
uwarunkowań i kierunków zagospodarowania prze-
strzennego gminy, uchwalono miejscowy plan zago-
spodarowania przestrzennego, uzyskano koncesję na 
wydobywanie kopaliny oraz pozwolenie na budowę. 
Rozpoczęły się pod koniec 2024 roku.

We wrześniu 2025 roku ruszyło wydobycie, a mie-
siąc później – sprzedaż kruszywa. Oficjalne otwarcie 

zakładu zwieńczyło blisko czteroletni proces przygo-
towania i realizacji inwestycji.

Złoże Poborszów szacowane jest na około 30 mln 
ton kruszywa, a docelowa zdolność produkcyjna ko-
palni wynosi około 600 tys. ton rocznie.

Fot. Marek Fichna, BMP 

30 MILIONÓW
Złoże Poborszów 

szacowane jest na 
około 30 mln ton 

kruszywa

ZAAWANSOWANA 
TECHNOLOGIA
KLASYFIKACJI 
I SORTOWANIA 
PIASKU
Sortownik fluidalny 
allflux® firmy allmineral 
oddziela lekkie 
zanieczyszczenia 
organiczne oraz 
prowadzi klasyfikację 
i sortowanie piasku na 
frakcje: 0-0,6 mm
oraz 0,6-2 mm
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AUROX - DWUSKŁADNIKOWA, EPOKSYDOWA MASA WYPEŁNIAJĄCA KLASY
PREMIUM, STWORZONA SPECJALNIE DO KRUSZAREK STOŻKOWYCH 

Z NAJLEPSZYCH KOMPONENTÓW NA RYNKU.

SZYBKIE UTWARDZANIE
KRÓTSZE PRZESTOJE

BEZPIECZNA PRACA 
I ŚRODOWISKO

ZGODNY Z REACH
 I ROCHS

STABILNY W NISKICH
TEMPERATURACH

GOTOWY DO PRACY
CAŁY ROK

BRAK SEDYMENTACJI
ZERO PROBLEMÓW 

PRZY APLIKACJI

WWW.PUTZ.COM.PL

KRUSZARKI
PRZESIEWACZE

CZĘŚĆI

Putz Recycling Sp. z o.o. 
ul. Nowowiejska 24 
44-153 Trachy

www.putz.com.pl
putz@putz.com.pl
+48 603 289 104

KRUSZARKI • PRZESIEWACZE • PRZENOŚNIKI



Od pola soi do uruchomionej kopalni w zaledwie trzy miesiące. Mobilny 
i stacjonarny węzeł technologiczny, refuler, potężne koło odwadniające… 
MiX Gravel koło Kędzierzyna-Koźla powstał jako odpowiedź na rosnące 
zapotrzebowanie na kruszywo, ale jego twórcy od początku myśleli o czymś 
więcej niż tylko wydobyciu. Kluczowe były: ciągłość produkcji, elastyczność 
technologiczna i możliwość wykorzystania złoża przy możliwie małej ingerencji 
w otoczenie.

Przemysław Płonka
redaktor naczelny BMP

Historia MiX Gravel wiąże się nierozerwalnie z in-
westycją jej właściciela – spółki Haba Beton. 
W 2022 roku grupa ta miała w Polsce jeden za-

kład produkcyjny, w Olszowej, w gminie Ujazd, gdzie 
wytwarzano przede wszystkim rury betonowe, pro-
file ramowe i odwodnienia liniowe. Do pełnej oferty 
brakowało jednak m.in. producenta studni. Zmieniło 
się to, gdy do grupy dołączyła marka KAPRIN, wraz 
z ponadstuosobową załogą.

Równocześnie pojawił się problem dostępności 
kruszyw. Decyzja właścicieli z Niemiec była więc lo-
gicznym krokiem: skoro surowca zaczyna brakować, 
trzeba zapewnić sobie własne źródło.

Poszukiwania odpowiedniego terenu trwały około 
roku. Ostatecznie wybór padł na Roszowice w gminie 
Cisek, w okolicach Kędzierzyna-Koźla. Negocjacje z wła-
ścicielami gruntów i koncesji zakończyły się zakupem 
terenu, na którym – jak wspomina Mariusz Grobosz, 
wiceprezes firmy KAPRIN – w czerwcu 2024 roku rosła 
jeszcze soja. – Od tego czasu potrzebowaliśmy trzech 
miesięcy, żeby uruchomić produkcję – mówi. Zanim 
do tego doszło trzeba było jednak sprostać niemałemu 
wyzwaniu: jak zbudować zakład, który będzie pracował 
przez cały rok, niezależnie od warunków atmosferycz-
nych, a jednocześnie szybko reagował na zmieniające 
się potrzeby odbiorców?

DOBRY MIKS
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Mobilny plus stacjonarny
Odpowiedzią stała się konfiguracja, będąca jed-

nym z najbardziej charakterystycznych elementów 
MiX Gravel. Zamiast postawić wyłącznie na jeden układ, 
zdecydowano się połączyć dwa rozwiązania: węzeł 
mobilny i węzeł stacjonarny. 

Nie jest to jednak technologia „dla samej tech-
nologii”. Za decyzją stoją konkretne potrzeby ope-
racyjne. Węzeł mobilny pozwala szybko zmieniać 
asortyment i daje większą elastyczność prowadzenia 
produkcji. Stacjonarny zapewnia natomiast możli-
wość magazynowania dużych ilości pospółki oraz 

ZAKŁAD NA PRĄD
Zakład tak 
zaprojektowano 
i zbudowano, żeby 
zminimalizować 
negatywny wpływ 
na środowisko 
i otoczenie. Będzie to 
możliwe m.in. poprzez 
zastosowanie mniej 
hałaśliwych i w 100 
proc. elektrycznych 
urządzeń. Wśród 
nich są pogłębiarka 
ssąca oraz systemem 
taśmociągów 
lądowych 
i przenośników

MINIMALIZACJA 
STRAT
Nad prawidłową 
i precyzyjną 
eksploatacją 
złoża czuwa 
automatyka procesu 
wydobywczego. 
Natomiast w celu 
zminimalizowania strat 
frakcji bardzo drobnych 
i ponadnormatywnych 
zamontowano 
kruszarkę stożkową 
i koło odwadniające 
ze wstęgą oraz 
hydrocyklonem
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rozbudowy układu w przypadku pojawienia się pro-
blemów w złożu.

To ważne szczególnie w warunkach, w jakich pra-
cuje MiX Gravel. Zakład ma funkcjonować także zimą, 

a sprzęt musi zachować zdolność operacyjną przy 
temperaturach ujemnych. Mobilny układ został do-
datkowo wyposażony w rozwiązanie MC Closkey Dual 
Power. Sama nazwa dobrze opisuje jego rolę: instalacja 

MIKS URZĄDZEŃ
Park maszynowy 
pokazuje, że 
nie budowano 
zakładu według 
jednej „szkoły” 
technologicznej. 
To świadomy miks 
producentów 
i rozwiązań

KOŁO 
ODWADNIAJĄCE

Hybrydowa koncepcja 
wymusiła zastosowanie 

odpowiednio 
wydajnego układu – 

w MiX Gravel pracuje 
koło odwadniające 

o szerokości czerpaka 
130 cm i średnicy około 

6,5 m
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może pracować zarówno przy zasilaniu elektrycznym, 
jak i w sytuacji jego braku. – Chcieliśmy zainstalować 
układ, który w razie awarii prądu potrafi pracować. 
Taką hybrydę. Nie będzie prądu? Pracuje. Będzie awaria? 
Pracuje. Będzie przerwa technologiczna stacjonarnego? 
Pracuje – podkreśla M. Grobosz.

W praktyce oznacza to nie tylko zabezpieczenie 
przed awarią, ale również możliwość utrzymania cią-
głości produkcji podczas postoju drugiego węzła.

Wielkie koło dla dwóch instalacji
Dojeżdżając do kopalni już z daleka w oczy rzuca 

się olbrzymie 26-kubełkowe koło odwadniające – jedno 
z większych w branży. Hybrydowa koncepcja wymu-
siła zastosowanie odpowiednio wydajnego układu 
– w MiX Gravel pracuje więc urządzenie o szerokości 
czerpaka 130 cm i średnicy około 6,5 m. Jego rozmiar nie 
jest przypadkowy. Koło zostało dobrane tak, aby w razie 
potrzeby obsłużyć oba węzły, nawet równocześnie. To 
szczegół dobrze pokazujący sposób myślenia stojący za 
inwestycją. Urządzenia nie były wybierane tu wyłącznie 
pod kątem parametrów nominalnych. Istotna była ich 
funkcja w całym systemie oraz możliwość zapewnienia 
rezerwy technologicznej.

Tym bardziej, że warunki hydrogeologiczne są 
wymagające. Występują tu osady czwartorzędowe, 
z warstwami gliny, choć ze stabilnym spągiem związa-
nym z surowcami ilastymi, na których zalegają żwiry. 
Jednocześnie poziom wód gruntowych znajduje się za-
ledwie około dwóch metrów pod powierzchnią terenu.

W takich warunkach wydobycie spod lustra wody 
aż prosi się o zastosowanie refulera. – To najbardziej 

ekologiczna metoda wydobycia, bo wszystko jest na 
prąd – mówi Mariusz Grobosz.

Nie wrzucać z powrotem do wyrobiska
Na liście problemów do rozwiązania w czasie re-

alizacji budowy zakładu znalazło się zagospodaro-
wanie nadgabarytów. Początkowo zakładano, że ilość 
kruszywa ponadnormatywnego będzie niewielka, 
rzeczywistość jednak szybko zweryfikowała te esty-
macje. Zamiast zawracać nadgabaryt do wyrobiska, 
zdecydowano o jego skierowaniu do kruszarki. – Najła-
twiejszym rozwiązaniem było zamontować kruszarkę, 
wybraliśmy Metso. Dzięki temu rozwiązaniu materiał, 
który początkowo traktowaliśmy jako problem techno-
logiczny, stał się dodatkowym strumieniem surowca 
możliwym do wykorzystania – wyjaśnia M. Grobosz.

MiX Gravel, czyli technologia z wielu źródeł
Już sam park maszynowy pokazuje, że nie budowa-

no zakładu według jednej „szkoły” technologicznej. To 
świadomy miks producentów i rozwiązań.

Węzeł mobilny to wspomniany MC Closkey Dual 
Power. W stacjonarnej części zakładu zastosowano 
m.in. przenośniki Freudenberg, kruszarka pochodzi od 
wspomnianego Metso. Sporo prac wykonała lokalna 
firma z Krapkowic – Properun Marcin Szega, która, jak 
podkreśla Grobosz, ma duże doświadczenie w realizacji 
instalacji dla żwirowni.

Taki dobór oznacza większe wymagania organi-
zacyjne. Zakład nie jest bowiem kompletnym rozwią-
zaniem jednego producenta, w którym wszystkie ele-
menty zostały zaprojektowane jako jeden system. Za 

DWA UKŁADY
Zamiast postawić 
wyłącznie na jeden 
układ, zdecydowano 
się połączyć dwa 
rozwiązania: węzeł 
mobilny i węzeł 
stacjonarny
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strategią tą kryje się konkretna filozofia inwestycyjna: 
wybierać urządzenia pod kątem ich funkcji, zamiast 
podporządkowywać cały zakład jednemu dostawcy. 
W efekcie powstała kopalnia, której potencjał wynika 
nie tylko z wydajności pojedynczych urządzeń, ale z ich 
wzajemnego uzupełniania się.

Kopalnia, która myśli o końcu wydobycia
Mimo że MiX Gravel dopiero rozpoczął eksploatację, 

w firmie dokładnie określono już kierunki rekultywa-
cji. Koncepcja zagospodarowania terenu powstawała 
równolegle z inwestycją. 

Teren jest szczególny przyrodniczo. W jego pobliżu 
znajduje się stanowisko żurawia europejskiego, a oko-
lica ma – zdaniem inwestora – potencjał turystyczny. 
Dlatego też nadkład, podczas prowadzonych prac, jest 
na bieżąco kierowany z powrotem do wody, a zakład 
sukcesywnie porządkowany. Nie ma być tu klasyczne-
go dla części wyrobisk modelu: najpierw intensywna 
eksploatacja, a dopiero po wielu latach porządkowanie 
hałd i terenu.

Elektryfikacja następnego kroku
Kolejnym kierunkiem rozwoju ma być ograniczanie 

oddziaływania zakładu poprzez dalsze wykorzysta-
nie napędów elektrycznych. Inwestor rozważa m.in. 
ładowarki elektryczne. Tu jednak Mariusz Grobosz 

zachowuje ostrożność. Problemem nie jest sama do-
stępność technologii, lecz serwis i bezpieczeństwo cią-
głości produkcji – zaznacza wiceprezes firmy. Dodaje, 
że takie podejście dobrze podsumowuje filozofię całej 
inwestycji. MiX Gravel nie jest pokazem technologicz-
nych gadżetów. Każde rozwiązanie ma odpowiadać na 
konkretny problem: dostępność kruszywa, sezonowość, 
warunki hydrogeologiczne, możliwość zmiany asorty-
mentu, zagospodarowanie nadgabarytu, bezpieczeń-
stwo produkcji czy ograniczenie wpływu na otoczenie.

Rezultat? Kopalnia, która zamiast jednego sztywne-
go układu ma kilka dróg działania. Mobilny węzeł może 
przejąć pracę stacjonarnego, Dual Power zabezpiecza 
produkcję na wypadek problemów z zasilaniem, duże 
koło odwadniające zostało dobrane do obsługi obu 
części zakładu, a kruszarka Metso pozwala wykorzystać 
materiał, który początkowo miał wracać do wyrobiska.

Nazwa MiX Gravel okazała się więc trafniejsza, 
niż mogłoby to wyglądać na pierwszy rzut oka. Bo to 
rzeczywiście miks – technologii, producentów, pomy-
słów. I – jak mówi Mariusz Grobosz o pracującym tu 
zespole – „Miks zdolności i doświadczenia. Ale tworzy 
dobrą całość”. 

REKULTYWACJA
Mimo że MiX Gravel 
dopiero rozpoczął 
eksploatację, 
w firmie dokładnie 
określono już 
kierunki rekultywacji. 
Spółk planuje 
budowę pasa 
symetrycznych 
działek 
rekreacyjnych wokół 
powstałego akwenu 
z bezpośrednim 
dostępem do wody 
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PEŁNE BEZPIECZEŃSTWO 

Dzięki wdrożeniu zintegrowanych systemów bezpieczeństwa nowej generacji, 
menedżerowie flot i dyrektorzy ds. produkcji zyskują pełną kontrolę i spokój operacyjny 

Fot. Brigade Electronics (EU) B.V. 

 

 

 
AI W CZUJNIKACH 

Brigade wykorzystuje zaawansowane algorytmy sztucznej inteligencji, 
zaimplementowane m.in. w czujnikach Radar Predict oraz systemach kamer. 
Rozwiązania te potrafią w czasie rzeczywistym odróżnić obiekty statyczne i 
infrastrukturę od ludzi znajdujących się wokół maszyny 

Fot. Brigade Electronics (EU) B.V. 

N OWO C Z E S N E  R O Z W I Ą Z A N I A ARTYKUŁ SPONSOROWANY

Brigade Electronics – marka, która stworzyła rynek bezpieczeństwa pojazdów 
użytkowych – obchodzi swój wielki jubileusz 50-lecia. Z tej okazji przyglądamy się 
spektakularnej ewolucji systemów ochronnych: od pierwszego sygnalizatora 
dźwiękowego z 1976 roku po zaawansowane matryce Backeye®360 wspierane 
algorytmami AI.	

Brigade Electronics
 

Sektor wydobywczy oraz infrastrukturalny należą 
do najbardziej wymagających środowisk ope-
racyjnych na świecie. Ogromna masa maszyn, 

ograniczona widoczność z kabiny operatora, trudne 
warunki atmosferyczne oraz nieustanny ruch perso-
nelu pieszego tworzą mieszankę o najwyższym stopniu 
ryzyka wypadkowego. Przez dekady eliminowanie tzw. 
„martwych stref” opierało się na półśrodkach. Wszyst-
ko zmieniło się jednak dokładnie pół wieku temu, gdy 
brytyjski wizjoner powołał do życia podmiot, który 
zrewolucjonizował pojęcie ochrony zdrowia i życia 
w przemyśle ciężkim.

W 2026 roku firma Brigade Electronics świętuje 
wyjątkowy jubileusz – 50 lat nieustannych innowacji 
w dziedzinie bezpieczeństwa pojazdów. Przebiegająca 

pod hasłem „Future50: It’s Where We’re Going” global-
na kampania to nie tylko celebracja spektakularnej hi-
storii. To przede wszystkim prezentacja przełomowych 
technologii opartych na sztucznej inteligencji, które 
dzisiaj aktywnie zabezpieczają place budów i kopalnie 
odkrywkowe – w tym operacje takich gigantów jak 
Budimex oraz Holcim Polska. 

