar ztaa (kopalni) zostat podzielony na cztery pola (d)s— rozpo-
znawane i eksploatowane wznfch okresach. Byly to pola:

O Centralne, najstarsze, zajrcg srodkowg czgs¢ obszaru kopalni,

[0 Stoneczne, zlokalizowane w potudniowo — wschodceejci ztoza,

0 Soboniowice, potzone na potudnie od pola Centralnego,

00 Pagory, zlokalizowane, poguzy ulicami Baryck i Krzemienieck,

w ktérego potudniowo-wschodniejgzi, wydzielono rejon Tomana.

Pozyskiwayg solank transportowano do Krakowskich Zaktadéw Sodo-
wych, a w ostatnich latach eksploataciji do warzphay kopalni Wieliczka.
Jeszcze w 1995 roku wydobycie wynosito 84,0 Mg, 4986 roku — 49,0
Mg. Wiascicielem zi@a byta ,Kopalnia Soli Wieliczka”, ktéra posiadata
koncesg na jego eksploatagjdo 1999 roku. Koncesja zostata wygaszona
decyzj Ministra Srodowiska z dnia 27.04.2001 roku.

W ciggu ponad 75 lat eksploatacji kopalni Barycz,zatgpowstaly od-
osobnione komory (pustki) poeksploatacyjne, oragpaly pohczonych ze
soly hydraulicznie komér. Efektem eksploatacji bez odlyr stropu (po-
wierzchni terenu) byly deformacje powierzchni w faas zapadlisk i osia-
daa. W okresie eksploataciji zanotowano 41 zapadlisknu 32 w polu Cen-
tralnym, 5 w polu Stonecznym, 2 w polu Pagory, 2ggranicami terenu
gorniczego.
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Rysunek 1. Mapa pogdowa Otworowej Kopalni Soli ,Barycz”
Zrodio: opracowanie wiasne.

4. OTWOROWA KOPALNIA SOLI ,BARYCZ”

Wicgkszas¢ zapadlisk zostata zlikwidowana poprzez zasypamie wWy-
petniona odpadami komunalnymi sktadowanymi w poknttalnym. Skia-
dowanie odpaddw, wskutek desenia powierzchni, spowodowato zwi
szenie tempa proceséw osiadania. @mia kzdace skutkiem otworowej
eksploatacji soli oraz dagieniem powierzchni lokalnie dochagddo 19,0 m
w poréwnaniu do pierwotnej ¢dnej terenu. Przyktadowa, obserwowana
predkos¢ obnizen w latach 1953-1976 wynosita: w polu Centralnym,390
m/rok, w polu Soboniowice — 0,09 m/rok, w polu Page 0,48 m/rok
(d'Obyrn, 2010).

Projekt likwidacji kopalni Barycz dotyczy przede aystkim likwidaciji
otworéw wytypowanych komor oraz infrastruktury pewdchniowej (Lan-
ger, 2007). Wynikiem przeprowadzonych dzfatgdzie ograniczenie i za-
bezpieczenie deformacji powierzchni terenu. Likwjdakopalni otworowej
obejmuje:
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- likwidacje otworéw, z ktérych kilkangie pozostanie, jako otwory od-
prezajace i piezometryczne,

- likwidacje komor (pustek), poprzez ich podsadzanie piaskighpolu
Pagory zakaczono w 2011 roku podsadzenie ostatnich 16 korraly-o
jetosci 122 tys. M. Skuteczné¢ podsadzania, okétana jako % wypet-
nienia pustki uznawana jest jako wystargeajprzy 70% wypetnieniu.
Ta wielkas¢ wypetnienia komory oznacza wystarcega minimalizac
zagrazenia powierzchni deformacjami nigglymi (zapadliskami),

- likwidacje powierzchniowej infrastruktury i ugdzenr technicznych,
stuzacych do wydobywania, przesytania i magazynowaniarsa,

- likwidacje zapadlisk powierzchniowych w dflrie terenéw poeksplo-
atacyjnych, na catym terenie gorniczym,

- sukcesywne monitorowanie przebiegu proceséw zaghgdz w goro-
tworze i wérodowisku.

