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Abstrakt

Podstawowym  kryterium wlasciwego funkcjonowania obiektow przemystowych jest utrzymanie réwnowagi w srodowisku
przyrodniczym. Dzialalnos¢ gornicza zawsze oddziatuje negatywnie na elementy srodowiska: na litosfere, hydrosfere, atmosfere
i biosfere. Zdarza sig, Ze obszary gornicze sgsiadujq z terenami chronionymi i przyrodniczo cennymi. Wydobycie wegla kamiennego
wywotuje diugotrwale i czesto nieodwracalne zmiany w przyrodzie. Dlatego tak wazne jest prowadzenie konsekwentnej rekultywacji
terenéw zdegradowanych. Podejmujgc dzialalnos¢ gérniczg, przedsiebiorstwa zobowigzane sqg do zidentyfikowania i opisania
przewidywanych wplywow na srodowisko przyrodnicze. Ocena oddziatywania na srodowisko powinna zawieraé dane na temat
wplywu na glebe, powietrze, wode, krajobraz i na cztowieka.

W artykule przeprowadzono oceng wplywu oddzialywania eksploatacji zl6z wegla kamiennego na Srodowisko przyrodnicze
z wykorzystaniem wielokryterialnej metody AHP i macierzy Leopolda. Stwierdzono znaczgce oddziatywanie analizowanych wplywow
w przypadku zajecia powierzchni, skfadowania odpadéw i dzialani rekultywacyjnych. Natomiast nie odnotowano negatywnego
wplywu kopalni wegla kamiennego na obszary chronione, co jest nastepstwem dtugofalowych dziatan proekologicznych zakladu.

Stowa kluczowe: wegiel kamienny, LW ,,Bogdanka”, oddzialywanie na srodowisko, macierz Leopolda

1. Wstep

Srodowisko przyrodnicze obejmuje zewnetrzng czesé
skorupy ziemskiej, cz¢$¢ atmosfery, hydrosfere, swiat roslin-
ny i zwierzecy. Srodowisko jest przeksztalcane przez czlowie-
ka poprzez dzialalno$¢ gospodarcza, przemystows i bytowa.
Dzialalno$¢ goérnicza powoduje przeksztalcenia w srodowi-
sku, ktdére okreslane sa mianem szkdéd gérniczych. Na nega-
tywne zmiany najbardziej narazone s litosfera i hydrosfera
[Koziot et al., 2011]. Gérnictwo oddzialuje na elementy $ro-
dowiska w sposdb bezposredni i po$redni. Wplyw bezposred-
ni to zajmowanie terendéw rolnych, lesnych i rekreacyjnych
pod zaklady gornicze i sktadowiska odpadéw. Oddzialywanie
posrednie to szeroko rozumiane wplywy eksploatacji gor-
niczej, w tym przeksztalcenia geomechaniczne, degradacja
gleb, zanieczyszczenia wod i atmosfery. Ocena oddzialywania
gornictwa na $rodowisko powinna zawiera¢ dane na temat
wplywu na czlowieka, faune i flore, powietrze, wodg, glebe
i na krajobraz. Po zakonczeniu procesu eksploatacji zt6z na
zakladach goérniczych cigzy obowigzek rekultywacji terendw
zdegradowanych [Sobczyk, 2007].

Kopalnia ,Bogdanka” jest polozona w Centralnym Re-
jonie Weglowym (CRW), w poéinocno-wschodniej, najlepiej
rozpoznanej cze$ci Lubelskiego Zaglebia Weglowego (fig.
1). Pod wzgledem geograficznym Centralny Okreg Weglowy
lezy w granicach Polesia Lubelskiego, a tylko niewielkie jego
fragmenty przechodza na Wyzyne Lubelska. Lubelski Wegiel
»Bogdanka” SA jest jedyna kopalnia eksploatujacag wegiel ka-
mienny w Lubelskim Zaglebiu Weglowym.