Od jednoosobowej działalności do globalnego 
lidera

Historia Brigade Electronics rozpoczęła się w 1976 
roku, kiedy to Chris Hanson-Abbott zaprezentował na 
targach Commercial Vehicle Show w Londynie pierw-
szy w Europie alarm cofania. Projekt, prowadzony 
początkowo jako skromna, jednoosobowa działalność 

EWOLUCJA BEZPIECZEŃSTWA
50 lat innowacji Brigade Electronics
w sektorze surowcowym i budowlanym
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AI W CZUJNIKACH 

Brigade wykorzystuje zaawansowane algorytmy sztucznej inteligencji, 
zaimplementowane m.in. w czujnikach Radar Predict oraz systemach kamer. 
Rozwiązania te potrafią w czasie rzeczywistym odróżnić obiekty statyczne i 
infrastrukturę od ludzi znajdujących się wokół maszyny 

Fot. Brigade Electronics (EU) B.V. 

N OWO C Z E S N E  R O Z W I Ą Z A N I A

w rodzinnym domu, zrodził się z głębokiego przekona-
nia, że proste rozwiązania techniczne mogą ratować 
ludzkie życie.

W ciągu pięciu dekad ta fundamentalna misja 
przekształciła firmę w globalnego potentata. Dzisiaj 
Brigade to:
•	 działalność dystrybucyjna i wdrożeniowa w ponad 

90 krajach świata,
•	 zespół ponad 300 wysokiej klasy specjalistów,
•	 roczny obrót przekraczający 80 milionów funtów 

szterlingów.

Choć branża przez ostatnie 50 lat uległa radykalnej 
cyfryzacji, zapotrzebowanie na niezawodną ochronę 
stale rośnie. Jak zaznacza Philip Hanson-Abbott, dyrek-
tor zarządzający przedsiębiorstwa, kluczem do sukcesu 
okazało się projektowanie systemów sprawdzających 
się w rzeczywistych, skrajnie trudnych warunkach 
roboczych.

Nowa era: sztuczna inteligencja eliminuje 
fałszywe alarmy

Współczesna kopalnia odkrywkowa czy dynamiczny 
plac budowy to miejsca nasycone sygnałami dźwięko-
wymi. Nadmiar tradycyjnych ostrzeżeń generowanych 
przez standardowe czujniki zbliżeniowe (reagujące 
identycznie na zwał surowca, ścianę kopalni, kontener 
czy człowieka) wywołuje u operatorów tzw. zmęczenie 
alarmami (alarm fatigue). Zjawisko to prowadzi 
do ignorowania komunikatów, co bywa tra-
giczne w skutkach. Odpowiedzią Brigade 
na to wyzwanie są zaawansowane al-
gorytmy sztucznej inteligencji, zaim-
plementowane m.in. w czujnikach 
Radar Predict oraz systemach ka-
mer. Rozwiązania te potrafią w cza-
sie rzeczywistym odróżnić obiekty 
statyczne i infrastrukturę od ludzi 
znajdujących się wokół maszyny. 
System ostrzega operatora wyłącznie 
wtedy, gdy pojawia się realne ryzyko 
potrącenia człowieka. Towarzyszące im 
cyfrowe rejestratory nie tylko podnoszą 
bieżącą kontrolę, ale i archiwizują materiał 
dowodowy z incydentów.

Budimex – wsparcie operatorów
Teoretyczne założeń innowacji produktowych 

najlepiej weryfikuje praktyka operacyjna. Dwa 
flagowe wdrożenia systemów na polskim rynku – 
w firmach Budimex oraz Holcim Polska – stanowią 
doskonały wzorzec dla całego sektora surowcowo-
-budowlanego. 

Budimex, jako niekwestionowany lider rynku bu-
dowlanego w Polsce i Europie Środkowo-Wschodniej, 
kładzie szczególny nacisk na kulturę BHP. Skala re-
alizowanych projektów infrastrukturalnych wymaga 
jednoczesnej pracy dziesiątek maszyn w ciągłym ruchu.

W celu zminimalizo-
wania ryzyka wypadków, 
w 2025 roku Budimex za-
inicjował szeroko zakrojo-
ną współpracę z Brigade. 

Zaawansowanym projek-
tem modernizacyjnym ob-

jęto prawie 40 specjalistycz-
nych maszyn, w tym: walce dro-

gowe, miniładowarki, wielkogaba-
rytowe wozidła technologiczne. Pojazdy 

uzbrojono w kamery AI oraz zintegrowane zestawy 
Backeye®360 AI; wdrożenie to radykalnie poprawiło 
widoczność w bezpośrednim sąsiedztwie ciężkiego 
sprzętu. Dzięki precyzyjnemu wsparciu algorytmów 
sztucznej inteligencji operatorzy zyskali pełną świa-
domość sytuacyjną, błyskawicznie rozpoznając za-
grożenia i całkowicie niwelując ryzyka wynikające 
z martwych punktów konstrukcyjnych maszyn.

Holcim Polska: maksymalna świadomość 
w kopalniach surowców skalnych

Specyfika pracy w kopalniach kruszyw i zakładach 
przemysłowych Holcim Polska generuje specyficzne 

KAMIENIE MILOWE: PIĘĆ DEKAD 
PIONIERSKICH ROZWIĄZAŃ
Portfolio innowacji Brigade Electronics precyzyjnie 
odzwierciedla postęp technologiczny minionego półwiecza. 
Do najważniejszych osiągnięć, które trwale przekształciły 
globalne standardy bezpieczeństwa przemysłowego, należą:

1.	 Pierwszy w Europie sygnalizator cofania (1976) 
– narodziny akustycznej ochrony strefy za pojazdem.

2.	 Pierwszy w Wielkiej Brytanii system monitorowania 
z kamerą cofania dla pojazdów użytkowych – wprowadzenie 
obrazu wideo do kabin ciężkiego sprzętu.

3.	 Pierwszy w Europie system wykrywania przeszkód 
z tyłu pojazdu – początki automatycznej 
detekcji radarowej i czujnikowej.

4.	 Pierwszy na świecie alarm cofania z komunikatem 
głosowym – optymalizacja sygnałów ostrzegawczych 
w środowisku miejskim i przemysłowym.

5.	 Pierwszy na świecie alarm o charakterystyce „białego 
szumu” (bbs-tek) – rewolucyjne rozwiązanie emitujące 
dźwięk słyszalny wyłącznie w strefie zagrożenia, 
eliminujące uciążliwy dla otoczenia, tradycyjny pisk.

6.	 Systemy kamer Backeye®360 – pionierskie wdrożenie 
wielokamerowych matryc generujących płynny widok 
pojazdu z lotu ptaka, całkowicie eliminujący martwe strefy.

7.	 Systemy bezpieczeństwa oparte na sztucznej inteligencji 
(AI) – najnowsza generacja inteligentnych czujników 
i kamer zdolnych do selektywnego rozpoznawania ludzi.

 
PEŁNE BEZPIECZEŃSTWO 

Dzięki wdrożeniu zintegrowanych systemów bezpieczeństwa nowej generacji, 
menedżerowie flot i dyrektorzy ds. produkcji zyskują pełną kontrolę i spokój operacyjny 

Fot. Brigade Electronics (EU) B.V. 

 

 

 
AI W CZUJNIKACH 

Brigade wykorzystuje zaawansowane algorytmy sztucznej inteligencji, 
zaimplementowane m.in. w czujnikach Radar Predict oraz systemach kamer. 
Rozwiązania te potrafią w czasie rzeczywistym odróżnić obiekty statyczne i 
infrastrukturę od ludzi znajdujących się wokół maszyny 

Fot. Brigade Electronics (EU) B.V. 

AI W CZUJNIKACH
Brigade wykorzystuje zaawansowane algorytmy sztucznej inteligencji, 
zaimplementowane m.in. w czujnikach Radar Predict oraz systemach 
kamer. Rozwiązania te potrafią w czasie rzeczywistym odróżnić obiekty 
statyczne i infrastrukturę od ludzi znajdujących się wokół maszyny
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ryzyka. Zapylenie, błoto, praca po zmroku oraz gi-
gantyczne rozmiary ładowarek kołowych czy wozideł 
sztywnoramowych sprawiają, że tradycyjne lusterka 
stają się bezużyteczne.

Holcim Polska postawił na kompleksowe systemy 
Brigade. W strukturach produkcyjnych spółki wdrożo-
no zaawansowaną matrycę technologiczną obejmującą 
kamery AI, kamery IP oraz systemy aktywnego wykry-
wania zagrożeń. Efekt? Operatorzy zyskali bezprece-
densowy wgląd w otoczenie maszyn. Systemy bezbłęd-
nie identyfikują pracowników pieszych poruszających 
się na terenie zakładu wydobywczego, co bezpośrednio 
przełożyło się na poprawę płynności operacyjnej oraz 
stuprocentową redukcję zdarzeń potencjalnie wypad-
kowych. Dla producenta innowacyjnych i zrównowa-
żonych rozwiązań budowlanych, jakim jest Holcim, 
inwestycja ta stała się filarem nowoczesnej strategii 
zarządzania zakładami górniczymi. 

Bezpieczeństwo jako fundament rentowności
Inwestycja w rozwiązania Brigade Electronics to nie 

tylko realizacja rygorystycznych wymogów prawnych 
czy unijnych dyrektyw. To twarda kalkulacja bizne-
sowa. Każdy wypadek w kopalni lub na kontrakcie 
drogowym oznacza:
•	 przestoje w pracy cennego sprzętu i załogi,
•	 drastyczny wzrost składek ubezpieczeniowych,
•	 ryzyko procesów odszkodowawczych,
•	 bezpowrotną stratę wizerunkową dla przedsię-

biorstwa.

Dzięki wdrożeniu zintegrowanych systemów bez-
pieczeństwa nowej generacji, menedżerowie flot i dy-
rektorzy ds. produkcji zyskują pełną kontrolę i spokój 
operacyjny. Zautomatyzowane monitorowanie otocze-
nia chroni najcenniejszy kapitał każdej firmy: ludzkie 
zdrowie i życie.

Future50 – spojrzenie w przyszłość
Świętowane w 2026 roku półwiecze istnienia Bri-

gade Electronics dobitnie udowadnia, że branża bez-
pieczeństwa pojazdów, którą Chris Hanson-Abbott 
zakładał niemal od zera, stała się kluczowym filarem 
współczesnego przemysłu ciężkiego. Od pojedynczego, 
prostego alarmu dźwiękowego, przez rewolucję wizyjną 
360°, aż po autonomiczne analizy realizowane przez 
sztuczną inteligencję – Brigade nieustannie nadaje 
ton globalnemu rynkowi.

Sektor surowcowy i budowlany zmieniają się dy-
namicznie, lecz jedno pozostaje niezmienne: maszyny 
zawsze będą potrzebowały oczu i uszu dostosowanych 
do skali wyzwań. Wkraczając w kolejnych 50 lat swojej 
historii marka Brigade jasno deklaruje, że technologia 
przyszłości ma tylko jeden nadrzędny cel – sprawić, by 
każdy pracownik po zakończonej zmianie bezpiecznie 
wrócił do swojego domu. 

 Fot. Brigade Electronics (EU) B.V. 

N OWO C Z E S N E  R O Z W I Ą Z A N I A

Wolno poruszające się pojazdy
i maszyny

Obecność pracowników
budowlanych działających
wokół pojazdu

Trudny teren i środowisko Zatłoczone miejsca

Manewrowanie w ciasnych
przestrzeniach
jak obszary mieszkalne

Na pracowników budowlanych czyha wiele niebezpieczeństw, od słabej widoczności 
spowodowanej trudnymi warunkami, po obecność martwych punktów podczas 
manewrowania dużym pojazdem. Może to stanowić wyzwanie w dotrzymywaniu 
terminów, ponieważ każde opóźnienie spowodowane incydentem może wydłużyć czas 
realizacji projektu i zwiększyć jego całkowite koszty. 

Place budowy są niezwykle głośne, co może negatywnie wpływać zarówno na  
pracowników obsługujących maszyny, jak i na kierowców innych pojazdów poruszających 
się po terenie budowy.

Typowe problemy związane z dużymi pojazdami obejmują:

2. brigade.com.pl 3.

PEŁNE BEZPIECZEŃSTWO
Dzięki wdrożeniu zintegrowanych systemów bezpieczeństwa nowej 
generacji, menedżerowie flot i dyrektorzy ds. produkcji zyskują pełną 
kontrolę i spokój operacyjny
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P.P.H.U. TECHMONT
47-303 Krapkowice, ul. 3-go Maja 39B

tel. 77 40 79 300

System armatek powietrznych "PNEUMAX"
Rozwiązujemy problemy związane z zawieszaniem się
materiałów sypkich w silosach, bunkrach, przesypach,
lejach z piaskiem i różnego rodzaju kruszywem.
System armatek powietrznych to rozwiązanie 100%
problemów z zaleganiem materiałów sypkich w silosach.
Armatka to zbiornik ciśnieniowy, który wystrzeliwuje z dużą
siłą powietrze lub azot do wnętrza silosa.



Przejście od reakcyjnego do predykcyjnego utrzymania ruchu przekładni 
i napędów mechanicznych to dziś jeden z najskuteczniejszych sposobów 
trwałego obniżenia kosztów utrzymania ruchu i zwiększenia efektywności 
produkcji. Można to uzyskać z użyciem rozwiązania Flender AIQ.

Flender AIQ.
 

N OWO C Z E S N E  R O Z W I Ą Z A N I A

Utrzymanie ruchu w zakładach przemysłowych 
ma zapewnić ciągłość produkcji i wymaganą 
dostępność maszyn. W praktyce stosuje się trzy 

główne strategie: reaktywną, prewencyjną i proaktywną 
(predykcyjną). Różnice między nimi przekładają się 
bezpośrednio na całkowity koszt posiadania (TCO) napę-
dów i w efekcie – na koszty produkcji. Szczególnie tam, 
gdzie postój remontowy kluczowego napędu, np. młyna 
lub pieca, generuje bardzo wysokie straty w produkcji.

Reakcyjne i prewencyjne utrzymanie ruchu
Strategia reaktywna polega na usuwaniu usterek 

dopiero po wystąpieniu uszkodzenia uniemożliwiające-
go dalszą pracę. Organizacyjnie jest najprostsza i tania 
w utrzymaniu, ale prowadzi do nieplanowanych postojów 
oraz ryzyka uszkodzeń następczych. W przypadku kry-
tycznych napędów – młynów, pieca, dużych przenośników 
– znacznym kosztem jest nie tylko naprawa samej prze-
kładni, lecz w dużej części zatrzymanie linii i kaskadowe 
postoje kolejnych urządzeń w ciągu produkcyjnym.

Często stosowana w przypadku kluczowych napędów 
strategia prewencyjna opiera się na planowanych re-
montach oraz przeglądach według założeń do żywotno-
ści oraz niezawodności urządzeń. Zmniejsza liczbę awarii 
i pozwala lepiej kontrolować ryzyko przestojów, ale ma 
swoje ograniczenia: część prac wykonywana jest „na 
wszelki wypadek”, co prowadzi do nie zawsze koniecz-
nych wydatków na robocizny i zasobów oraz niepotrzeb-
nego skracania cyklu życia niektórych elementów. Jeśli 

zaś harmonogram nie odpowiada faktycznemu zużyciu 
urządzeń i czynności serwisowe są wykonywane w zbyt 
długich odstępach, może powodować nieprzewidziane 
uszkodzenia między kolejnymi przeglądami.

Strategia predykcyjna 
Strategia predykcyjna planuje działania na pod-

stawie aktualnego i przewidywanego stanu urządzeń, 
a nie wyłącznie z góry zaplanowanego harmonogramu. 
Jej fundament to skuteczna diagnostyka – przede 
wszystkim zaawansowana analiza drgań przekładni 
zębatych oraz monitorowanie prędkości, temperatury 
i ciśnienia oleju. Unikalnym rozwiązaniem jest także 
włączenie do analizy sygnałów momentu obrotowego, 
mierzonego bezpośrednio na wale przekładni.

W badaniu stanu przekładni Flender koncentruje-
my się na pomiarze drgań i analizie ich widma. Dzięki 
wieloletniemu doświadczeniu oraz wyspecjalizowa-
nemu zespołowi analiza charakterystycznych często-
tliwości dla danej przekładni pozwala określić stan 
poszczególnych stopni zębatych i łożysk na długo przed 
wystąpieniem poważnej awarii. W przypadku na stałe 
zainstalowanych systemów diagnostycznych ciągła 
analiza stanu przekładni umożliwia wykrycie wcze-
snych objawów zmian, które nie muszą być widoczne 
w prostych sygnałach trendowych. To daje służbom 
utrzymania ruchu czas na zaplanowanie wymiany 
konkretnych komponentów w dogodnym oknie pro-
dukcyjnym – zamiast reagować na nagłe zatrzymanie. 

UŻYTECZNA PREDYKCJA 
DZIĘKI FLENDER AIQ

ARTYKUŁ SPONSOROWANY
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N OWO C Z E S N E  R O Z W I Ą Z A N I A

Dodatkowo ciągły pomiar prędkości obrotowej oraz 
temperatury oleju umożliwia dokładne określenie 
żywotności oleju i w rezultacie wydłużenie jego czasu 
użytkowania.