Z oceny, ktéreprodiem g przeprowadzone prognozy wynikae zaka-
czenie procesOw osiadania, rearwa jeszcze okoto 40-150 lat, aledzie
przebiega z niewielly i malepca predkoscig (Mazurek, 2007). Rejony, kté-
rych przebiegd mogs resztkowe deformacje gérotworu, nie wywatg
jednak zmian lub szk6d na powierzchni obegnuj

— poinocno-zachodniczscé terenu Il etapu skltadowiska Barycz,

— poinocno-wschodgiczesé pola Pagory,

— potnocry i srodkowg cz$¢ pola Soboniowice, z wyjkiem strefy przy-
legapcej do granicy Il etapu sktadowiska.

Natomiast za rejony, w ktérych osiadanie jest ldisitanu kécowego,
uznano tereny | i Il etapu sktadowiska (rys. 2) yatkiem ich potudnio-
wych fragmentéw. W pozostatych rejonach, deformacjgjg nadal, a ich
intensywnd@c¢ jest r&na. W zalenosci od ekstremalnych wartoi deforma-
cji powierzchni (nachylenia — T, poziomego odksztaia — | promienia
krzywizny — R) przyjmuje si podziat terenébw w zakresie oddziatywania
wptywow gorniczych o deformacjachagtych na kategorie, zgodnie z tabe-
lg 1.

Za szkodliwe wpltywy gornicze uznaje siptywy kategorii od I-V.

Nieciagte deformacje nieggte powierzchni dzieli gina dwa podstawo-
we typy: deformacje powierzchniowe: zapadliskafod®acje liniowe: pk-
nigcia, szczeliny, progi terenowe.

Podgcie decyzji o lokalizacji obiektu na terenie zagmoym deforma-
cjami niecagtymi wymaga kadorazowo opracowania ekspertyzy gorniczo-
budowlanej dotyczcej oceny maliwosci i warunkow wysipienia tego ro-
dzaju deformaciji oraz sposobu posadowienia i kaksjr obiektu. Tereny
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poeksploatacyjne kopalni otworowej zostaly zaliezaio V kat. przede
wszystkim z uwagi na osiadanie terenu, az¢aknato prawdopodobne, ale
mozliwe wystpienie deformacji nieggtych.

Tabela 1. Kategorie terenu gorniczego wg. waitarskaznikéw deformaciji terenu

Nachylenie T Promient krzywizny R Odksztafcenie

Kat. W poziomie € Stopien przydatno$ci do zabudowy
[mm/m] [km] [mm/m]

0 T=<0,5 |R| =40 €<0,2 -

I 0,5<T<2,5 20<|R| <40 02<e<15 Tereny pewne, na ktérych moga
powstawa¢ mate uszkodzenia
i zarysowania muréw

Il 2,5<T<b 12<|R|<20 15<e<3 Tereny, na ktérych moga wystapi¢
uszkodzenia tatwe do usuniecia,
czesciowe zabezpieczenie wszyst-
kich obiektow jest nieoptacalne

1l 5<T<10 6<|R|<12 3<g<h6 Tereny wymagajace czesciowego
zabezpieczenia obiektow

IV 10<T<15 4<|R|<6 6<e<9 Tereny wymagajace powazniej-
szego zabezpieczenia obiektéw

v T>15 R| <4 £>9 Tereny nie nadajace sie do zabu-

dowy oraz tereny, na ktérych ist-
nieje duze prawdopodobieristwo
wystapienia nieciagtosci ruchéw
terenu np. zapadlisk, szczelin

Zrodio: opracowanie wiasne.