Lubelski Wegiel ,Bogdanka” SA jest jednym z lideréw
rynku producentéw wegla kamiennego w Polsce (fig. 2).
Sprzedawany przez Spolke wegiel kamienny energetycz-

ny stosowany jest przede wszystkim do produkcji ener-
gii elektrycznej, cieplnej. Odbiorcami Spétki s3 w gtownej
mierze firmy przemystowe, przede wszystkim podmioty
prowadzace dziatalnos¢ w branzy elektroenergetycznej, zlo-
kalizowane we wschodniej i pétnocno-wschodniej Polsce.
Kopalnia Lubelski Wegiel ,Bogdanka” SA prowadzi eks-
ploatacje w granicach obszaru goérniczego ,,Puchaczow V”
o powierzchni okolo 73 km?. W obszarze tym spoérod 18
bilansowych pokladéw wegla kamiennego, znajdujacych sie
pod nadkladem od 650 m do 730 m, do eksploatacji wyty-
powano 8 pokladéw o zasobach przemystowych. Kopalnia
posiada koncesje na eksploatacje¢ czterech poktadéw ozna-
czonych numerami: 382, 385/2, 389 i 391. Aktualnie eks-
ploatacja prowadzona jest w pokladach 385/2, 389 i 391
[https://www.lw.com.pl].

Gtéwnym celem pracy bylo dokonanie oceny wplywu
wydobycia wegla kamiennego na przykladzie kopalni LW
»Bogdanka” na srodowisko przyrodnicze. W tym celu wyko-
rzystano wielokryterialng metode AHP i macierz Leopolda.
Celem metody AHP bylo wylonienie elementéw $rodowiska,
na ktére w najwiekszym stopniu oddzialuje gérnictwo wegla
kamiennego. Prawda jest, iz eksploatacja wegla kamiennego
w negatywny sposob wplywa na $rodowisko przyrodnicze,
jednak nie nalezy zapominac o potencjalnych korzysciach ja-
kie przynosi dziatalno$¢ goérnicza, pod warunkiem ze wydo-
bycie prowadzone jest w sposéb zoptymalizowany, a tereny
zdegradowane poddawane sg efektywnej rekultywacji.

2. Obiekty ochrony przyrody
Infrastruktura kopalni oraz obszary gornicze Puchaczéw
V i Streczyn oraz obszar gérniczy Cycdw otoczone s3 tere-
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Fig. 1. Lokalizacja Lubelskiego Zaglebia Weglowego (fot. Lubelski Wegiel ,,Bogdanka” SA)
Fig. 1. Location of the Lublin Coal Basin (photo LW ,,Bogdanka” SA)

Fig. 2. Haldy weglowe Kopalni LW Bogdanka (fot. Lubelski Wegiel ,,Bogdanka” SA)
Fig. 2. Coal heaps of the LW Bogdanka Mine (photo Lubelski Wegiel ,,Bogdanka” SA)

Fig. 3. Obiekty ochrony przyrody w regionie LW ,,Bogdanka” (opracowanie wtasne na podstawie Chibowski, Dzierza, Kozub, 2021)
Fig. 3. Nature protection facilities in the area of LW "Bogdanka" (based on Chibowski, Dzierza, Kozub, 2021)

nami chronionymi. W najblizszym sasiedztwie zlokalizowa-
ne sg: Poleski Park Narodowy, Park Krajobrazowy Pojezierze
Leczynskie, Chelmski Obszar Chronionego Krajobrazu (fig.
3). Obszar goérniczy Ludwin w cze$ci wschodniej obejmu-
je swoim zasiegiem znaczne potacie Parku Krajobrazowe-
go Pojezierze Leczynskie. W jego tez granicach znajduje sig
réwniez rezerwat Brzeziczno wraz z wydzielonym Obszarem
Natura 2000. Polaczone obszary gornicze w czesci centralnej
i wschodniej obejmuja swoim zasiegiem niewielkie potacie
otuliny wspomnianego parku krajobrazowego, ktéra na tym
obszarze zostata wlgczona do obszaru Natura 2000 - ,,Jeziora
Usciwierskie” (KOD PLH 060009). Rejon ten wchodzi row-
niez w sklad obszaru ,,Mi¢dzynarodowy Rezerwat Biosfery —
Polesie Zachodnie”. Od strony wschodniej zlokalizowany jest
Poleski Obszar Chronionego Krajobrazu, a od potudniowego
wschodu - Chelmski Obszar Chronionego Krajobrazu [Chi-
bowski, Dzierza & Kozub, 2021]. Wplyw dzialalno$ci kopalni
LW Bogdanka na obiekty ochrony przyrody zostang oméwio-
ne w czgsci badawczej.