Predykcyjne utrzymanie ruchu przekładni po-
zwala na bardziej precyzyjne planowanie remontów, 
ograniczenie przestojów do niezbędnego minimum 
i wydłużenie życia przekładni. W praktyce przekłada 
się to na istotne zmniejszenie liczby awarii, kosztów 
utrzymania ruchu oraz łącznego czasu przestojów 
w horyzoncie kilku lat.

Monitorowanie stanu
Przekładnie Flender One są wyposażane standardo-

wo w system monitorowania AIQ Core, który pozwala od 
początku eksploatacji na włączenie ich w nowoczesne 
strategie utrzymania ruchu. Nie wiąże się to z koniecz-
nością dodatkowych inwestycji, a także umożliwia 
zintegrowanie i wymianę informacji z istniejącymi 
systemami SCADA lub CMMS. Istniejące przekładnie 
można z łatwością wyposażyć w systemy AIQ Core za 
pomocą specjalnie przygotowanych zestawów AIQ 
Core Retrofit. Przekładnie do bardziej wymagających 
aplikacji (np. do młynów misiowo-rolkowych) mogą być 
wyposażone w indywidualnie dostosowane, bardziej 
rozbudowane systemy AIQ. 

Istotnym, często niedocenianym elementem ukła-
du napędowego, są sprzęgła elastyczne. Ich niezauwa-
żone zużycie potrafi przenieść obciążenia i drgania na 
łożyska przekładni lub silnika, które mogą spowodować 
przedwczesne uszkodzenia. To właśnie tu ujawnia się 
kluczowa przewaga rozwiązania Flender AIQ Detect. 
Pozwala ono na prosty, ciągły wgląd w rzeczywiste zu-
życie elastomerów w sprzęgłach N EUPEX i RUPEX. Daje 
użyteczną informację dla utrzymania ruchu – zarówno 
lokalnie (wizualny status), jak i w systemach kontroli 
i sterowania (SCADA, PLC). 

Rozwiązania Flender: systemy online i pomiary 
mobilne

Flender oferuje pełen zestaw narzędzi do przy-
gotowania przekładni i napędów do predykcyjnego 

utrzymania ruchu: systemy monitorowania stanu 
online AIQ oraz usługi pomiarów mobilnych. Systemy 
online zapewniają ciągły pomiar, analizę danych i alar-
mowanie, natomiast pomiary mobilne – wykonywane 
przez partnerów przy użyciu specjalistycznego sprzętu 
i analizowane w centrum diagnostyki Flender – umoż-
liwiają okresową, lecz bardzo szczegółową ocenę stanu 
przekładni.

***
Przejście od reakcyjnego do predykcyjnego utrzy-

mania ruchu przekładni i napędów mechanicznych to 
dziś jeden z najskuteczniejszych sposobów trwałego 
obniżenia kosztów utrzymania ruchu i zwiększenia 
efektywności produkcji. Zaawansowana diagnostyka 
drgań, systemy monitoringu online AIQ oraz inteligent-
ne czujniki, takie jak AIQ Detect, pozwalają podejmo-
wać decyzje na podstawie rzeczywistego stanu, a nie 
tylko założeń. Efekt to: mniej awarii, krótsze i lepiej 
zaplanowane remonty, wydłużone życie kluczowych 
napędów oraz bardziej przewidywalny budżet utrzy-
mania ruchu. 

SYSTEM 
MONITOROWANIA
Przekładnie Flender 
One są wyposażane 
standardowo w system 
monitorowania AIQ 
Core, który pozwala od 
początku eksploatacji 
na włączenie ich 
w nowoczesne strategie 
utrzymania ruchu

ROZWIĄZANIE 
FLENDER AIQ DETECT
Pozwala na prosty, 
ciągły wgląd 
w rzeczywiste 
zużycie elastomerów 
w sprzęgłach N EUPEX 
i RUPEX
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Od małego warsztatu w Anglii do globalnego partnera przemysłu. W 2026 roku 
grupa Welding Alloys obchodzi 60-lecie działalności – sześć dekad rozwoju 
technologii, ochrony przed zużyciem i współpracy z klientami na całym świecie. 
To opowieść o tym, jak pasja do inżynierii przerodziła się w międzynarodową 
organizację wspierającą kluczowe gałęzie przemysłu ciężkiego.

Welding Alloys
 

Historia spółki rozpoczęła się w 1966 roku w Fowl-
mere, niedaleko Cambridge w Wielkiej Brytanii. 
To właśnie tam dr Jan Stekly, metalurg i przedsię-

biorca, założył firmę Welding Alloys Ltd. Choć początki 
były skromne, ambicje od samego początku sięgały 
znacznie dalej.

Już w 1968 roku firma rozpoczęła produkcję dru-
tów proszkowych do napawania. Kolejne dekady 
przyniosły dynamiczny rozwój technologii i eks-
pansję na międzynarodowe rynki. Welding Alloys 
stopniowo rozszerzało swoją działalność o zautoma-
tyzowane urządzenia spawalnicze oraz kompleksowe 
rozwiązania w zakresie ochrony przed zużyciem. 
Ważnymi etapami tej podróży był rozwój bezszwo-
wych drutów proszkowych oraz wprowadzenie in-
nowacyjnych rozwiązań materiałowych, takich jak 
Hardlite™, Hardplate™, MillCarb™, 3D-Carb™ oraz 
Integra™ Mill.

Kompleksowe wsparcie dla przemysłu
Dziś Welding Alloys jest globalnym liderem w dzie-

dzinie rozwiązań wydłużających żywotność elementów 
pracujących w najtrudniejszych warunkach. Działal-
ność firmy opiera się na trzech głównych filarach:
•	 materiały i komponenty: zaawansowane druty 

proszkowe, płyty trudnościeralne odporne na 
zużycie oraz rury napawane,

60 LAT
INNOWACJI 
I PARTNERSTWA:
BUILT TO LAST

N OWO C Z E S N E  R O Z W I Ą Z A N I A ARTYKUŁ SPONSOROWANY

NAPAWANIE 
REGENERACYJNE 

MISY MŁYNA

BLACHA NAPAWANA
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•	 automatyzacja: nowoczesne systemy spawalni-
cze zapewniające powtarzalność i wysoką jakość 
napawania,

•	 usługi inżynieryjne: specjalistyczne usługi napa-
wania, regeneracji i ochrony przed zużyciem.

Rozwiązania te znajdują zastosowanie między in-
nymi w przemyśle cementowym, hutniczym, energe-
tycznym, wydobywczym oraz w sektorze recyklingu.

Ważną częścią tej historii od 1993 roku jest Welding 
Alloys Polska. Przez ponad trzy dekady polski oddział 
rozwijał kompetencje techniczne, produkcyjne i ser-
wisowe, stając się zaufanym partnerem dla rodzimego 
przemysłu. Dziś wspieramy klientów zarówno w do-
borze optymalnych technologii, jak i w realizacji wy-
magających projektów regeneracyjnych i napawania.

Jubileusz 60-lecia – spojrzenie w przyszłość
Tegoroczne obchody to nie tylko czas wspominania 

przeszłości, ale przede wszystkim okazja do spojrzenia 
w przyszłość. To moment, aby podziękować pracowni-
kom, klientom i partnerom, których doświadczenie, 
zaangażowanie i zaufanie pozwoliły firmie przejść 
drogę od małego brytyjskiego warsztatu do między-
narodowej organizacji.

Fundamentem sukcesu od 1966 roku pozostają 
niezmiennie: innowacyjność, specjalistyczna wiedza 

techniczna oraz koncentracja na potrzebach klienta. 
Jubileuszowe hasło „Built to Last” doskonale oddaje 
tę filozofię – to obietnica budowania rozwiązań, relacji 
i organizacji, które są trwałe i gotowe na nadchodzące 
wyzwania.

60 lat Welding Alloys to historia ludzi, technologii 
i wspólnego rozwoju. Przed firmą otwiera się kolejny 
rozdział z jedną, bardzo jasną ambicją: nadal pomagać 
klientom pracować dłużej, bezpieczniej i efektywniej. 

„
Przez ponad trzy dekady 
polski oddział rozwijał 
kompetencje techniczne, 
produkcyjne i serwisowe

N OWO C Z E S N E  R O Z W I Ą Z A N I A

BLACHA NAPAWANA 
CIĘTA PLAZMĄ, 
WALCOWANA 
WEDŁUG 
DOKUMENTACJI 
KLIENTA

NAPAWANIE ROLI 
MIELĄCEJ MŁYNA
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Złoże może być udokumentowane, inwestycja przygotowana, a koncesja 
uzyskana – a mimo to kolejne decyzje administracyjne mogą ograniczyć lub 
nawet uniemożliwić jego eksploatację. W takich sytuacjach pojawia się pytanie 
o skalę szkody i możliwość uzyskania rekompensaty. Jak oceniać takie roszczenia 
i jak wyceniać ich wartość?

dr Robert Uberman, dr hab. inż. Wojciech Naworyta
Polskie Stowarzyszenie Wyceny Złóż Kopalin, AGH w Krakowie

P R AWO

Działalność górnicza należy do obszarów gospo-
darki podlegających szczególnie intensywnej 
reglamentacji administracyjno-prawnej. Wyni-

ka to ze specyfiki eksploatacji kopalin, jej wpływu na 
środowisko naturalne oraz oddziaływania na otoczenie 
społeczne i gospodarcze. Wydobycie kopalin prowa-
dzone jest nie tylko zgodnie z przepisami Prawa geo-
logicznego i górniczego (Pgg), lecz także z regulacjami 
dotyczącymi ładu przestrzennego, ochrony środowiska 
oraz szeroko rozumianego interesu publicznego.

ODSZKODOWANIA
ZA OGRANICZENIE WYDOBYCIA
Decyzje administracyjne i regulacje dotyczące
zagospodarowania przestrzennego
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W ostatnich latach coraz wyraźniej obserwuje się 
nasilenie działań organów administracji publicznej 
podejmowanych na podstawie wskazanych regulacji, 
przy jednoczesnej tendencji do ich interpretowania 
w sposób ograniczający interesy przedsiębiorców 
górniczych. Decyzje tego rodzaju często prowadzą do 
minimalizacji możliwości wykorzystania zasobów złóż 
kopalin lub istotnego pogorszenia ekonomicznych 
warunków prowadzenia działalności wydobywczej. 
Nierzadko opierają się one na rozszerzającej wykładni 
obowiązujących przepisów. Zjawisko to dotyczy między 
innymi ustanawiania obszarów Natura 2000, parków 
krajobrazowych i kulturowych, zmian przebiegu infra-
struktury liniowej czy postępującej urbanizacji terenów 
bezpośrednio sąsiadujących ze złożami.

W konsekwencji powstaje pytanie o zgodność ta-
kich decyzji z obowiązującym porządkiem prawnym, 
a także o możliwość dochodzenia rekompensaty za 
ograniczenie wartości aktywów geologiczno-górni-
czych (AGG) czy pogorszenie warunków prowadzenia 
działalności wydobywczej.

Negatywne decyzje wynikające z przepisów 
o planowaniu przestrzennym

Podstawowym aktem prawnym regulującym zasady 
ochrony złóż kopalin oraz wykonywania działalności 
górniczej jest ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo 
geologiczne i górnicze (Dz.U. 2026 poz. 69), natomiast 
w zakresie zagospodarowania przestrzennego – ustawa 
z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodaro-
waniu przestrzennym (Dz. U. 2026 poz. 538). Obydwie 
wielokrotnie nowelizowane i doprecyzowane w aktach 
niższego rzędu. 

Prezentując relację pomiędzy Pgig a przepisami 
dotyczącymi planowania przestrzennego, zwraca 
się uwagę na art. 7 Pgig. Stanowi on, że w przypadku 
podejmowania i wykonywania działalności górniczej 
musi być ona prowadzona tak, aby nie naruszała 
przeznaczenia nieruchomości określonego w miej-
scowym planie zagospodarowania przestrzennego 
oraz w odrębnych przepisach (zob. art. 7 ust. 1 Pgg). 
Z uwagi na to, że sporządzenie miejscowego planu 
zagospodarowania przestrzennego dla gminy nie jest 
obowiązkowe, art. 7 ust. 2 Pgg precyzuje, że w przy-
padku braku miejscowego planu zagospodarowania 
przestrzennego obowiązek nienaruszenia sposobu 
wykorzystania nieruchomości odnosi się do planu 
ogólnego gminy (dawniej: studium uwarunkowań 
i kierunków zagospodarowania przestrzennego) oraz 
przepisów odrębnych (Bieniak, 2023). Takie podejście 
do problemu można uznać za rozsądne i uzasadnione 
koniecznością zapewnienia ładu przestrzennego. 
Jednocześnie nie można pomijać art. 95 tej usta-
wy, który stanowi „Udokumentowane złoża kopa-
lin, (…) podlegają ochronie w procesie planowania 
i zagospodarowania przestrzennego, na zasadach 
określonych w ustawie i w przepisach ustawy z dnia 
27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu 

przestrzennym, w celu zabezpieczenia możliwości 
ich eksploatacji lub wykorzystania”.

Obowiązek wykazywania udokumentowanych złóż 
odnosi się zarówno do miejscowych planów zagospo-
darowania przestrzennego, planów ogólnych gmin, 
jak i planów zagospodarowania przestrzennego woje-
wództw. Ustawodawca nakazuje przy tym uwzględnia-
nie rozstrzygnięć wynikających z zatwierdzonych do-
kumentacji geologicznych, a po 2023 r. również decyzji 
dotyczących złóż strategicznych. Przepisy przewidują 
ponadto obowiązek dostosowania dokumentów plani-
stycznych do konieczności ochrony udokumentowa-
nych złóż kopalin w określonych terminach. W odnie-
sieniu do złóż strategicznych termin ten wynosi jeden 
rok od dnia doręczenia decyzji właściwemu organowi 
wykonawczemu gminy, natomiast w przypadku pozo-
stałych złóż – dwa lata.

W praktyce organy gmin często ignorowały te obo-
wiązki i nie ujawniały w dokumentach planistycznych 
udokumentowanych złóż kopalin. Skalę zjawiska po-
kazał raport Najwyższej Izby Kontroli z 2017 r., zatwier-
dzony ostatecznie w 2018 r. (NIK, 2017). Wykazano tam, 
że: „ochrona złóż kopalin nie była zapewniona w pla-
nowaniu przestrzennym ze względu na nieprawidłowe 
realizowanie zadań przez jednostki samorządu teryto-
rialnego” (NIK, 2017, s. 23). Procedury mające prowa-
dzić do zmiany tych dokumentów albo nie zostawały 
nigdy wszczęte, albo ciągnęły się latami. W 13 gminach, 
czyli w 68,4% gmin skontrolowanych, nie wykonano 
(w ogóle lub częściowo) obowiązku wprowadzania do 
studium udokumentowanych złóż kopalin występu-
jących na terenie gminy. Nie uwzględniono łącznie 
38 złóż kopalin, z czego osiem wprowadzono dopiero 
w trybie zarządzeń zastępczych wojewodów, a 30 złóż 
w ogóle nie zostało uwzględnionych, co stanowiło 12,8% 
udokumentowanych złóż w tych gminach (NIK, 2017, 
s. 26). Organy gmin usprawiedliwiały te zaniedbania 
wysokimi kosztami i dużym nakładem pracy związa-
nym z aktualizacją studium, a następnie odpowiednią 
modyfikacją planu miejscowego, przy jednoczesnym 
braku wystarczających środków finansowych. Przed-
miotem kontroli była pewna próba, jednak wydaje się 
być ona próbą reprezentatywną.

„
Już samo podjęcie działań 
zmierzających do dochodzenia 
roszczeń może wywierać korzystny 
dla przedsiębiorcy górniczego wpływ 
na praktykę organów administracji 
publicznej
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W tym miejscu powstaje zasadnicze pytanie: czy 
przedsiębiorca górniczy ma akceptować fakt od-
mowy koniecznych uzgodnień ze względu na zapisy 
odpowiednich dokumentów z zakresu planowania 
przestrzennego, chociaż są one niezgodne z prawem, 
gdyż nie uwzględniają obowiązku wykazywania złóż? 
Oczywiście legalistyczne podejście wskazuje na ko-
nieczność przestrzegania obowiązujących zapisów 
niezależnie od ich ułomności. Urzędy w praktyce, 
z poniekąd zrozumiałych przyczyn, nie analizują po-
prawności sporządzenia dokumentów planistycznych, 
ale je stosują. Ale przedsiębiorca górniczy też ma pra-
wa i może oczekiwać od państwa ich respektowania, 
a w przypadku ich naruszenia powinien wymagać 
stosownego odszkodowania. Jeśli nabył on prawa do 
dokumentacji geologicznej złoża, własności nieru-
chomości z prawem do złoża kopalin i poczynił inne 
wydatki na poczet przyszłej eksploatacji, to działał 
w dobrej wierze. Zdecydowanie mógł oczekiwać, że 
gmina spełni swój obowiązek wynikający z dwóch 
ustaw (Pgig i Pzp). Przedsiębiorca nie ma obowiązku 
uwzględniać problemów gminy z wykonaniem obowiąz-
ków ustawowych. Ponosi przecież znaczne, mierzalne 
straty finansowe związane z opóźnieniem rozpoczęcia 
procesu eksploatacji. 