5. ZAGRQZENIA ZWIAZANE ZE SKLADOWANIEM ODPADOW

Czes¢ terenu otworowej kopalni soli ,Barycz” stanowi pdnad 40 lat
miejsce unieszkodliwiania niemal wszystkich odpadéemunalnych po-
chodzcych Krakowa i pobliskich gmin. Na tym terenie, dg@é z Planem
Gospodarki Odpadami dla Krakowa (PGO Krakéw) realiane g kolejne,
strategiczne dla Krakowa inwestycje, jak: instaagdp mechaniczno — bio
logicznego przetwarzania odpadéw komunalnych, soni@ odpadéw ko-
munalnych, kontenerowa kompostownia odpadéw zielbnygaktad demon-
tazu odpaddéw wielkogabarytowych, instalacja do poayskiia i wytwarza-
nia energii elektrycznej z biogazu. Natomiast retym obiektem uniesz-
kodliwiajacym odpady komunalne Krakowa, jest skladowisko yBat. Je-
go eksploatacja zapagkowana zostata jako forma rekultywaciji terenu,
w 1974 roku na terenie poeksploatacyjnych zapadiegalni soli. Eksplo-
atacja obiektu podzielona zostata na Il etapy.pitetacg | etapu (ok. 14
ha), zakéiczono w 1992 roku, prowadzono bez jakiejkolwiekrocly grun-
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téw i wod. 1l et sktadowiska (ok. 10 ha) zamkto w 2004 oku. Ekspo-
atacg Ill etapu (powierchnia 10,8 ha), rozpoeto 28.02.2005 aku. Etap
ten wyposaony byt w warstwy izolacyjne dna, ktore jednak agisrzeba
uzn& za niewystarczage. Dopiero Il etap, ktéregcksploatag} rozpoczto
w 2005 roku,posiada wszystkie zabezpieczenia przed oddziahemamnd-
padow nasrodowisko, spetniace zarowno wymogi prawne jak i standa
europejskie. Sktadowisko Barycz przyjmuje roczrke ©70 tys. Mg oda-
doéw komunalnych.

Skladowisko po rekullywag)l  Zrokultywowana czgdé skladowiska Eksploatawana czgsé skiadowiska
{1 etap) (I etap)
Hompostownia

Sadovisto
~ odpadow
komunalnych
IIBaryczl

Rysunek 2Sktadowisko odpaddéw komunalny ,,Barycz”
Zrédlo: opracowanie wiasr

Catkowita planowana pojemé®oobiektu wynosi 2 min Mg. Jest to a-
dowisko nadpoziomow- do rzdnej 295 m.n.p.m., uszczelnione sztucz
dwuwarstwowo (bentomata + geomembi PEHD 2 mm), wypos#ne
w instalacg odbioru odciekoéw (system drenanafoliowego w obsypcel-
tracyjnej, pompownia i zbiornik bezodptywowy o pojedici 1 600 n’). Te-
ren wszystkich etapoéw eksploatacji wypzesay jest w system odgazova-
cy pionowy w etapac | i Il oraz pionowo -poziomy w etapie Ill. Teren ||
etapu docelowo wypogany kedzie w 28 studni odgazowggych, rurocigi
zbiorcze i ssawy przekaage gaz do 3 kontenerowych blokéw energz-
nych. Bloki te zasilaneagstakze gazem z systemow | i Il ¢u sktadowisk:
(2 agregaty firmy MAN o mocy cieplnej 380 kW i moelektrycznej 25—
373 kVA + 1 agregat o mocy cieplnej 553 kW i mocy elektrycznej 2
373 kVA). |i Il etap skltadowiska zostaty zrekultgwane poprzez natenie
warstwy wyréwnawczej o mzszaci od 0,3 do 0,5 m, warstwy vdaiwej
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0 migzszaci 0,5 m, a take 0,25 m warstwy ziemi urodzajnej na czaszy
I skarpach, a catpowierzchng obsiano mieszankraw. Etapy te wyposga-