3. Metodyka pracy

Oceng oddzialywania eksploatacji kopalni wegla kamien-
nego na $rodowisko przeprowadzono w wykorzystaniem po-
faczenia wielokryterialnej metody AHP i macierzy Leopolda.
Stosujac metode AHP, uzyskano wielkosci oznaczajace wagi
(priorytety) poszczegélnych czynnikéw w realizacji celu.

Do oceny oddzialywan kopalni wykorzystano metode
AHP oraz metode macierzowa Leopolda. Metoda AHP polega
na poréwnaniu wplywu kopalni na elementy §rodowiska, kto-
re udalo sie zidentyfikowa¢ [Saaty, 2004; Biedrawa & Sobczyk
W., 2010; Giang Huong, 2014] Tymi atrybutami sa: litosfera,
hydrosfera, atmosfera, antroposfera, biosfera, estetyka krajo-
brazu. Atrybuty sa poréwnywane parami pod katem wplywu,
jaki wywiera na nie dziatalnos$¢ kopalni wegla. Presja okresla-
na jest cyfrowo od 1 do 9. Na podstawie tej warto$ci obliczone
zostaly wagi, ktore zostang uzyte w macierzy Leopolda.

Macierz Leopolda jest ilosciowym sposobem analizy
wplywu na $rodowisko badanej KWK , Lubelski Wegiel”. Jest
to sposob na identyfikacje i ilo$ciowe okre$lenie wielkosci

156

Inzynieria Mineralna — Styczei — Czerwiec 2023 January - June — Journal of the Polish Mineral Engineering Society



Tab. 1. Macierz Leopolda dla LW Bogdanka
Tab. 1. Leopold matrix for LW Bogdanka
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hydrosfera 0,31 0,00 4,00/1,24 | 3,00/0,93 | 1,00/0,31 | 3,00/0,93 | 1,00/0,31 | 8,06
atmosfera 0,13 | 1,00/0,13 0,00 1,00/0,13 | 3,00/0,39 0,00 3,00/0,39| 2,21
antroposfera 0,04 | 2,00/0,08 | 1,00/0,04 | 5,00/0,2 |3,00/0,12|2,00/0,08|2,00/0,08| 1,48
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presji wywieranej przez rézne elementy $rodowiska (litos-
fera, hydrosfera, atmosfera, antroposfera, biosfera i estetyka
krajobrazu), wynikajace z réznych dzialan (lub czynnikéw)
zwigzanych z dzialalno$cia kopalni wegla. Raport skupia si¢
na 13 rodzajach presji, ktére sa spowodowane dziatalnoscia
kopalni wegla: zajecie powierzchni, sktadowanie odpadoéw,
infrastruktura zakltadu goérniczego, sczerpywanie zasobow,
deforestacja, hatas, wibracje, odér odpadéw goérniczych, wody
W procesie przerébczym, dzialania rekultywacyjne, transport
kopaliny, deformacja powierzchni ziemi, emisja pylow i ga-
z6w. W uproszczonej formie macierzy Leopolda, tzn. macie-
rzy oddziatywan, poddano analizie wyszczegoélnione elemen-
ty $rodowiska. Oceniono podatno$¢ elementéw $rodowiska
na wymienione wczeéniej zagrozenia. Site wptywu wyceniono
w skali od 0 do 5 punktéw, gdzie 0 oznaczalo brak oddzialy-
wania, a 5 oddziatywanie bardzo silne [Sobczyk W., Kowal-
ska & Sobczyk, E.J., 2014]. Zastosowana metoda umozliwila
identyfikacje oddzialywan, ktére maja wplyw na komponenty
$rodowiska, a jednocze$nie pozwolita kwantyfikowac¢ site tego
wplywu. W wyniku pomnozenia sit oddziatywan przez wagi
poszczegdlnych elementéw srodowiska oraz kolejno zsumo-
wania wszystkich oddzialywan, uzyskano zagregowana war-
tos¢ sity oddzialywania obiektu na $rodowisko.