Dotychczasowa praktyka przedsiębiorstw w re-
agowaniu na takie decyzje okazywała się stonowana 
i spolegliwa. Często była wynikiem nieświadomości 
wartości poniesionych strat. A mogą być one znacz-
ne. W skrajnym, ale realnym przypadku opóźnienie 
rozpoczęcia eksploatacji o dwa lata może oznaczać 
zamknięcie swoistego „okna rynkowego” np. w postaci 

utraty możliwości zaopatrzenia w surowiec budowy 
autostrady lub drogi, co może się wiązać ze stratą 
wielomilionowego zysku.

Negatywne decyzje wynikające z przepisów 
o ochronie środowiska

Podstawowym aktem prawnym regulującym kwe-
stie ochrony środowiska jest ustawa z dnia 27 kwietnia 
2001 r. – Prawo ochrony środowiska (Dz.U. 2001 nr 62, 
poz. 627). Co do zasady ma ona rangę równorzędną 
wobec Prawa geologicznego i górniczego. W deba-
cie publicznej często podkreśla się znaczenie działań 
związanych z przeciwdziałaniem zmianom klimatu, 
co może prowadzić do przekonania, że regulacje śro-
dowiskowe mają nadrzędny charakter wobec innych 
gałęzi prawa. Tymczasem jedną z podstawowych za-
sad wykładni prawa jest pierwszeństwo przepisów 
szczególnych (lex specialis) przed przepisami ogólnymi 
w zakresie spraw przez nie uregulowanych. Ponieważ 
złoża kopalin stanowią jedynie jeden z elementów 
środowiska naturalnego, Prawo geologiczne i górnicze 
należy traktować jako regulację szczególną wobec 
ogólnego Prawa ochrony środowiska. Nie oznacza to 
jednak, że przedsiębiorca górniczy może pomijać lub 
lekceważyć przepisy tej drugiej ustawy, zwłaszcza że 
Pgig wielokrotnie się do nich odwołuje. Przedsiębiorca 
ma jednak prawo korzystać z uprawnień przyznanych 
mu przez Prawo geologiczne i górnicze, także w sytu-
acjach, gdy ich wykonywanie napotyka na restrykcyjną 
interpretację przepisów Prawa ochrony środowiska.

W przestrzeni publicznej często pojawiają się i są 
wykorzystywane albo nadmierne uproszczenia, albo 
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COFNIĘCIE LUB 
OGRANICZENIE 

KONCESJI
Na szczególną uwagę 
zasługuje art. 37 Pgig, 

w którym możliwość 
cofnięcia albo 

ograniczenia koncesji 
bez obowiązku wypłaty 

odszkodowania może 
nastąpić wyłącznie 

w sytuacji zawinionego 
naruszenia obowiązków 

przez przedsiębiorcę
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Products Solutions Services

Endress+Hauser
Zaufany i kompetentny partner 
dla przemysu wydobywczego

Oferujemy:
• Wieloletnie doświadcznie we 

współpracy z kopalniami na całym 
świecie. 

• Rozwiązania przygotowane 
specjalnie do wymagań branży i 
trudnych warunków.

• Szwajcarska jakość oraz produkcja 
wyłącznie w Europie.

• Kompletne portfolio obejmujące 
pomiary i sygnalizację poziomu, 
przepływomierze, pomiary 
ciśnienia, temperatury, 
urządzenia do analizy 
fizykochemicznej cieczy i gazów 
oraz komponenty systemowe i 
elektryczne.

• Realizacja projektów pod klucz, w 
tym związanych z układami 
rozliczeniowymi paliw wraz z 
legalizacją i odbiorem 
urzędowym.

• Usługi serwisowe z kadrą 
doświadczonych inżynierów i 
możliwością dostępności 
całodobowej.
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„
Podstawowym warunkiem 
skutecznego dochodzenia roszczeń 
pozostaje wykazanie związku 
pomiędzy konkretną decyzją 
administracyjną albo regulacją prawną 
a rzeczywistą szkodą majątkową 
przedsiębiorcy

wręcz domniemane rozszerzenia zapisów prawodaw-
stwa środowiskowego. Klasycznym tego przykładem 
jest stwierdzenie: „planowana kopalnia powstanie 
w bezpośrednim sąsiedztwie otuliny parku krajobra-
zowego”. W domyśle: „kopalnia zniszczy park krajobra-
zowy”. Skutkiem bywa odmowa wydania jakiejkolwiek 
pozytywnej dla przedsiębiorcy górniczego decyzji. 
Tymczasem nigdzie w prawie nie występuje pojęcie 
bezpośredniego sąsiedztwa otuliny. Otoczenia otuliny 
nie trzeba chronić, bo otulina jest właśnie po to, aby 
wyznaczyć „najbliższe otoczenie” parku. Absurdalność 
tego pojęcia najlepiej ilustruje fakt, że ok. 1 km od gra-
nicy otuliny Parku Krajobrazowego Dolinki Krakowskie 
znajduje się duże osiedle Górka Narodowa z oddaną 
do użytku w 2024 r. stacją szybkiego tramwaju. 7 km 
od wymienionej granicy majestatycznie wznosi się 
Zamek Królewski na Wawelu. Można podsumować 
opisaną sytuację stwierdzeniem: z ochroną sąsiedztwa 
otuliny to przesadzono, ale jednak w samej otulinie 
to już na pewno nie może być mowy o żadnej kopalni. 
Tymczasem nawet to nie musi byś prawdą. O tym, co 
wolno, a czego nie wolno robić w otulinie decydują 
lokalne przepisy dla konkretnego parku, a nie ogólna 
restrykcyjna zasada. Ewentualne zakazy muszą być 
konkretne i wiązać się z koniecznością zapewnienia 
ochrony wskazanych obiektów/walorów, dla których 
utworzono park czy inny obszar chroniony. Warto 
zauważyć również, że samo utworzenie parku krajobra-
zowego może zostać zablokowane poprzez skuteczne 
oddziaływanie przedsiębiorcy górniczego na organy 
gminy. Art. 16 pkt 4 b. ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 
o ochronie przyrody (Dz.U. 2026 poz. 13 tj.) stanowi 
bowiem, że „rada gminy może odmówić uzgodnienia 
projektu uchwały, o której mowa w ust. 3, wyłącznie 
w przypadku, gdy przyjęcie tej uchwały prowadziło-
by do ograniczenia możliwości rozwojowych gminy 
wynikających z ustaleń planu ogólnego gminy lub 
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego 
w stopniu nieproporcjonalnym do wartości jakie park 
krajobrazowy ma chronić”. 

Jak wykazano powyżej złoża powinny być uwzględ-
nione w dokumentach planistycznych. Czyli każde 
zapisy statutu parku krajobrazowego ograniczające 
możliwość eksploatacji zasobów kopalin z definicji 
ograniczają możliwości rozwojowe gminy. Kwestią 
ocenną pozostaje stopień proporcjonalności wartości 
chronionych przez park i tych wynikających z zago-
spodarowania złoża. Ale to już jest kwestia ważenia 
priorytetów a nie jednoznacznie rozumianej ochrony 
„dobra” przed „złem”. 

Negatywne decyzje wynikające z innych 
przepisów 

Eksploatacja górnicza wiąże się z określonym wpły-
wem na otoczenie zakładu górniczego. W przypadku 
eksploatacji kopalin zwięzłych z użyciem środków 
strzałowych wokół zakładu górniczego wyznacza się 
strefy rozrzutu odłamków. Z oczywistych powodów 

nie buduje się tu szklarni, nie uprawia się ogródków 
działkowych, wreszcie nie zostawia samochodów. Nie 
ogranicza to jednak innych sposobów wykorzystania 
nieruchomości, np. pod gospodarkę rolną, leśną, użytki 
zielone. Autorom znane są przypadki budowy dróg czy 
przeznaczenia nieruchomości w najbliższym otocze-
niu zakładu górniczego pod zabudowę kubaturową. 
Budowa drogi lub hali magazynowej w strefie rozrzutu 
w sposób jednoznaczny uniemożliwia bezpieczne pro-
wadzenie robót strzałowych. W konsekwencji część 
udokumentowanych i przeznaczonych do eksploatacji 
zasobów złoża nie nadaje się do wydobycia w sposób 
ekonomicznie uzasadniony. Wydobycie mechaniczne 
kopalin zwięzłych albo wcale nie jest możliwe, albo 
wiąże się z poniesieniem dodatkowych nakładów 
inwestycyjnych na odpowiednie maszyny. Poza tym 
wyraźnie podnosi ono jednostkowe koszty wydobycia, 
co przy dużej konkurencji na rynku może sprawić, że 
proces ten będzie całkowicie nieopłacalny. To znaczy, 
że decyzje o zabudowie nieruchomości w najbliższym 
sąsiedztwie kopalni bezpośrednio oddziałują na efek-
ty ekonomiczne eksploatacji i na możliwość wyko-
rzystania udokumentowanych zasobów. Mogą wręcz 
wpłynąć na konieczność przedwczesnej likwidacji 
zakładu górniczego, co kłóci się z zasadą racjonalnej 
gospodarki zasobami. 

Cykl życia projektu górniczego a charakter 
roszczeń odszkodowawczych

Dochodzenie roszczeń z tytułu szkód ponoszonych 
przez przedsiębiorcę górniczego ma dosyć skompliko-
wany charakter. Są to kwestie specjalistyczne, których 
zrozumienie wymaga znajomości specyfiki branży. Oce-
na zasadności roszczeń przedsiębiorcy jest uzależniona 
od etapu realizacji projektu górniczego. Znaczenie 
ma zarówno stopień rozpoznania złoża, jak i zakres 
poniesionych nakładów inwestycyjnych.

Na etapie eksploracji występowanie złoża ma za-
zwyczaj charakter potencjalny lub prawdopodobny. 
Wartość projektu opiera się przede wszystkim na wy-
nikach badań geologicznych oraz analizach perspekty-

Products Solutions Services

Endress+Hauser
Zaufany i kompetentny partner 
dla przemysu wydobywczego

Oferujemy:
• Wieloletnie doświadcznie we 

współpracy z kopalniami na całym 
świecie. 

• Rozwiązania przygotowane 
specjalnie do wymagań branży i 
trudnych warunków.

• Szwajcarska jakość oraz produkcja 
wyłącznie w Europie.

• Kompletne portfolio obejmujące 
pomiary i sygnalizację poziomu, 
przepływomierze, pomiary 
ciśnienia, temperatury, 
urządzenia do analizy 
fizykochemicznej cieczy i gazów 
oraz komponenty systemowe i 
elektryczne.

• Realizacja projektów pod klucz, w 
tym związanych z układami 
rozliczeniowymi paliw wraz z 
legalizacją i odbiorem 
urzędowym.

• Usługi serwisowe z kadrą 
doświadczonych inżynierów i 
możliwością dostępności 
całodobowej.
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wicznych. Ochrona interesów przedsiębiorcy pozostaje 
wówczas relatywnie ograniczona. Jeśli przedsiębiorca 
uzyskał koncesję poszukiwawczą, na pewno może żądać 
zwrotu poniesionych wydatków. Wykazanie jakichkol-
wiek innych szkód będzie bardzo trudne.

Odmiennie należy oceniać sytuację podmiotu dys-
ponującego zatwierdzoną dokumentacją geologiczną 
lub koncesją wydobywczą. Dokumentacja geologiczna 
stanowi bowiem formalne potwierdzenie istnienia 
zasobów oraz ich przydatności gospodarczej. Z kolei 
uzyskanie koncesji wydobywczej wiąże się z powsta-
niem uzasadnionego oczekiwania prowadzenia dzia-
łalności gospodarczej w określonym zakresie – brak 
rozpoczęcia wydobycia w ciągu dwóch lat skutkuje 
z reguły utratą koncesji. 

Szczególnego znaczenia nabiera etap budowy 
i funkcjonowania zakładu górniczego. W tym okresie 
przedsiębiorca ponosi znaczące nakłady inwestycyjne 
związane z budową infrastruktury technicznej, przy-
gotowaniem wyrobisk oraz organizacją procesu wydo-
bywczego. Ograniczenie możliwości eksploatacji może 
zatem prowadzić nie tylko do utraty części zasobów 
przemysłowych, lecz również do istotnego obniżenia 
wartości całego przedsięwzięcia gospodarczego.

Można przyjąć ogólną zasadę, zgodnie z którą war-
tość i możliwość wykazania zasadności potencjalnych 
roszczeń odszkodowawczych wzrasta wraz z pozio-
mem zaawansowania projektu górniczego. Kluczowym 
momentem pozostaje przy tym uzyskanie koncesji 
wydobywczej, co w istotny sposób wzmacnia pozycję 
przedsiębiorcy.

Definiowanie zakresu szkody
Szkody wynikające z ograniczenia działalności 

górniczej można zasadniczo podzielić na dwie grupy. 
Pierwszą stanowi zmniejszenie zasobów operatywnych 

lub ograniczenie możliwości ich wykorzystania. Może 
ono przyjmować postać całkowitego zakazu eksplo-
atacji albo wyłączenia ich części.

Całkowity zakaz eksploatacji wynika przykładowo 
z ustanowienia regulacji ochronnych wyłączających 
prowadzenie działalności górniczej na określonym 
obszarze. Dotyczy to w szczególności niektórych planów 
ochrony lub planów zadań ochronnych związanych 
z obszarami chronionymi. Częściowe ograniczenie eks-
ploatacji występuje natomiast między innymi w przy-
padku konieczności zachowania pasów ochronnych 
związanych z infrastrukturą drogową, zabudową miesz-
kaniową albo wymogami bezpieczeństwa prowadzenia 
robót strzałowych.

Drugą kategorię szkód stanowi wzrost kosztów 
prowadzenia działalności wydobywczej. Może on płynąć 
z konieczności zmiany technologii eksploatacji, np. 
ograniczenia robót strzałowych, a przez to konieczności 
przejścia na urabianie mechaniczne czy wprowadzenia 
ograniczeń transportowych wpływających na logistykę 
zakładu górniczego.

Z ekonomicznego punktu widzenia zwiększenie 
kosztów eksploatacji może prowadzić do równie istot-
nego obniżenia wartości aktywów geologiczno-górni-
czych jak w przypadku ograniczenia wielkości zasobów 
przemysłowych.

Wycena wartości odszkodowania
Podstawowym zagadnieniem dotyczącym wyceny 

wartości należnego przedsiębiorcy odszkodowania jest 
kwalifikacja prawna roszczenia. Najczęściej oczekuje się 
wykazania, że określone działania organów administracji 
publicznej doprowadziły do obniżenia wartości rynkowej 
aktywów geologiczno-górniczych (AGG) przedsiębiorcy. 
Tymczasem, z punktu widzenia przedsiębiorcy górni-
czego, szczególne znaczenie ma kwestia utraconych ko-
rzyści oraz wpływ ograniczeń regulacyjnych na przyszłe 
możliwości prowadzenia eksploatacji. Oczywiście prze-
kładają się one na wartość rynkową AGG (i to w sposób 
bezpośredni), ale odzwierciedlenie pieniężne tej relacji 
wymaga jednak przeprowadzenia obliczeń bazujących 
na założeniach odnośnie przyszłości. 

Zarówno organy administracji, jak i sądy najczę-
ściej uznają za najbardziej wiarygodne – a niekiedy 
wręcz za jedyne dopuszczalne – wyceny sporządzo-
ne z wykorzystaniem metod należących do podejścia 
porównawczego, bazujących na analizie transakcji 
dotyczących porównywalnych AGG. Takie stanowisko 
nie wynika jednak ani z konkretnych przepisów prawa, 
ani z powszechnie przyjętych zasad wyceny aktywów.

Tymczasem podejście dochodowe jest powszech-
nie uznawaną metodą określania wartości rynkowej. 
Przeciwnicy jego stosowania często powołują się na 
przepisy ograniczające możliwość dochodzenia od-
szkodowań za utracone korzyści, argumentując, że 
prognozowane przyszłe dochody lub przepływy pie-
niężne mają właśnie taki charakter. Interpretacja ta 
wydaje się jednak nietrafna.

OGRANICZENIA 
ŚRODOWISKOWE 
I SPOŁECZNE
Górnictwo 
napotyka rosnącą 
liczbę ograniczeń 
środowiskowych 
i społecznych 
wpływających na 
możliwość eksploatacji 
złóż kopalin. Nie jest 
to zjawisko nowe, 
ale na przestrzeni 
ostatnich kilkunastu 
lat widać jego bardzo 
niebezpieczną 
ewolucję związaną 
zwłaszcza z koncepcją 
akceptacji społecznej
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Wartość każdego aktywa wykorzystywanego 
w działalności gospodarczej wynika przede wszystkim 
z oczekiwanych korzyści ekonomicznych, jakie może 
ono przynieść w przyszłości. Nabywca złoża kopali-
ny, podobnie jak właściciel instalacji produkcyjnej 
czy zbiornika paliwowego, nie inwestuje w te aktywa 
dla samego faktu ich posiadania. Ich wartość wynika 
z możliwości generowania przyszłych przychodów lub 
innych wymiernych korzyści ekonomicznych. Z tego 
względu oczekiwane przyszłe dochody stanowią natu-
ralną podstawę wyceny takich aktywów, a nie jedynie 
hipotetyczne „utracone korzyści”.