no take w instalacje do ujmowania i wykorzystywania gagsypiskowe-
go, instalacje ujmage odcieki oraz instalacje odprowadza wody
opadowe ze zrekultywowanych czasz.sdlgciekow odprowadzanych ze
sktadowiska wynosfrednio 124 midoke, z czego 15 % to odcieki i wody
zanieczyszczone ze zrekultywowanych obszarow latdipu skltadowiska.
Drugim obiektem unieszkodliwigiym odpady na terenie obszaru Barycz,
jest uruchomiona we wrzeiu 2005 roku kompostownia, zlokalizowana na
50 m pasie terenu dziglego Il i Il etap sktadowiska. Jest to dwumodutowa
kompostownia odpadoéw pochagych z terenéw zieleni miejskiej, odpa-
doéw ogrodniczych, placow i targowisk oraz odpaddwndwych ulegaj-
cych biodegradacji, o wydajsa 6,0 tys. Mg/rok. Kompostownia skiad& si

z 16 konteneréw kompostigych, 2 konteneréw technicznych oraz kontene-
réw z biofiltrami oraz sterowni. Przewidywana, diosea wydajnd¢ obiek-

tu po ewentualnej rozbudowie wynédiedzie 22 tys. Mg/rok. Trzecim
obiektem potaonym pomé¢dzy ulica Krzemienieck a Ill etapem sktadowi-
ska jest sortownia odpaddéw, o wydaj@@0 tys. Mg/rok (dwie niezaime
linie technologiczne po 10 tys. Mg/rok). Aktualniduczows rolg w gospo-
darce odpadami komunalnymi dla Krakowa odgrywaaiasfa stidaca do
mechaniczno — biologicznego przetwarzania odpadawuknalnych (MBP),
ktora funkcjonuje w ramach Centrum EkologicznegayBa od lipca 2012
roku. W okresie stycze2013 roku — kwiecig 2014 roku wybudowana zo-
stata nowa, w pelni zmechanizowana i zautomatyzawsortownia odpa-
dow. W wykonanym w konstrukcji stalowej budynkuretalowana zostata
linia technologiczna pozwalgia na wyodsbnienie z calego strumienia
mozliwie najwiecej odpaddw, nadajych sé do odzysku i recyklingu. Linia
technologiczna obejmuje 125 przénikdw transportujcych odpady, 3
przesiewacze odpadow (1 siteblnowe i 2 sita kaskadowe), 10 separatoréw
optycznych, 2 balistyczne, 3 metaklaznych i 3 nigelaznych. Wzet do
produkcji paliwa alternatywnego urwia z kolei przetworzenie odpadow
nienadajcych sé do odzysku w paliwo alternatywne, wykorzystywajakpo
zrédto energii w cementowniach. Zastosowane rgzania projektowe po-
zwalap na sortowanie zaréwno zmieszanych odpadéw komuchanjak
réwniez odpadéw komunalnych selektywnie zbieranych (tzuchgj frak-
cji). Sortownia ta w chwili obecnej jest napkszym i najnowoczaiejszym
takim obiektem w Polsce.
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6. REKULTYWACJA KOPALNI SOLI ,BARYCZ”

Rekultywacja terenéw zdegradowanych po wydobyciu mowadzona
jest w celu zminimalizowania negatywnego oddziatyiezasolenia na wia-
sciwosci gleby, jej struktug oraz warunki bytowania edafonu ishonosci.
Wybor metody rekultywacji uzateiony zostat od stopnia zasolenia, wia-
sciwosci utworéw, wymaganego terminu zakazenia prac, rodzaju przy-
szlego zagospodarowania terenu orazeggosichsrodkow finansowych.

Jednym z najprostszych, ale najbardziej czasochtdnisposobow re-
kultywaciji jest wykorzystanie naturalnych zdodobroslin do usuwania,
wigzania, unieszkodliwiania lub rozktadania zanieceyez Warunkiem
zastosowania fitoremediacyjnych zddloioroslin do rekultywacji jest ich
odpornd¢ na zasolenie. Zastosowandlio charakteryzuj sie odporndcia
na podwyszone sgzenie soli w takim stopniu, by byly w stanie rozwigsic
i pobiera sole z roztworu glebowego. Istateechy powinien by rowniez
szybki wzrost i produkcja stosunkowo z@y ilosci biomasy. Przed zake
czeniem okresu wegetacjistmy zalecane jest usuwanie ich z terenu rekul-
tywowanego w celu zmniejszenia zasolenia gruntlog isoli zmagazyno-
wang w raslinach.