4. Wyniki przeprowadzonej analizy

Oddzialywanie analizowanych wplywéw na elementy $ro-
dowiska (fig. 4) jest znaczace w przypadku zajecia powierzch-
ni (4,28), skladowania odpadéw (3,85) i dziatan rekulty-
wacyjnych (3,75). Najstabsze oddzialywanie stwierdzono
w przypadku hatasu (0,45), wibracji (0,38) oraz emisji pytow

i gazow. Sktadowisko skaly plonnej jest zrodlem zjawiska py-
lenia, ale wylacznie podczas wietrznych dni. Pozostate dziata-
nia wykazywaly §rednie oddzialywanie.

Wplyw wydobycia wegla kamiennego na litosfere (13,53)
odzwierciedla sie w postaci sczerpywania zasobdéw, defo-
restacje niezbedna do rozbudowy infrastruktury zakladu
gorniczego (zaklad przerobki wegla), a takze skladowiska
skaly plonnej oraz skltadowania odpadéw gorniczych (tab.
1). Wymienione wyzej czynniki znajdujg odzwierciedlenie
w zmianie formy terenu. Oddzialywanie halasu (0,45), wi-
bracji (0,38) oraz odoru z odpadéw goérniczych (0,32) na an-
troposfere (1,48) jest niewielkie. Nie stanowia one istotnego
zagrozenia ze wzgledu na lokalizacje kopalni i skladowiska
odpaddw na terenach o znikomym stopniu zabudowy miesz-
kalnej. Pozostale rozwazane wplywy, jak emisja pylow i gazow
(1,33) oraz transport kopaliny (2,9), oddzialuja na atmosfere.
Emitorem jest obiekt unieszkodliwiania odpadéw wydobyw-
czych w Bogdance, ktory moze by¢ zrodlem pylenia w czasie
suchych i wietrznych dni. Emisja do powietrza pochodzi réw-
niez ze spalania paliw w silnikach spalinowych wykorzysty-
wanych w kopalni, proceséw spawania oraz wymiany czynni-
ka chlodniczego w urzadzeniach klimatyzacyjnych.

Z wyodrebnionych szesciu grup kryteriéw najbardziej
podatna na oddzialywanie eksploatacji wegla kamienne-
go w analizowanym obszarze okazala sie litosfera (13,53),
a nastepnie hydrosfera (8,06) (fig. 5). W przypadku Kopalni
»Bogdanka” oddzialywanie na hydrosfere wiaze si¢ z drena-
zem wod wglebnych w iloéci niezbednej do prawidlowego
funkcjonowania kopalni. Srednia roczna ilo§¢ wypompowa-
nych wdd z odwodnienia Kopalni Lubelski Wegiel ,,Bogdan-
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Fig. 4. Intensywnos¢ oddziatywania zdiagnozowanych rodzajéw wpltywow na elementy srodowiska

Fig. 4. The intensity of the impact of the diagnosed types of impact on the elements of the environment

Fig. 5. Roza wiatrow. Ocena oddzialywania obiektu na poszczegoélne elementy srodowiska

Fig. 5. Wind rose. Evaluation of the impact of the facility on individual elements of the environment

ka” SA wynosi okoto 24140 m*/dobe, mineralizacja taczna
$rednio ok. 1700 mg/dm?, przy zawartosci jonéw Cl- i SO, ?
okoto 1000 mg/dm®. Zawartos¢ jonow Cl- i SO,  kwalifikuje
wody dotowe do II grupy - wod przemystowych (wg podziatu
GIG) [Mirkowski & Badera, 2015]. Poprzez m.in. deforestacje
i sktadowanie odpadéw odnotowano znaczace oddziatywanie
na biosfere (4,18) oraz estetyke krajobrazu (2,88). Zmiany
zwigzane z deformacja powierzchni i rozbudows infrastruk-
tury gérniczej réwniez wplywaja na estetyke krajobrazu. Nie-
mniej prowadzone dziatania rekultywacyjne przyczyniaja sie
do poprawy krajobrazu. Pozostale rozwazane elementy, jak
emisja pytow i gazéw, spaliny pochodzace z transportu wegla
kamiennego, wplywaja negatywnie na atmosfere (2,21).