Podejście dochodowe, a w szczególności metoda 
zdyskontowanych przepływów pieniężnych (DCF), po-
zwala określić wpływ ograniczenia eksploatacji albo 
wzrostu kosztów wydobycia na przyszłą rentowność 
przedsięwzięcia górniczego. Jej zastosowanie jest więc 
nieodzowne w większości omawianych przypadków. To, 
że ze swej istoty wymaga ona przyjęcia założeń, które 
częściowo wynikają z doświadczeń i osądu eksperta, 
nie może stanowić podstawy jej wyłączenia, chociaż 
oczywiście konkretne rozwiązania mogą być krytyko-
wane. Na marginesie warto zauważyć, że w podejściu 
porównawczym również istotną rolę gra osąd eksper-
ta. O ile jeszcze można wierzyć w obiektywność bazy 
przeprowadzonych w przeszłości transakcji, to już 
tzw. „współczynniki korygujące”, o których wartości 
decyduje autor wyceny, również przecież bazują na 
osądzie eksperta. Odgrywają one szczególnie istotną 
rolę w odniesieniu do aktywów o charakterze specja-
listycznym, w których przypadku transakcji zazwyczaj 
jest niewiele, a bardzo duży wpływ na wartość mają 
parametry jakościowe (Uberman 2019). Przypadki te 
dotyczą również, a nawet w szczególności, AGG.  

Istota problemu nie tkwi więc w stosowaniu su-
biektywnych założeń, bo one zawsze wystąpią, ale 
w jakości standardów wyznaczających zasady pracy 
eksperta. W polskich realiach istotną rolę odgrywa 
Kodeks POLVAL 2021, stanowiący jedyny kompleksowy 
zbiór zasad wyceny aktywów geologiczno-górniczych, 
funkcjonujący zarówno w naszym kraju, jak i na pozio-
mie europejskim. Pomimo braku ustawowego umoco-
wania standard ten znajduje zastosowanie w praktyce 
eksperckiej oraz jest uwzględniany w postępowaniach 
sądowych.

Wnioski
Górnictwo napotyka rosnącą liczbę ograniczeń 

środowiskowych i społecznych wpływających na moż-
liwość eksploatacji złóż kopalin. Nie jest to zjawisko 
nowe, ale na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat widać 
jego bardzo niebezpieczną ewolucję związaną zwłaszcza 
z koncepcją akceptacji społecznej (ang. Social License 
to Operate – SLO). Ten z pozoru niewinny i budzący 
sympatię termin nabiera bardzo niebezpiecznego zna-
czenia, z punktu widzenia interesów przedsiębiorcy 
górniczego. Cześć promotorów stosowania SLO lansu-
je tezę, że pozyskanie akceptacji społecznej stanowi 

dodatkowy, pozaprawny wymóg warunkujący prowa-
dzenie eksploatacji. Skutkiem takiego rozumienia SLO 
jest przekonanie części decydentów, że nakładanie 
dodatkowych obowiązków lub pozbawianie praw przed-
siębiorców górniczych w imię celów środowiskowych 
czy społecznych może następować niejako z pominię-
ciem niektórych obowiązujących regulacji prawnych. 
W tym kontekście na szczególną uwagę zasługuje art. 37 
Pgig, w którym możliwość cofnięcia albo ograniczenia 
koncesji bez obowiązku wypłaty odszkodowania może 
nastąpić wyłącznie w sytuacji zawinionego naruszenia 
obowiązków przez przedsiębiorcę. Skoro ustawodawca 
wyraźnie wskazał taki przypadek jako wyjątek należy 
przyjąć, że ograniczenie działalności wynikające z dzia-
łań organów administracji publicznej może stanowić 
podstawę formułowania roszczeń odszkodowawczych.

Podstawowym warunkiem skutecznego dochodze-
nia roszczeń pozostaje wykazanie związku pomiędzy 
konkretną decyzją administracyjną albo regulacją 
prawną a rzeczywistą szkodą majątkową przedsiębior-
cy. Istotne znaczenie ma również etap zaawansowania 
projektu górniczego. Im wyższy stopień rozpoznania 
złoża, wyższy poziom nakładów inwestycyjnych oraz 
bardziej zaawansowana faza eksploatacji, tym silniej-
sza pozycja przedsiębiorcy w potencjalnym sporze 
odszkodowawczym.

Dochodzenie roszczeń wymaga co do zasady po-
łączenia analizy prawnej, ekonomicznej oraz tech-
nicznej, a także przygotowania profesjonalnej wyceny 
aktywów geologiczno-górniczych, zgodnie z uznanymi 
standardami eksperckimi. Należy jednocześnie zakła-
dać, że zdecydowana większość sporów dotyczących 
ograniczenia działalności wydobywczej będzie wyma-
gała rozstrzygnięcia na drodze sądowej, z istotnym 
udziałem opinii biegłych i z wykorzystaniem analiz 
specjalistycznych. 

Doświadczenia autorów wskazują, że już samo 
podjęcie działań zmierzających do dochodzenia rosz-
czeń może wywierać korzystny dla przedsiębiorcy 
górniczego wpływ na praktykę organów administracji 
publicznej oraz sposób prowadzenia postępowań pla-
nistycznych i środowiskowych.
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Niedostatki stanu prawnego re-
gulującego działalność w za-
kresie geologii i górnictwa to 

powszechnie znany problem, czego 
dowodem są nie tylko poświęcone 

tej kwestii publikacje, ale przede 
wszystkim trudności, jakie piętrzą 
się przed inwestorami podejmujący-
mi działalność w omawianym zakre-

sie. Chodzi tu nie tylko o rozwiązania 
przewidziane Prawem geologicznym 

i górniczym, ale również te wynikające z innych 
przepisów, w tym dotyczących planowania i za-
gospodarowania przestrzennego, systemu ocen 
oddziaływania na środowisko, ochrony gruntów 
rolnych i leśnych, ochrony przyrody, gospodarki 

wodnej, postępowania z odpadami itd. Niektóre 
z nich warunkują możliwość uzyskania konce-

sji, inne uzależniają możliwość rozpoczęcia 
wydobycia kopaliny od spełnienia dodat-
kowych wymagań, przybierających postać 
zarówno aktów prawa miejscowego, jak 

i decyzji administracyjnych. Pokonanie tego 
labiryntu wymagań (czyli uzyskanie wszystkich 

wymaganych prawem rozstrzygnięć) – zwłaszcza 
biorąc pod uwagę powszechną plagę polskiej ad-

Reforma Prawa geologicznego i górniczego ma uprościć procedury, ograniczyć 
obciążenia przedsiębiorców i zwiększyć pewność prawa. Pytanie jednak, czy 
przedstawione założenia rzeczywiście odpowiadają najpilniejszym problemom 
branży?

prof. dr hab. Aleksander Lipiński
Uniwersytet Jana Długosza 

MNIEJ BIUROKRACJI, 
WIĘCEJ WĄTPLIWOŚCI
W sprawie założeń reformy Prawa geologicznego
i górniczego
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ministracji, jaką jest przewlekłość niemal wszystkim 
postępowań – a także częsty brak akceptacji społecznej, 
w przypadku dużego projektu górniczego może zająć 
nawet kilkanaście lat. Generuje to koszty zarówno 
po stronie inwestora, jak i administracji publicznej, 
a nadto wynik wspomnianych procedur do ostatniej 
chwili może być niepewny.

Sytuacja ta zagraża bezpieczeństwu surowcowe-
mu państwa. Najprościej dostrzec to wówczas, gdy 
gwałtownie zwiększy się popyt na daną kopalinę (np. 
zwykłe kruszywo). Szybkie zaspokojenie go ze źródeł 
krajowych z opisanych wyżej powodów może okazać 
się niewykonalne. 

Argument, że niektóre z wymagań znajdujących się 
poza Prawem geologicznym i górniczym wdrażają wy-
magania prawa UE, tylko częściowo jest prawdziwy. Ich 
spora część znacząco wykracza bowiem poza standardy 
prawa Unii. Przykładem może być chociażby system 
ocen oddziaływania na środowisko. Wiele określonych 
nim wymagań jest wyrazem zjawiska określanego jako 
„pozłacanie prawa”, czyli tworzenia prawa krajowego 
o charakterze bardziej restrykcyjnym niż wymaga tego 
UE. Nie jest to wprawdzie zabronione, natomiast trudno 
je ocenić jako rozsądne. Przedstawione wyżej uwagi 
dotyczą również tych kopalin, które zaliczają się do 
tzw. surowców krytycznych w świetle obowiązującego 
już od ponad dwóch lat rozporządzenia CRM. Stan ten 
krępuje przedsiębiorczość oraz koliduje z interesem 
publicznym. Jest on również dobrze znany władzom 
publicznym – wielokrotnie deklarowały potrzebę i wolę 
dokonania jego zmian, niestety z miernym efektem. 

Reforma potrzebna, ale czy wystarczająca?
Niedawno na stronie Rządowego Centrum Legislacji 

ukazały się założenia reformy Prawa geologicznego 
i górniczego (druk UD419). Zmierzają one m.in. do:
•	 ułatwienia prowadzenia regulowanej tą ustawą 

działalności, w szczególności przez ograniczenie 
obciążeń regulacyjnych oraz obniżenie kosztów 
dla przedsiębiorców związanych z rozpoczęciem, 
wykonywaniem oraz zakończeniem prowadzenia 
działalności w zakresie geologii i górnictwa,

•	 przyspieszeniu i uproszczeniu postępowań pro-
wadzonych przez organy administracji właściwe 
w omawianych sprawach,

•	 mobilizacji przedsiębiorców do sprawnego oraz 
efektywnego prowadzenia działalności stanowią-
cej przedmiot Prawa geologicznego i górniczego,

•	 zwiększeniu pewności prawa poprzez doprecyzo-
wanie przepisów budzących wątpliwości interpre-
tacyjne oraz ograniczeniu ryzyka sporów, w tym 
arbitrażowych,

•	 dążeniu do elektronizacji postępowań (przyspie-
szeniu, ułatwieniu przetwarzania danych oraz 
ograniczeniu kosztów),

•	 dostosowaniu regulacji do obserwowanych zmian 
gospodarczych, w szczególności w obszarze su-
rowcowym.

Propozycje tych zmian co do zasady są trafne, na-
tomiast ich istota niewiele różni się od dotychczaso-
wych deklaracji, których efekty można podsumować 
znanym określeniem: „chcieliśmy dobrze, ale wyszło 
jak zawsze”. Co więcej, niektóre szczegółowe propo-
zycje zmian zdają się stanowić konsekwencję niezbyt 
dokładnej znajomości aktualnych rozwiązań. Założenia 
przewidują, że zmiany mają dotyczyć również prze-
pisów znajdujących się poza Prawem geologicznym 
i górniczym, które określają dodatkowe wymagania 
związane z podjęciem działalności w zakresie geologii 
i górnictwa. Nie wiadomo natomiast, o które przepisy 
tu chodzi oraz jaka miałaby być istota zamierzonych 
zmian. Powszechnie wiadomo natomiast, że powinno 
to dotyczyć przede wszystkim wymagań w zakresie 
planowania i zagospodarowania przestrzennego, w tym 
chociażby w odniesieniu do ochrony złóż kopalin. Eu-
foria towarzysząca wprowadzeniu instytucji „ochrony 
złoża strategicznego” w konfrontacji z rzeczywistością 
nie zdała egzaminu, czego przyczyn należy upatrywać 
w (niestety) wadliwym rozwiązaniu legislacyjnym. 
Ogólnikowość przedstawionych „założeń” nie pozawala 
na odniesienie się do szczegółów. Przewidziano tam, 
że planowanym terminem przyjęcia projektu przed 
Radę Ministrów ma być IV kwartał 2026 r. 

Debiurokratyzacja?
Potrzeba deregulacji działalności w zakresie geo-

logii i górnictwa bezspornie zasługuje na aprobatę. 
Należy jednak wytknąć, że dotychczasowe jej próby 
niewiele dały. Czasami kolejne zmiany omawianego 
stanu prawnego prowadziły w dokładnie przeciwnym 
kierunku, co zresztą zaowocowało sporami związanymi 
z ochroną inwestycji zagranicznych, z fatalnym dla 
Polski skutkiem. Co ciekawe, jeżeli przyjrzeć się do-
tychczasowym efektom debiurokratyzacji gospodarki, 
z łatwością można dojść do wniosku, że największym 
przeciwnikiem tego rodzaju procesów jest (niestety) 
aparat biurokratyczny państwa. 

Z nieznanych przyczyn nie zdecydowano się nato-
miast na praktykę (powszechnie stosowaną w odnie-
sieniu do innych rodzajów działalności) polegającą na 
dokonywaniu fragmentarycznych zmian obowiązu-
jącego stanu prawnego w odniesieniu do najbardziej 
palących problemów. Przykładem mogłyby być roz-
wiązania dotyczące współdziałania w podejmowaniu 

„
Wyzwaniem pominiętym 
w założeniach do reformy Pgig jest 
np. problematyka likwidacji zakładów 
górniczych
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decyzji przewidzianych Prawem geologicznym i gór-
niczym, zwłaszcza uzależniających je od uzgodnienia 
bądź zaopiniowania przez wskazane ustawą organy. 
W przeważającej mierze są one wyrazem praktyk biu-
rokratycznych i zbędnego dublowania procedur. 

Deregulacja a własność górnicza
Nie wszystkie zamiary projektodawców (UD419) 

zasługują na aprobatę. Dotyczy to zwłaszcza sytuacji 
złóż krytycznych i strategicznych. Autorzy założeń 
przyjmują, że celem instytucji własności górniczej 
jest „zapewnienie kontroli państwa nad strategicz-
nymi dla gospodarki oraz bezpieczeństwa surowca-
mi, uporządkowanie ich wydobywania oraz ochrona 
interesu narodowego”. Nie jest to stanowisko w pełni 
trafne. Bezspornie bowiem cel Prawa geologicznego 
i górniczego to określenie mechanizmów nadzoru nad 
złożami wszystkich kopalin, bez względu na ich rodzaj. 
Poszukiwanie, rozpoznawanie oraz wydobywanie tych, 
które są objęte zadaniami marszałków województw 
oraz starostów, również ma na celu zaspokajanie sze-
roko pojmowanych potrzeb publicznych. Omawiane 
założenia dają się odczytać jako zamysł poszerzenia 
zakresu przedmiotowego prawa własności górniczej. 
Co najmniej częściowo oznaczałoby to nacjonalizację 
kolejnych złóż, a więc przejęcie prawa ich własności 
przez Skarb Państwa (barytu, fluorytu, fosforytu oraz 
grafitu naturalnego), w dodatku bez jakiegokolwiek 
odszkodowania. Rozwiązanie to rażąco koliduje z pod-
stawami ustroju naszego kraju, w tym konstytucyjnymi 
zasadami państwa prawnego oraz ochrony własności 
(Konstytucja, art. 2, art. 64). Inna rzecz, że jeżeli złoża 
tych kopalin występują poza granicami przestrzennymi 
nieruchomości gruntowych, to już w obecnym stanie 
prawnym są przedmiotem prawa własności górniczej. 

Nie tylko koncesje. Problemy, których nie 
dostrzega projekt

Ogólnikowość informacji zawartych w druku UD419 
może uzasadniać ocenę, że autorzy założeń nie dostrze-
gli wielu problemów wymagających pilnej interwencji 
prawodawcy. Dotyczy to np. sposobu uproszczenia 

procedur koncesyjnych dotyczących prowadzenia ro-
bót geologicznych (np. poprzez wyłączenie niektórych 
czynności badawczych realizowanych pod powierzch-
nią ziemi z pojęcia wspomnianych robót) czy też moż-
liwości legalizacji robót geologicznych wykonywanych 
bez wymaganych decyzji. Skoro można zalegalizować 
bezprawną budowę (a więc obiekt, który przeważnie 
ma istnieć przez czas niepoznaczony), to dlaczego 
niemożliwa jest legalizacja robót mających charakter 
poznawczy, których wykonywanie jest ograniczone 
w czasie? Każde badanie geologiczne, bez względu na 
jego wynik, dostarcza niezwykle istotnych informacji 
o stanie środowiska. Pozyskana w ten sposób wiedza 
jest niezwykle ważna, zwłaszcza z punktu widzenia 
interesu publicznego o charakterze lokalnym, jak i po-
nadlokalnym, a w dodatku jej znaczenie wykracza 
poza problematykę górnictwa. Celowe wydaje się więc 
uproszczenie procedur pozwalających na wykonywanie 
takich badań.