Tereny po zakéczonej w 1999 roku eksploatacji kopalni ,Baryczdb
mie¢ w czsci zachowane, a w ¢gci przywrdcone naturalne walory przy-
rodnicze i krajobrazowe obszaru poprzez wykonaakelltywacji. Likwida-
cji ulegrg podziemne wyrobiska kopalni, co wyeliminuje lubrargiczy do
minimum deformacje powierzchni terenu. Na zdegraatopeh powierzch-
niach zostasn odtworzone naturalne walory obszaru wyrikaj z konkret-
nych kierunkéw rekultywaciji:

— kierunek rolny — dotyczy terenéw rekultywacji w ebie pola Centralne-
go Zachdd,

- kierunek l8ny — obszar wylestelasu Soboniowickiego,

— kierunek — tereny do zalesienia, pgyj dla powierzchni stromych sto-
kow oraz doliny wzdta potoku Malindbwka (zachodnia ¢£ pola Pago-
ry),

— kierunek kowo — wodny ustalono dla dwoch terendéw o pozszgpnym
poziomie wod gruntowych po wschodniej stronie ,Sta8zlachetnego”
oraz pomg¢dzy stawem a potokiem Malinbwka,

O kierunek rolny z elementami zadrzewienia — wschaazsci pola Pago-
ry oraz teren pola Stonecznego,

O obszar produkcji i zaplecza technicznego — dotyekyltywacji dziatek
znajdupcych sk przy ul. Krzemienieckiej, na ktérych zlokalizowasg
urzadzenia techniczne kopalni.
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Z przeprowadzonych prognoz dotgcgch deformacji powierzchni wy-
nika, ze konieczn& prowadzenia prac podsadzkowych wgpsije jedynie
w rejonie Tomana pola Pagory (rys.1). W pozostafyalach nie przewiduje
sie wystgpienia deformaciji nieggtych terenu. Sd wynika najszerszy za-
kres prac likwidacyjnych i rekultywacyjnych w poRagory. Prace te obej-
muja: likwidacje otwordw i rurocagdéw eksploatacyjnych, wymianziemi
wokot otwordw, odtworzenie Szlachetnego Stawu, um@te powierzchni
osuwiskowych, odwodnienie terendéw podmokiych, litadja dzikich skia-
dowisk, powierzchniowa niwelacja terenu, likwidacgasowych drog tech-
nologicznych, remont dr6g dojazdowych.

Na powierzchni tego rejonu znajdowate sv chwili zakaiczenia eks-
ploatacji 55 otworéw przeznaczonych do likwida€jtwory te zostaly zli-
kwidowane i zabezpieczane przez pracownikow Kopabii ,Wieliczka”.
Proces likwidacji otworu obejmuje: wykonanie wykomokot otworu, od-
ciecie kaacdwki rury na g¢bokasci 2 m pod powierzchaiterenu, zaczopo-
wanie otworu oraz zasypanie wykopu zignZiemia bezpgrednio wokot
otworu byta zasolona i wymagata wymiany.

W prace likwidacyjne komor po otworowej eksploaitagli zostaly za-
konczone w 2011 roku. W komorach umieszczono 8 46liaskp oraz zu-
tylizowano 7 732m? solanki pochagej z odpgzanego gorotworu. W roku
2012 zlikwidowane zostarurzadzenia stigce do podsadzania komor, ruro-
ciagi i zbiorniki solanki. gcznie na rekultywowanym terenie kopalni nasa-
dzono 6 319 drzewsdciastych.

Niewielki zakres prac rekultywacyjnych abjakze teren pola Sobonio-
wice, w caldci poragsniety obecnie lasem.