5. Conclusions

Ocena oddzialywania Kopalni Wegla Kamiennego LW
»-Bogdanka” wykazuje, ze najbardziej podatnym na zmiany
elementem $rodowiska jest litosfera. Silna presja obserwo-
wana jest w hydrosferze, gléwnie w wodach wglebnych. Po-
wstawanie szkéd goérniczych wokoél kopalni spowodowane
jest wydobywaniem wegla metoda z zawatem. Szkody te uwi-
daczniajg si¢ w postaci osiadania terenu i podsigkaniu wéd
gruntowych.

Zmiany w atmosferze zwigzane sa gtéwnie z emisja py-
16w i gazéw oraz transportem wegla kamiennego. Zrédlem
emisji zanieczyszczen do atmosfery jest zwatowisko odpadow
(hatda), a takze sklady wegla, punkty zaladunku wegla oraz
zaklad przerdbki wegla. Skladowisko skaly ptonnej powodu-

je nieznaczne pylenie, ktore nasila sie tylko w czasie suchych
dni. Jest to zjawisko bardzo zmienne, zalezne od warunkéw
atmosferycznych (silne wiatry), a jego zasieg moze siega¢ do
kilkudziesieciu metréw. Pylenie likwiduje si¢ poprzez zrasza-
nie haldy i jej biezacg rekultywacje.

Odnotowano znaczace zmiany w biosferze i w estetyce
krajobrazu, ktére spowodowane sa deformacja powierzchni,
sktadowiskami odpadéw (halda) i deforestacjg terenu, nie-
zbedng do rozbudowy infrastruktury gérniczej, m.in. zakladu
przerobki mechanicznej wegla kamiennego. W dziatalno$ci
kopalni wegla kamiennego obserwuje si¢ niewielkie zmiany
w antroposferze, gdyz kopalnia ulokowana jest na terenach
oddalonych od zabudowy mieszkalne;.

Wplyw kopalni wegla kamiennego na obszary chronione
jest niewielki. Jest to efekt dtugofalowych dziatan proekolo-
gicznych zaktadu, wdrozenia Zintegrowanego Systemu Zarza-
dzania Jakos$cig Srodowiskiem i bhp, zgodnie z wymaganiami
norm stanowigcych fundament systemu ISO 9001:2015, ISO
14001:2015 oraz ISO 45001:2018, jak réwniez biezacej dzia-
falnosci operacyjnej, minimalizujacej wplyw zakladu na §ro-
dowisko [GIG, 2004]. Na Obszarze Gorniczym ,,Puchaczéw
V> powstaly dwa duze zalewiska poeksploatacyjne: na pétnoc
od szybéw gléwnych Pola Bogdanka na powierzchni okoto
100 ha oraz w rejonie Pola Nadrybie okoto 30 ha. Zalewisko
w rejonie Nadrybia zostalo ujete w sie¢ ,Natura 2000” [Lysz-
czarz, 2005]. Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze wplyw
dzialalnosci kopalni wegla kamiennego LW Bogdanka na $ro-
dowisko przyrodnicza jest relatywnie niewielki.
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Impact of a Mining Facility on the Environment, on the Example of the Hard Coal Mine
LW Bogdanka (Poland)

The basic criterion for the proper functioning of industrial facilities is to maintain balance in the natural environment. Mining activity
always has a negative impact on the elements of the environment: the lithosphere, hydrosphere, atmosphere and biosphere. It happens
that mining areas are adjacent to protected and environmentally valuable areas. Hard coal mining causes long-term and often irrever-
sible changes in nature. That is why it is so important to conduct consistent reclamation of degraded areas. When undertaking mining
activities, companies are required to identify and describe the anticipated impacts on the natural environment. The environmental
impact assessment should include data on the impact on soil, air, water, landscape and humans.

The article eyvaluates the impact of hard coal mining on the natural environment using the multi-criteria AHP method and the Le-
opold matrix. A significant impact of the analyzed impacts was found in the case of occupation, landfill and reclamation activities.
On the other hand, no negative impact of the hard coal mine on protected areas was recorded, which is a consequence of the plant's
long-term pro-ecological activities.

Keywords: hard coal, LW "Bogdanka", impact on the environment, Leopold matrix
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