Górnictwo odkrywkowe przed kadrowym 
kryzysem 

Problemem o szczególnej doniosłości dla górnictwa 
odkrywkowego są kwalifikacje tych osób, które prowa-
dziły czynności zawodowe na podstawie powierzenia 
ich przez przedsiębiorcę „na podstawie art. 58 ust. 7 
pkt 1 Prawa geologicznego i górniczego” w brzmieniu 
sprzed wejścia w życie tzw. noweli czerwcowej 2023. 
Osoby te zachowały dotychczasowe uprawnienia, jed-
nak wyłącznie na czas oznaczony; termin ten upływa 28 
października 2028 r. (art. 36 ust. 3 noweli czerwcowej 
2023). Oznacza to, że obecnie pewne osoby wykonujące 
czynności kierownictwa i dozoru ruchu zakładu gór-
niczego nie muszą mieć kwalifikacji przewidzianych 
ustawą; o tym, czy ich kwalifikacje i doświadczenie 
są wystarczające, przesądził przedsiębiorca. Rozwią-
zanie to z założenia ma charakter przejściowy. Jest 
natomiast oczywiste, że jeśli do wspomnianej daty 
osoby te nie spełnią wymagań określonych aktualnie 
obowiązującymi przepisami, stracą dotychczasowe 
uprawnienia zawodowe. To ostatnie rozwiązanie wy-
daje się wysoce prawdopodobne przede wszystkim ze 
względu na trudności w uzupełnieniu wymaganego 
wykształcenia. Może to zaowocować znaczącym kry-
zysem górnictwa odkrywkowego. Kwestia ta wymaga 
więc pilnej interwencji ustawodawcy, a lektura druku 
UD419 prowadzi do wniosku, że jego autorzy nie do-
strzegli tego problemu.

Szkody górnicze wymagają zmian
Brak też informacji o zamiarach usunięcia bądź 

znaczącej modyfikacji innych rozwiązań Prawa geo-
logicznego i górniczego, które znacząco utrudniają 
funkcjonowanie przedsiębiorców górniczych i mogą 
generować zbędne koszty. Przykładem może być art. 
161 wspomnianej ustawy, który uzależnia sądowe do-
chodzenie roszczeń z tytułu tzw. „szkód górniczych” 
od wyczerpania postępowania ugodowego. To ostatnie 

„
Istnieje znaczące 
prawdopodobieństwo, że palące 
problemy prawne geologii i górnictwa 
nie doczekają się kompleksowego 
rozwiązania w obecnej kadencji 
parlamentu
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PARA TECHNOLOGICZNA
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➢ Projektowanie 
maszyn i urządzeń hydraulicznych 

➢ Produkcja maszyn i urządzeń hydraulicznych 

       - agregaty hydrauliczne, 
        - agregaty smarne, 
        - agregaty filtracyjne, 
        - boczniki chłodząco – filtracyjne, 
        - wózki filtracyjne. 

Firma FLOTECH Sp. z o.o. realizuje projekty oraz produkcję maszyn i urządzeń hydraulicznych. Specjalizacją 
firmy jest produkcja agregatów hydraulicznych, smarnych, filtracyjnych oraz ich serwis.  Posiadając własne 
biuro projektowo – konstrukcyjne, specjalistyczne oprogramowanie, wyspecjalizowaną kadrę inżynierską oraz 
zaplecze produkcyjne, firma z powodzeniem wyprodukowała i wdrożyła do przemysłu szereg maszyn i 
urządzeń hydraulicznych  według indywidualne potrzeby Klienta.  
 

➢ Dostawa komponentów hydrauliki siłowej 

         - zakuwanie węży, 
         - hydroakumulatory, baterie hydroakumulatorów:  
            dobór, dostawa, serwis, nabijanie 
         - pompy, filtry, chłodnice, zawory, rozdzielacze, złączki ... 
         - aparatura kontrolno - pomiarowa 

www.flotech.pl      32-600 Oświęcim   ul. Ceglana 9   flotech@flotech.pl      tel. 788 299 035;  
600 830 846 
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powinno zostać zakończone w terminie 30 dni, chyba że 
poszkodowany – występując z żądaniem zawarcie ugo-
dy – wyznaczy dłuższy termin. W wielu przypadkach 
jego zachowanie nie jest jednak możliwe z przyczyn 
obiektywnych, chociażby ze względu na konieczność 
ustalenia, czy zgłaszany uszczerbek stanowi normalne 
następstwo ruchu zakładu górniczego, a także osza-
cowanie wielkości szkody oraz sposobu jej naprawy. 

Rewizji wymagają rozwiązania dotyczące szkód 
w gruntach rolnych (leśnych). Poszkodowany ma do 
wyboru dwa rozwiązania. Wyrok sądowy zobowiązujący 
do naprawy takiej szkody w drodze rekultywacji nie 
określa jej sposobu ani kierunku, powinien natomiast 
stać się podstawą decyzji rekultywacyjnej wydanej przez 
starostę na podstawie ustawy z 3 lutego 1995 r. (art. 
20 i n., zob. uchwała 2004 r.). Odesłanie do wymagań 
w zakresie rekultywacji wyłącza natomiast możliwość 
naprawy szkód górniczych” w gruntach rolnych i leśnych 
w drodze odszkodowania pieniężnego (uchwała 1996). 
Żaden przepis ustawy z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie 
gruntów rolnych i leśnych nie nakazuje rekultywacji 
zdegradowanych lub zdewastowanych gruntów rolnych 
wyłącznie w kierunku rolnym. Wyjaśniając w pkt 19 
art. 4 cyt. ustawy pojęcie zagospodarowania gruntów 
przyjęto, że należy przez to rozumieć „rolnicze, leśne 
lub inne ich użytkowanie” (wyrok 2007). Może się więc 
okazać, iż tak rozumiana naprawa szkody nie wyrówna 
uszczerbku, jakiego doznał poszkodowany. 

Nie ma natomiast przeszkody, by poszkodowa-
ny pominął drogę sądową i żądał od starosty decyzji 
rekultywacyjnej. Porównanie rozwiązań Prawa geo-

logicznego i górniczego oraz wspomnianej ustawy 
prowadzi zresztą do ciekawych wniosków. Termin 
przedawnienia roszczeń z tytułu „szkód górniczych” 
wynosi 5 lat (art. 149 p.g.g.), obowiązek rekultywacji 
ma natomiast charakter publicznoprawny i nie ulega 
przedawnieniu. Inaczej mówiąc: upływ wspomnianego 
terminu nie stanowi przeszkody do wydania decyzji 
nakazującej rekultywację. 

Surowce krytyczne: czas na przyspieszenie
Palący pozostaje problem regulacji tzw. surowców 

krytycznych i strategicznych w rozumieniu rozpo-
rządzenia CRM. Od ponad dwóch lat Polska jest nim 
związana. Akt ten nie wymaga implementacji do pra-
wa krajowego; należy go stosować bezpośrednio i ma 
pierwszeństwo przed ustawami. Problem jednak w tym, 
że rozporządzenie CRM przewiduje rozwiązania wy-
magające zmian ustawowych, w tym zmierzających 
do przyspieszenia wielu procedur decyzyjnych. Ich 
projekt można wprawdzie znaleźć na stronach RCL 
(druk UC83), natomiast tempo prac nie napawa opty-
mizmem. Nie da się więc wykluczyć, że stanie się to 
zarzewiem kolejnego sporu z Komisją Europejską. 

Likwidacja kopalń – problem na przyszłość już 
dziś

Kolejnym wyzwaniem, pominiętym w druku UD419, 
jest problematyka likwidacji zakładów górniczych. 
Doświadczenia ostatnich lat związane z likwidacją 
KWK Siersza (Trzebinia) oraz „Pomorzany” (Bolesław 
i Bukowno) są jednoznacznym dowodem, że obecny 

NIEDOSTRZEŻONE 
PROBLEMY
Ogólnikowość 
informacji zawartych 
w druku UD419 
może uzasadniać 
ocenę, że autorzy 
założeń nie dostrzegli 
wielu problemów 
wymagających 
pilnej interwencji 
prawodawcy. Dotyczy 
to np. sposobu 
uproszczenia procedur 
koncesyjnych 
dotyczących 
wykonywania robót 
geologicznych
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stan prawny nie przystaje do rzeczywistości, zwłasz-
cza w perspektywie likwidacji kolejnych kopalń węgla 
kamiennego i odbudowy pierwotnych horyzontów 
wodonośnych. Nie znaczy to, że problem ten nie dotyczy 
górnictwa odkrywkowego, zwłaszcza konsekwencji 
zmiany stosunków wodnych w wyniku likwidacji wiel-
kopowierzchniowych wyrobisk poprzez ich zalanie.

Lista problemów jest znacznie dłuższa
Katalog przedstawionych wyżej problemów daleki 

jest od wyczerpania. Znaczącej przebudowy wymagają 
np. rozwiązania dotyczące zabezpieczenia roszczeń, 
możliwości ograniczenia (a nawet cofnięcia) koncesji, 
postępowania z informacją geologiczną itd. Dotyczy to 
również przepisów wykonawczych do Prawa geologicz-
nego i górniczego; lektura niektórych z nich zdaje się 
uzasadniać ocenę, że tworzącym je organom państwa 
obce były rozwiązania ustaw, a nawet Konstytucji. 

Do zadań powołanej w 2024 r. Rady Gospodaro-
wania Zasobami Ziemi należy m.in. przedstawianie 
opinii, analiz, propozycji i wniosków w zakresie aktów 
prawnych dotyczących geologii i gospodarowania gó-
rotworem, w tym:
a.	 założeń zmiany obowiązującej ustawy – Prawo 

geologiczne i górnicze,
b.	 założeń nowego aktu prawnego regulującego 

działalność w górotworze.

Brak natomiast informacji o wynikach prac tego 
organu, a zwłaszcza propozycjach zmian legislacyjnych. 

Prowadzi to do pesymistycznych konkluzji. Istnieje 
znaczące prawdopodobieństwo, że palące problemy 
prawne geologii i górnictwa nie doczekają się komplek-
sowego rozwiązania w obecnej kadencji parlamentu. 

Brak również informacji o zamierzeniach polegających 
na doraźnych zmianach tych przepisów, które są źró-
dłem największych trudności. 
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Teoretycznie strefa otwarta nie blokuje przyszłego wykorzystania złoża kopalin 
w przyszłości, ale czy umożliwia jego wydobycie już dziś?

Mariusz Grunt
Grunt for Development

Wiele rad gmin podjęło już uchwałę w sprawie 
przyjęcia planu ogólnego gminy. Jako podsta-
wę prawną wskazały m.in. art. 18 ust. 2 pkt 5 

ustawy z 8 marca 1990 r. o samorządzie gminnym (DzU 
z 2026 r. poz.662) oraz art. 13a ust. 1 ustawy z 27 marca 
2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzen-
nym (Dz.U. z 2026 r. poz. 538; dalej: upzp). 

Na terenie udokumentowanego złoża kopalin część 
z nich wyznaczyła strefę wielofunkcyjną z zabudo-

wą mieszkaniową jednorodzinną SJ, dopuszczającą 
zabudowę złoża. Część wyznaczyła strefę górnictwa 
(SG), a część strefę otwartą (SO), zakazującą zabudowy. 
W artykule skoncentruję się na tej ostatniej.

Przykład z województwa opolskiego
W jednej z gmin województwa opolskiego, w uchwa-

le w sprawie przyjęcia planu ogólnego gminy, dla złóż 
nieeksploatowanych i udokumentowanych przyjęto 

STREFA OTWARTA NA TERENIE
UDOKUMENTOWANEGO
ZŁOŻA KOPALIN
Nie tylko semantyka…
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strefy otwarte a nie strefę górniczą, co może zamykać 
możliwość uzyskania koncesji, a tym samym eksplo-
atacji udokumentowanych złóż. Przedsiębiorcy, którzy 
te złoża udokumentowali, słusznie obawiają się, że „nie 
dostaną koncesji na wydobycie”. 

Każda podjęta uchwała jest oceniana przez służby 
prawne wojewody. Jednak o ile w przypadku wyznacze-
nia „na złożu” strefy wielofunkcyjnej z zabudową miesz-
kaniową jednorodzinną SJ rozstrzygnięcia nadzorcze są 
po myśli przedsiębiorców górniczych, o tyle w odniesie-
niu do SO nie zetknąłem się jeszcze z rozstrzygnięciami 
nadzorczymi wskazującymi, że brak wyznaczenia strefy 
górniczej narusza obowiązujące prawo. 

W rozstrzygnięciu nadzorczym Wojewody Zachod-
niopomorskiego z 3 lipca 2026 r., nr P-1.4131.197.2026.
KN organ nadzoru stwierdził, że nie można złóż nieeks-
ploatowanych i udokumentowanych obejmować usta-
leniami, które w praktyce prowadziłyby do pominięcia 
złóż w planie ogólnym i uniemożliwiały ich późniejszą 
eksploatację albo wykorzystanie jak w przypadku wy-
znaczenia strefy SJ. To byłoby sprzeczne z art. 13b pkt 
3 lit. h upzp oraz art. 95 ppg. W konsekwencji organ 
nadzoru uznał, że doszło do naruszenia zasad sporzą-
dzania planu ogólnego. 

Natomiast z tego, co zaobserwowałem w trzech 
województwach, wojewoda jako organ nadzoru w od-
niesieniu do uchwał w sprawie przyjęcia planu ogól-
nego gminy, sugeruje, że w przypadku wyznaczenia 
„na złożu” SO przedsiębiorca winien zaskarżyć taką 
uchwałę do Wojewódzkiego Sądu Administracyjne-
go. Argumentacja jest następująca: teren, na którym 
występują złoża, musi zostać objęty strefą górnictwa 
albo strefą otwartą.

Czym jest owa „strefa otwarta” i dlaczego przedsię-
biorcy tak się jej obawiają? SO oznacza zakaz zabudowy 
i najczęściej obejmuje: tereny rolne, zalewowe lub 
przyrodniczo chronione.

Marszałek Województwa Opolskiego, jako organ 
administracji geologicznej, opiniując projekt planu 
ogólnego gminy „na piśmie”, wskazał jednoznacz-
nie na konieczność objęcia strefą górniczą obszaru 
udokumentowanego złoża kruszywa naturalnego „x, 
którego zasoby i przebieg granic został przedstawiony 
w dokumentacji pn. „Dokumentacja geologiczna złoża 
kruszywa naturalnego x”, zatwierdzonej decyzją Mar-
szałka Województwa Opolskiego.

Opisanie ww. złóż jako strefa otwarta prowadzi 
do faktycznego uniemożliwienia przedsiębiorcy pro-
wadzenia działalności górniczej ze względu na brak 
możliwości prawnych uzyskania koncesji na wydobycie 
kopalin.

Co uprawnia do postawienia takiej prognozy? 
Na podstawie art. 23 ust. 2a pkt I p.g.g. udzielenie 

koncesji na wydobywanie kopalin ze złóż, podziemne 
bezzbiornikowe magazynowanie substancji, podziem-
ne składowanie odpadów albo podziemne składowa-
nie dwutlenku węgla wymaga uzgodnienia z wójtem 

(burmistrzem, prezydentem miasta) właściwym ze 
względu na miejsce wykonywania zamierzonej dzia-
łalności. Kryterium uzgodnienia jest nienaruszanie 
zamierzoną działalnością przeznaczenia lub sposobu 
korzystania z nieruchomości określonego w sposób 
przewidziany w art. 7.

W wyroku z dnia 24 lipca 2015 r., sygn. akt II OSK 
3061/13 (CBOSA), Naczelny Sąd Administracyjny do-
konał wykładni art. 7 ust. 2 w związku z ust. I p.g.g. 
wskazując, że ustawodawca zasadniczo uzależnił 
możliwość podejmowania i wykonywania działalności 
określonej w ustawie (w tym wydobywania kopalin) od 
przeznaczenia nieruchomości w miejscowym planie 
zagospodarowania przestrzennego. Jest to zasada. 
W ustępie drugim art. 7 p.g.g. uwzględnił jednak, że 
sporządzanie miejscowych planów zasadniczo nie 
jest obowiązkowe, a przeważająca część terytorium 
Polski nie została pokryta takimi planami. Mając na 
względzie potrzebę zapobieżenia sytuacjom, w któ-
rych prowadzenie działalności określonej ustawą (art. 
wydobywanie kopalin) nie byłoby możliwe ze względu 
na nieuchwalenie miejscowego planu, ustawodawca 
dopuścił prowadzenie takiej działalności także na tere-
nach, na jakich nie obowiązują plany miejscowe – pod 
warunkiem wszakże, że działalność ta nie naruszy 
sposobu wykorzystywania nieruchomości ustalonego 
w studium oraz w przepisach odrębnych. Naczelny Sąd 
Administracyjny wskazał, że treść art. 7 ust. 2 p.g.g. na-
daje zatem studium – w przypadku braku miejscowego 
planu zagospodarowania przestrzennego – charakter 
normatywny w tym znaczeniu, że od niektórych jego 
postanowień zależy dopuszczalność podejmowania 
i wykonywania działalności określonej ustawą p.g.g. 
Postanowienia te mają ustalać sposób wykorzystania 
nieruchomości, zatem żadne inne kryterium (określone 
w studium) niż sposób wykorzystania nieruchomości 
nie może determinować dopuszczalności prowadzenia 
działalności wydobywczej.