PODSUMOWANIE

Kopalnie soli nalgg do obiektéw, ktore silnie oddziatywana srodowi-
sko, zarbwno w fazie prowadzenia eksploatacji,kaetgo jej zakaczeniu.
Czynnikami niogcymi ze sob najwicksze zagrgenie § z pewndcia uwa-
runkowania technologiczne wynikae ze sposobu pozyskiwania soli ka-
miennej, ktére zwizane § z deformacj powierzchni terenu (powstawanie
zapadlisk, szczelin, niecek), stwatz@ezpadrednie zagrgenie dla zabudo-
wy i elementow infrastruktury, warunki hydrogeolcgie, ktére maog
umazliwia¢ zanieczyszczenie wod podziemnych, w otoczeniule&spya-
nego ztaga, wiaciwosci chemiczne i fizyczne soli kamiennej, ktéra w od-
powiednio daym stzeniu jest szkodliwa dla organizmdsywych, mae
powodowa degradagj gleb i wéd powierzchniowych, a tak wywotywa
korozje, czynniki funkcjonalne dage maliwosé przeksztatcenia wyeksplo-
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atowanych kopalni soli w skladowiska odpadow, caenby¢ zagraeniem
dlasrodowiska i cztowieka, a tak ingerencja w krajobraz obszarow i miast
salinarnych (Langer, 2007).

Wymogi ochronysrodowiska, a zwlaszcza wymogi dotgce wod po-
wierzchniowych, ochrony przyrody, a tak wyczerpujce s¢ ztoza soli
I spadek opftacalrioi ich eksploatacji byty przyczyn likwidacji wielu
kopak na terenie cate] Europy, tak kopalni Barycz. Wikszci¢ eksploato-
wanych zi@ jest zatapiana lub podsadzana. Zwykle po zabezgae i za-
mknieciu otworéw, a take po rekultywacji teren przeznaczany jest pod no-
we inwestycje (Paulo, 2008).

Potazony na pograniczu Krakowa i Wieliczki obszar ekspéaji ziaza
soli kamiennej zostat w wyniku otworowej eksplogitawaz skladowania
odpadow ,podwdjnie” zdegradowany. Zaréwno w czaksploatacji ziea
jak i w pocatkowych latach funkcjonowania sktadowiska dosztoogoom-
nej degradacji wartei przyrodniczych. Obecnie jednak tereny kopalni
mog stanowé przyktad dobrze przeprowadzonych prac likwidacgmy
i rekultywacyjnych. Niektore zmiany, jakie zasztyswodowisku, a w szcze-
golncéci w krajobrazie w wyniku deformacji powierzchnj dnak nieod-
wracalne. Natomiast wedzie gdzie to bylo mdiwe starano si przywroci
walory srodowiskowe, a w pozostatych miejscach odtwoérg, Podobnie
dziatalnag¢ sktadowiska, ktore miato byw zamyle formg rekultywaciji te-
renu spowodowato szczegdlnie w | etapie eksploatagpmne zanieczysz-
czenie wod powierzchniowych, podziemnych gleb inguu Obecnie prowa-
dzony Il etap sktadowania, wraz z obiektami igglzeniami towarzysgy-

mi maze jednak stay¢, jako przyklad dobrze zabezpieczonego i eksploato-
wanego sktadowiska odpaddéw komunalnych viejlaglomeracji miejskiej.
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OPTIMAL SOLUTIONS OF AREA RECLAMATION
ON THE SELECTED EXAMPLES

Abstract. In the landfill closing procese tteclamation works are carried out in a manner
that protects the surface water and groundwaterttamair from the harmful effects of land-
fill, integrates the area of the landfill with tiserrounding environment and allows observa-
tion of the landfill impact on the environment. Han activities are necessary into the areas
covered by mining exploitation reclamation. Thectetpresents the problem of land reclama-
tion, on the example of Krakow municipal waste fihdlirectly related to the exploitation of
Borehole Salt Mine “Barycz”.

Keyword s: land reclamation, landfill “Bary¢cBorehole Salt Mine “Barycz”.
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