Powyższe znajduje też potwierdzenie w wyroku 
Wojewódzkiego Sądu Administracyjnego w Poznaniu 
z dnia 21 maja 2024 r. sygn. akt 111 SA/P0 137/24 (LEX nr 
3722090), w którym wskazano, że treść art. 7 ust. 2 p.g.g. 
nadaje studium – w przypadku braku miejscowego 
planu zagospodarowania przestrzennego – charakter 
normatywny. 

„
Strefa otwarta oznacza zakaz 
zabudowy i najczęściej obejmuje: 
tereny rolne, zalewowe lub 
przyrodniczo chronione
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Postanowienia studium mają ustalać sposób wy-
korzystania nieruchomości. Wykorzystanie to ma być 
zgodne z jej przeznaczaniem określonym w studium. 
Oznaczać to będzie, że organ – opiniując plan przed-
sięwzięcia geologicznego na terenie objętym studium 
– obowiązany jest do ustalenia rodzaju i charakteru pla-
nowanego przedsięwzięcia: czy będzie ono ingerowało 
w ustalone w studium przeznaczania nieruchomości 
i jeśli tak, to czy ingerencja ta będzie stała w opozycji 
do owego przeznaczenia i w jakim stopniu.

Powyższe kwestie są przenoszone do rozstrzygnięć 
dotyczących zapisów planów ogólnego. W art. 7 p.g.g. 
ustawodawca wskazał, że podejmowanie i wykony-
wanie działalności określonej ustawą jest dozwolone 
tylko wówczas, jeżeli nie naruszy ona przeznaczenia 
nieruchomości określonego w miejscowym planie 
zagospodarowania przestrzennego oraz w odrębnych 
przepisach (ust. I).

W przypadku braku miejscowego planu zagospoda-
rowania przestrzennego podejmowanie i wykonywanie 
działalności określonej ustawą jest dopuszczalne tylko 
wówczas, jeżeli nie naruszy ona sposobu wykorzystania 
nieruchomości wynikającego z planu ogólnego gminy 
oraz przepisów odrębnych (ust. 2).

Stosownie do przepisu art. 64 ust. 2 ustawy z dnia 
7 lipca 2023 r. o zmianie ustawy o planowaniu i zago-
spodarowaniu przestrzennym oraz niektórych innych 
ustaw: „Do dnia wejścia w życie planu ogólnego gminy 
w danej gminie, w przepisach ustaw zmienianych ni-
niejszą ustawą, z wyjątkiem ustawy zmienianej w art. 
26, odnoszących się do planu ogólnego gminy, przez 
plan ogólny gminy należy rozumieć studium uwarun-
kowań i kierunków zagospodarowania przestrzennego 
gminy, z wyjątkiem spraw uchwalania planów ogólnych 
gminy”. 

Ponieważ ww. ustawa zmienia również p.g.g. 
(art. 32), to powyższe nakazuje stosować studium w tych 
sytuacjach, gdzie przepisy p.g.g. odnoszą się do planu 
ogólnego. Dotyczy to zatem w szczególności art. 7 ust. 
2, art. 23 ust. 2a, czy art. 29 ust. 1 pkt 2 p.g.g.

W jednym z rozstrzygnięć Samorządowego Kole-
gium Odwoławczego z lutego 2026 r. znalazł się zapis: 
„Istnienie złoża kopalin samo w sobie nie przesądza 
o możliwości jego eksploatacji, nie może ona bowiem 
naruszać sposobu wykorzystywania nieruchomości 
ustalonego w planie ogólnym. Inne są kryteria uzgod-
nienia koncesji na eksploatację kruszywa, a inne aspek-
ty brane pod uwagę podczas postępowania dotyczącego 
wydania decyzji o środowiskowych uwarunkowaniach 
dla danego przedsięwzięcia”.

***

W opisanej sprawie wskazane przepisy planu ogól-
nego prowadzą do sytuacji uniemożliwiającej przed-
siębiorcy prowadzenie wydobycia kopaliny ze złoża 
w przyszłości. Powyższa sytuacja doprowadzi do zmar-
nowania zasobów (inaczej: do ich niewyeksploatowania 
oraz uniemożliwienia eksploatacji w przyszłości). Jest 
to sprzeczne z obowiązkiem kompleksowego wyko-
rzystania kopalin; brakuje też efektu ekonomicznego 
z dotychczas poniesionych wydatków na rozpoznanie 
i udokumentowanie złoża.

O ile hipotetycznie przedsiębiorca uzyska decyzję 
środowiskową „na wydobycie”, o tyle otrzymanie kon-
cesji na wydobycie będzie raczej niemożliwe. Zakaz 
zabudowy nie oznacza możliwości eksploatacji złoża 
kopaliny!

Strefa otwarta umożliwia wydobycie ze złoża w bliżej 
nieoznaczonej przyszłości, gdy SO zmieni się w SG, ale 
w teraźniejszości skutecznie je zablokuje. Niezależnie 
jednak od powyższej konstatacji trzeba stwierdzić, że 
zgodnie z art. 6 k.p.a., formułującym zasadę praworząd-
ności i stanowiącym, że organy administracji publicznej 
działają na podstawie przepisów prawa – przedmiotowe 
uchwały dotyczące planu ogólnego powinny być wyda-
wane na podstawie prawa i zgodnie z prawem.

Ponieważ skarga na uchwałę została wniesiona 
przez mojego klienta do WSA, poinformuję państwa 
o wyniku tej precedensowej sprawy. 

P R AWO

MARNOWANIE 
ZASOBÓW

W opisanej sprawie 
wskazane przepisy 

planu ogólnego 
prowadzą do sytuacji 

uniemożliwiającej 
przedsiębiorcy 

prowadzenie 
wydobycia kopaliny 

ze złoża w przyszłości. 
Powyższa sytuacja 

doprowadzi do 
zmarnowania zasobów
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Woda jest w kopalniach nieodłącznym elementem procesu wydobywczego, a jej 
efektywne usuwanie to fundament bezpieczeństwa i ciągłości prac – szczególnie 
na powierzchni. Wykorzystuje się tu pompy stacjonarne zlokalizowane 
w pompowaniach, jak i pompy wspomagające, pracujące w tzw. pontonach, np. 
monoblokowe.

Marian Strączyński
 

Odwodnienie powierzchniowe kopalni odkryw-
kowej sumuje problemy wynikające z ujmowa-
nia wód resztkowych pochodzących z działania 

odwodnienia studziennego oraz z wód pojawiających 
się po opadach atmosferycznych – przede wszystkim 
„nawalnych”. Fot. 1 obrazuje, jak wielką powierzchnię 
obejmuje kopalnia odkrywkowa, a fot. 2 – jakiego ro-
dzaju rozlewiska trzeba likwidować po intensywnym 
deszczu, z którymi służby odwodnienia muszą szybko 
sobie „poradzić”.

W tym działaniu nie ma miejsca na błędy, liczy się 
wiedza teoretyczna i praktyczna oraz tzw. nieodzowne 
doświadczenie górnicze. 

Lokalizacja, budowa i zastosowanie pompowni 
pomp stacjonarnych 

Ilości wód ujmowanych i transportowanych w od-
wodnianiu powierzchniowym kopalni odkrywkowej 
są znaczne i w zależności od głębokości odkrywki 
należy przekazać je na powierzchnię i „zrzucać” 
poza skarpami kopalni. Tę najważniejszą funkcję 
przypisano pompowniom głównym i pomocniczym, 
gdzie eksploatowane są pompy stacjonarne wód 
zanieczyszczonych, zlokalizowane na poziomach 
roboczych odkrywki. Fot. 3 pokazuje przykładowy 
zbiornik pompowni, a fot. 4 – stanowisko pompowe 
w kontenerach pompowni. 

POMPY W ODWADNIANIU KOPALŃ
Cz. 2 Stacjonarne i monoblokowe wraz z pontonami

FOT. 1
Kopalnia odkrywkowa 

węgla brunatnego
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Zbiorniki pompowni stacjonarnych zasilane są też 
przez pompy instalowane awaryjnie (fot. 5) – najczę-
ściej monoblokowe z silnikami „suchymi”, pracujące 
w pontonach pływających (fot. 6) po rozlewiskach 
położonych najczęściej na spągu kopalni. Działania 
dotyczące liczby i miejsca instalacji pomp awaryjnych 
są indywidualnie podejmowane przez dozór i służby 
odwodnieniowe – liczy się szybkość i skuteczność od-
wodnienia oraz bezpieczne przygotowanie poziomów 
do prowadzenia prac górniczych.

Odprowadzenie wód poza lokalizację skarp 
roboczych kopalni

Wiemy już, że odwodnienie powierzchniowe kopalni 
odkrywkowej generuje duże ilości wód, które wprost 
zależą od opadów atmosferycznych oraz skuteczności 
działania odwodnienia podstawowego, a więc np. stu-
dziennego. Dynamika funkcjonowania odwodnienia 
powierzchniowego jest obarczona przepisami górni-
czymi, które wymagają utrzymywania określonych 
rezerw awaryjnych, zapewniających zachowanie bez-
pieczeństwa prowadzenia prac górniczych. Oprócz tych 

FOT. 2
Skutki nawalnych deszczy w kopalni odkrywkowej

FOT. 4
Stanowiska pompowe w kontenerach pompowni

FOT. 5
Pompy instalowane awaryjnie

FOT. 3
Przykładowy zbiornik pompowni
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wymagań obowiązują też przepisy ochrony środowiska, 
ograniczające jakość zrzutu wód do otoczenia kopalni. 

Fot. 7 pokazuje przykładowe odprowadzenie z wkopu 
kopalni tzw. wód brudnych do kanału położonego poza 
lokalizacją skarp roboczych kopalni i prowadzącego te 
wody do centralnego zbiornika – osadnika, który ma 
za zadanie je ustabilizować i czyścić. Na fot. 8 pokaza-
no taki zbiornik, położony z reguły kilka kilometrów 
od zakładu. Widać wyraźnie, że osadnik wykorzystuje 
naturalny „filtr roślinny”, skutecznie zatrzymujący i wy-
korzystujący osady mechaniczne (piaski) pochodzące 
z zanieczyszczonych wód kopalni. Taki układ funkcjonuje 
gdy wody nie są zanieczyszczone chemicznie, a tylko 
mechanicznie – głównie zapiaszczone.

***
Tak jak wspomniano w pierwszej części artykułu, 

często zagadnienia eksploatacji pomp traktowane są 
jako wtórne do prowadzenia prac górniczych czy też 
geologicznych. Tak postawiona teza umniejsza rangę 
tych prac, zawsze łączących się z bezpieczeństwem pracy 
załóg górniczych i to zarówno w kopalniach odkryw-
kowych, jak i głębinowych (węgiel, miedź, siarka itd.).

Prace związane z eksploatacją dużej liczby pomp 
(jak w przypadku odwadniania kopalń) wymagają 
optymalizacji zużycia energii, która wpływa na bi-
lans kosztów całego procesu. Kluczem jest wiedza 
i doświadczenie zarówno służb eksploatacyjnych ko-
palń, jak projektantów procesów wydobywczych dla 
surowców mineralnych.

W następnej części cyklu skupimy się na zastoso-
waniu oraz działaniu pomp przeznaczonych do hydro-
transportu oraz przeróbki kruszyw.
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FOT. 6
Pompy pracujące w pontonach pływających

FOT. 7
Przykładowe odprowadzenie z wkopu kopalni tzw. wód brudnych do kanału położonego poza lokalizacją 
skarp roboczych kopalni

FOT. 8
Centralny zbiornik – osadnik

„
Prace związane 
z eksploatacją dużej 
liczby pomp wymagają 
optymalizacji zużycia 
energii, która wpływa na 
bilans kosztów całego 
procesu

Fo
t. 

za
so

by
 a

ut
or

a
Fo

t. 
za

so
by

 a
ut

or
a

Fo
t. 

za
so

by
 a

ut
or

a

Fo
t. 

za
so

by
 a

ut
or

a

104   Kierunek Surowce   2/2026





O P T Y M A L I Z AC JA  I  E F E K T Y W N O Ś Ć

Szybsze usuwanie usterek, lecz przede 
wszystkim ich odpowiednio wczesne 
wykrywanie, eliminowanie przyczyn 
źródłowych oraz ograniczanie 
nieplanowanych przestojów linii 
produkcyjnych to główne cele systemu 
Total Productive Maintenance, 
wykorzystywanego w Trzuskawica S.A.

dr inż. Krystian Milewski 
dyrektor techniczny, członek zarządu, 
TRZUSKAWICA S.A. 

mgr inż. Sylwia Nowak  
manager ds. inwestycji i jakości,
TRZUSKAWICA S.A.  

System Produkcyjny Trzuskawica (SPT) jest rozwi-
janym od 2015 roku modelem zarządzania, który 
łączy dobre praktyki Lean Manufacturing z wy-

maganiami dotyczącymi jakości, ochrony środowiska, 
efektywności energetycznej i niezawodności procesów. 
Jednym z jego kluczowych filarów jest komplekso-
we zarządzanie parkiem maszynowym poprzez Total 
Productive Maintenance (TPM). W Kopalni Wapienia 
Trzuskawica system ten opiera się na współpracy 
operatorów i służb utrzymania ruchu, cyfrowych in-
spekcjach urządzeń, planowanej konserwacji oraz 
zespołowej analizie przyczyn źródłowych awarii. Celem 
działania nie jest wyłącznie szybsze usuwanie uste-
rek, lecz przede wszystkim ich odpowiednio wczesne 
wykrywanie, eliminowanie przyczyn źródłowych oraz 
ograniczanie nieplanowanych przestojów linii pro-
dukcyjnych.

TPM – kluczowy element Systemu 
Produkcyjnego Trzuskawica

Produkcja kruszyw jest procesem realizowanym 
w wymagającym środowisku, w którym urządzenia 
pracują pod dużym obciążeniem, narażone na oddzia-

OD INSPEKCJI
OPERATORSKIEJ
DO REDUKCJI
AWARII
Praktyka TPM w Trzuskawica S.A.

INSPEKCJA
jest ważnym elementem codzienności. Źródło: Trzuskawica S.A.
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ływanie pyłu, wilgoci, drgań (zmiennych warunków 
środowiskowych) oraz zróżnicowanych parametrów 
surowca. W takich warunkach stabilność procesu za-
leży nie tylko od możliwości parku maszynowego, ale 
również sposobu jego eksploatacji, monitorowania 
i konserwacji.

Odpowiedzią zespołu Trzuskawica na te wyzwania 
jest TPM, stanowiący jeden z filarów SPT. Jego cel to 
maksymalne wykorzystanie dostępnego czasu pracy 
urządzeń do produkcji kruszyw o wymaganej jakości. 
System obejmuje autonomiczne utrzymanie ruchu 
AM, planowaną konserwację PM, remonty, inwestycje 
oraz nadzór nad infrastrukturą operacyjną. Ważnym 
założeniem jest połączenie wiedzy operatorów, spe-
cjalistów produkcji i pracowników utrzymania ruchu 
w celu stworzenia standardów do wykonywania po-
wyższych zadań.

Operator jako pierwsze ogniwo prewencji
W tradycyjnym podejściu odpowiedzialność za 

stan techniczny urządzeń przypisywana jest przede 
wszystkim służbom utrzymania ruchu. W Systemie 
Produkcyjnym Trzuskawica ważną rolę pełni także 
operator, który na co dzień obserwuje pracę maszyny 
i może jako pierwszy dostrzec zmianę jej zachowania.

Autonomiczne utrzymanie ruchu nie oznacza 
przeniesienia napraw na operatorów. Jego istotą jest 
rozwijanie umiejętności rozpoznawania nieprawi-
dłowości oraz systematyczne wykonywanie inspekcji 
zgodnie z ustalonym standardem. Operator kontroluje 

wskazane punkty urządzenia, zwracając uwagę między 
innymi na wycieki, luzy, nietypowe dźwięki, drgania, 
temperaturę, stan osłon, zabrudzenia i inne symptomy 
mogące zapowiadać awarię. 

Każdy obszar produkcyjny posiada aktualny plan 
inspekcji, a kontrole prowadzone są w cyklu zmiano-
wym, dziennym lub tygodniowym. Zakres inspekcji 
opracowuje zespół złożony ze specjalisty oraz doświad-
czonych pracowników danego obszaru, natomiast 
plan zatwierdza kierownik właściwej komórki orga-
nizacyjnej. 

Dzięki temu standard kontroli łączy wymagania 
techniczne z praktyczną wiedzą osób pracujących 
bezpośrednio przy urządzeniach.

Cyfrowa ścieżka zgłoszenia usterki
W Trzuskawica S.A. operator realizuje inspekcję 

z wykorzystaniem tabletu i panelu inspekcji maszyn 
dostępnego na ePlatformie. 

W przypadku zauważenia niezgodności wykonuje 
zdjęcie, oznacza fizycznie miejsce usterki i rejestruje 
zgłoszenie w systemie. Wprowadzenie informacji 
powoduje automatyczne nadanie numeru zlecenia 
w systemie utrzymania ruchu oraz przekazanie po-
wiadomienia do mistrza zmiany, który weryfikuje 
zgłoszenie. 

REMONTY
– mamy to dobrze przemyślane. Źródło: Trzuskawica S.A.

CYFROWA POMOC
W Trzuskawica S.A. operator realizuje inspekcję z wykorzystaniem tabletu i panelu 
inspekcji maszyn dostępnego na ePlatformie. Źródło: Trzuskawica S.A.

INSPEKCJA 
MASZYN
W przypadku 
zauważenia 
niezgodności 
operator wykonuje 
zdjęcie, oznacza 
fizycznie miejsce 
usterki i rejestruje 
zgłoszenie w 
systemie. Źródło: 
Trzuskawica S.A.
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Tak zaprojektowany proces skraca drogę informacji 
od zauważenia symptomu do podjęcia decyzji o dzia-
łaniu. Jednocześnie tworzy uporządkowaną historię 
usterek, która może być wykorzystywana do oceny 
powtarzalności problemów, ustalania priorytetów prac 
oraz doskonalenia planów przeglądów.

Od reakcji na awarię do eliminacji jej przyczyn
Samo zarejestrowanie usterki nie zapewnia trwałej 

poprawy. Dlatego kolejną warstwę TPM stanowi pla-
nowana konserwacja realizowana przez utrzymanie 

ruchu na podstawie list kontrolnych. Ich zawartość 
wynika z zaleceń producentów, doświadczeń eksplo-
atacyjnych, analiz historycznych awarii oraz wyników 
oceny ryzyka.

Dla urządzeń o największym znaczeniu wykony-
wana jest ocena krytyczności, a następnie analiza 
FMEA. Pozwala ona wskazać potencjalne sposoby 
uszkodzeń, ich skutki oraz działania zapobiegaw-
cze. Wnioski przenoszone są do planów inspekcji 
operatorskich i list kontrolnych utrzymania ruchu. 
W ten sposób doświadczenia wynikające z eksplo-
atacji urządzeń zostają przekształcone w konkretne 
standardy prewencji. 

Istotną częścią systemu jest zespołowa analiza 
przyczyn źródłowych awarii. Rozpoczyna się ona 
od wizji lokalnej i dokładnego opisania problemu, 
a następnie wykorzystuje narzędzia takie jak 5W2H, 
diagram Ishikawy, RCA, Apollo czy FMEA. Działania 
naprawcze prowadzone są zgodnie z cyklem PDCA, 
który wymaga nie tylko wdrożenia rozwiązania, ale 
również sprawdzenia jego skuteczności po ustalo-
nym czasie.

Jeżeli rozwiązanie okaże się skuteczne, aktualizo-
wane są odpowiednie plany inspekcji, listy kontrolne, 
Standardowe Procedury Operacyjne, Jednopunktowe 
Lekcje i materiały szkoleniowe. Wiedza zdobyta pod-
czas analizy konkretnej awarii staje się dzięki temu 
częścią systemu organizacyjnego i ogranicza ryzyko 
ponownego wystąpienia podobnego problemu.

Technologia wsparta kulturą organizacyjną
Skuteczność TPM nie wynika wyłącznie z zastoso-

wania narzędzi digitalizacyjnych (tabletów, kiosków), 
formularzy i procedur czy narzędzi analitycznych. 
Kluczowe znaczenie ma kultura organizacyjna, 
w której zgłoszenie nieprawidłowości jest postrze-

STANDARDOWA 
PROCEDURA 

OPERACYJNA
Źródło:

Trzuskawica S.A.

SPOSÓB NA 
EFEKTYWNE 
SZKOLENIE

Operatorzy są 
przygotowywani do 

wykonywania inspekcji 
zgodnie z metodą 

Training Within Industry.
Źródło:

Trzuskawica S.A.
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„
Efektem TPM jest 
przejście od reaktywnego 
usuwania awarii do 
podejścia prewencyjnego, 
a następnie predykcyjnego

gane jako działanie zapobiegawcze, a nie wskazanie 
winnego.

Operatorzy są przygotowywani do wykonywania 
inspekcji zgodnie z metodą Training Within Industry 
(TWI). Szkolenie obejmuje nie tylko informację, co 
i jak należy kontrolować, lecz również wyjaśnienie, 
dlaczego dany punkt jest istotny. Takie podejście roz-
wija świadomość techniczną pracowników i pozwala 

lepiej rozumieć związek między stanem urządzenia, 
bezpieczeństwem, jakością produktu, zużyciem ener-
gii i ciągłością produkcji.

TPM w Trzuskawica S.A. jest więc nie tylko syste-
mem utrzymania maszyn, lecz także sposobem zarzą-
dzania wiedzą. Łączy codzienną obserwację urządzeń 
z cyfrowym przepływem informacji, planowaną kon-
serwacją i zespołowym rozwiązywaniem problemów.

***

Praktyka pokazuje, że droga do ograniczenia awa-
ryjności rozpoczyna się od prostego, lecz systematycz-
nie wykonywanego działania – świadomej inspekcji 
operatorskiej. Jej skuteczność wzrasta, gdy obserwacje 
operatora są rejestrowane, weryfikowane i przekształ-
cane w zlecenia, analizy oraz nowe standardy pracy.

Docelowym efektem TPM jest przejście od reak-
tywnego usuwania awarii do podejścia prewencyj-
nego, a następnie predykcyjnego. Wymaga to jednak 
nie tylko danych i technologii, lecz przede wszystkim 
konsekwencji, standaryzacji oraz współpracy produkcji 
i utrzymania ruchu. System Produkcyjny Trzuskawica 
tworzy ramy, dzięki którym pojedyncze zgłoszenie 
operatora może stać się początkiem trwałej zmiany 
w funkcjonowaniu całego procesu. 

O P T Y M A L I Z AC JA  I  E F E K T Y W N O Ś Ć

KOPALNIA

WIEDZY

       Reklama
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Glinki poprocesowe z płukania kruszyw mogą stać się wartościowym produktem 
ekologicznym, co pokazują badania AGH w Krakowie i Kopalni Dolomitu 
w Imielinie. Znajdują zastosowanie przy wytwarzaniu materiałów o wysokiej 
porowatości otwartej, potencjalnie odpowiednich do użycia na dachach 
zielonych i w zazielenianiu obszarów trudnych.

dr inż. Agata Stempkowska
dr hab. inż. Tomasz Gawenda, prof. AGH
AGH w Krakowie, Wydział Inżynierii Lądowej i Gospodarki Zasobami

Wydobycie i przetwarzanie surowców mine-
ralnych musi się wiązać z kompleksowym 
zagospodarowaniem odpadów w myśl go-

spodarki o obiegu zamkniętym (GOZ). Równocześnie 
dążenie do produkcji wysokiej jakości kruszyw stawia 
wyzwania dla zakładów górniczych, ponieważ prze-
starzałe procesy technologiczne mogą generować 
większe ilości odpadów. W Polsce pracuje jednak coraz 
więcej kopalni z zaawansowanymi technologicznie 

instalacjami do przeróbki surowców – jedną z nich 
jest Kopalnia Dolomitu w Imielinie. We współpracy 
ze spółką Hydro-Tech-Sort Gliwice stała się ona polem 
doświadczalnym, dzięki czemu obie firmy rozwijają 
swoją działalność poprzez podnoszenie jakości pro-
duktów czy dywersyfikację produkcji. 

Glinki poprocesowe z Kopalni Dolomitu Imielin 
powstają przy płukaniu kruszyw łamanych. Podsta-
wowym surowcem w tej kopalni są triasowe złoża 

WYKORZYSTANIE SUROWCÓW 
DROBNOZIARNISTYCH POWSTAŁYCH 
PO PŁUKANIU KRUSZYW 
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dolomitowe, stanowiące kruszywo o szerokim zasto-
sowaniu. Posiada ono wystarczającą wytrzymałość, 
odporność na ścieranie i właściwości nośne, aby sto-
sować je w produkcji betonu, stabilizacji podłoży oraz 
budowie dróg i autostrad. Z pyłów powstałych pod-
czas kruszenia omawianych skał uzyskuje się nawozy 
wapniowo-magnezowe. 

Pomimo swoich niewątpliwych zalet surowiec ten 
zawiera liczne przewarstwienia ilaste, co powodu-
je oblepianie się fragmentów skały i jej aglomeracje 
(rys. 1). W takiej formie nie może być stosowany w bu-
downictwie, dlatego w procesie technologicznym musi 
być płukany. 

W kopalni wykorzystuje się dwustadialne płucz-
ki mieczowe połączone z procesem przesiewania na 
mokro oraz odwadniania w kołach odwadniających 
i klasyfikacji w hydrocyklonach. Dzięki dotacjom fi-

nansowym, na przykład w ramach projektu pod na-
zwą „Przeprowadzenie prac rozwojowych w zakresie 
wytworzenia innowacyjnej linii demonstracyjnej do 
przeróbki surowców mineralnych” POIR.01.01.02-00-
0014/16 Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwój 
2014-2020 NCBR, spółka mogła stworzyć na kopalni pi-
lotażową i demonstracyjną linię do testowania nie tylko 
przeróbki swojego surowca, ale i dowolnych surow-
ców mineralnych dostarczanych na miejsce z innych 
kopalń. Dodatkowo linia umożliwia przetestowanie 
nowych bądź używanych maszyn, również dostarcza-
nych przez klientów, oraz sprawdzenie innowacyjnych 
rozwiązań będących przedmiotem wielu patentów.

Budowa linii demonstracyjnej
Innowacyjna linia demonstracyjna składa się z in-

stalacji „mokrej”, „suchej” oraz „gniazda testowego”. 
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RYS. 1
Proces gromadzenia 

surowca 
ilasto-gliniastego. 

Źródło: zasoby autorów

„
Obiecujące lekkie kruszywo uzyskano 
z glin powstałych po płukaniu kruszyw 
dolomitowych
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Część mokra ma zastosowanie do płukania kruszyw 
uzyskiwanych z nadawy 0-200 mm i wydajności oko-
ło 400 t/h. Składa się z dwóch płuczek mieczowych, 
przesiewaczy klasyfikujących i odwadniających, koła 
odwadniającego i piaskowników klarujących wodę. 
Można na niej uzyskiwać kruszywa o uziarnieniu 0,1-2, 
2-8, 8-16, 16-32, 32-63 mm. Popłuczyny zawierające 
surowce ilasto-gliniaste są gromadzone w wyrobisku 
osadowym (rys. 1), na których prowadzi się badania 
naukowe pod kątem wykorzystania ich do produkcji 
kruszyw lekkich, stosowanych jako główny składnik 
substratów dla roślin.

Kruszywo lekkie jest często wykorzystywane 
w ogrodnictwie i praktykach związanych z zieloną infra-
strukturą [1,2,3]. Infrastruktura ta (green infrastructure) 
– taka jak zielone dachy, rowy biologiczne i ogrody 
deszczowe – kładąca nacisk na retencję hydrologiczną 
i ewapotranspirację poprzez interakcje gleby i roślin 
z wodą, może stanowić elastyczne i niedrogie rozwiąza-
nie w zakresie rekultywacji terenów poprzemysłowych, 
ograniczenia wysp ciepła w miastach oraz zarządzania 
wodami opadowymi i zanieczyszczeniami [4-7]. 

Zielone dachy wykorzystują lekkość i zdolności 
retencyjne kruszywa lekkiego do kontrolowania spły-

wu wód opadowych. Głębokość podłoża uprawowego 
dachu wynosi zazwyczaj jedynie kilkadziesiąt centy-
metrów. Z tego względu należy dążyć do optymalizacji 
rozwiązań w zakresie zarządzania wodami opadowymi, 
jednocześnie zmniejszając potrzebę stosowania stałych 
systemów nawadniających. 

Użycie biomasy
Glinki odpłukane z kruszywa dolomitowego, gro-

madzone w osadnikach, do tej pory nie znalazły za-
stosowania przemysłowego. W jego ustaleniu miały 
pomóc badania, w których wykorzystano materiał 
pobrany z dwóch różnych miejsc zbiornika osadowego. 

Biomasa używana w analizach to odpady poprze-
mysłowe z produktów zbożowych. Zużyte ziarna są 
rutynowo wykorzystywane jako pasza dla zwierząt, 
jednak ze względu na wysoką zawartość celulozy i he-
micelulozy mogą być podawane wyłącznie przeżuwa-
czom. Aktualnie ogranicza się hodowle tych zwierząt, 
dlatego trzeba poszukiwać innych zastosowań, jak na 
przykład cegły, nawozy czy kruszywa.

Materiał drugorzędowy pochodzący z płukania kru-
szywa łamanego może stanowić surowiec mineralny 
do wytwarzania kruszywa, które ma wysoką zdolność 
retencji hydrologicznej przy budowie infrastruktury 
zielonej oraz zadarnianiu terenów trudnych.

W ramach badań skupiono się na dwóch celach: 
•	 ocenie przydatności glinek pochodzących z płuka-

nia dolomitowych kruszyw łamanych do wytwa-
rzania kruszyw lekkich,

•	 przygotowaniu kruszywa o wysokiej porowatej 
powierzchni i wewnętrznej mikrostrukturze.

Kruszywa zostały wyprodukowane poprzez for-
mowanie i spiekanie oraz dodatek biomasy w oparciu 

dostarczanych przez klientów oraz pozwala przetestować innowacyjne rozwiązania będące 
przedmiotem wielu patentów. 

Innowacyjna linia demonstracyjna składa się z instalacji „mokrej”, „suchej” oraz „gniazda 
testowego”. Część mokra ma zastosowanie do płukania kruszyw uzyskiwanych z nadawy 0-200 mm i 
wydajności około 400 t/h. Składa się z dwóch płuczek mieczowych, przesiewaczy klasyfikujących i 
odwadniających, koła odwadniającego i piaskowników klarujących wodę. Można na niej uzyskiwać 
kruszywa o uziarnieniu 0,1-2, 2-8, 8-16, 16-32, 32-63 mm. Popłuczyny zawierające surowce ilasto-
gliniaste są gromadzone w wyrobisku osadowym (rys. 1), na których prowadzone są badania naukowe 
pod kątem wykorzystania ich do produkcji kruszyw lekkich stosowanych jako główny składnik 
substratów dla roślin. 

 
Rys. 1. Proces gromadzenia surowca ilasto-gliniastego 
 

Kruszywo lekkie jest często stosowane w ogrodnictwie  i praktykach związanych z zieloną infrastrukturą 
[1,2,3]. Zielona infrastruktura (Green Infrastructure) – taka jak zielone dachy, rowy biologiczne i ogrody 
deszczowe – kładąca nacisk na retencję hydrologiczną i ewapotranspirację poprzez interakcje gleby i 
roślin z wodą może stanowić elastyczne i niedrogie rozwiązanie w zakresie rekultywacji terenów 
poprzemysłowych, ograniczenia wysp ciepła w miastach oraz zarządzania wodami opadowymi i 
zanieczyszczeniami [4-7]. Zielone dachy wykorzystują lekkość i zdolności retencyjne kruszywa lekkiego 
do kontrolowania spływu wód opadowych. Głębokość podłoża uprawowego dachu wynosi zazwyczaj 
kilkadziesiąt centymetrów. Ze względu na tak niewielką głębokość, należy dążyć do optymalizacji 
rozwiązań w zakresie zarządzania wodami opadowymi jednocześnie zmniejszając potrzebę stosowania 
stałych systemów nawadniających.  
Glinki odpłukane z kruszywa dolomitowego gromadzone w osadnikach do tej pory nie znalazły 
zastosowania przemysłowego. W badaniach wykorzystano materiał pobrany z dwóch różnych miejsc 
zbiornika osadowego. Biomasa wykorzystana w badaniach stanowiła odpady poprzemysłowe z 
produktów zbożowych. Zużyte ziarna są rutynowo wykorzystywane jako pasza dla zwierząt, jednak ze 
względu na wysoką zawartość celulozy i hemicelulozy mogą być podawane wyłącznie przeżuwaczom. 
Aktualnie ogranicza się hodowle tych zwierząt dlatego trzeba poszukiwać innych zastosowań jak na 
przykład cegły, nawozy czy kruszywa. Materiał drugorzędowy pochodzący z płukania kruszywa 
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o parametry określone na podstawie analizy termicznej, 
chemicznej i ziarnowej. Potencjał wykorzystania tego 
kruszywa lekkiego został oceniony w laboratorium. 
Oczekuje się, że rozpropagowanie i zastosowanie zie-
lonej infrastruktury na terenach miejskich pozwoli 
rozwiązać problem nadmiernych wód opadowych, 
zmniejszenie mikrozapylenia oraz obniżenie lokalnego 
nagrzewania się miast.

Schemat eksperymentu
Pierwszym, niezbędnym etapem procesu, jest 

charakterystyka surowców wejściowych. Próbki gliny 
odpadowej z osadnika kopalnianego poddano anali-
zie chemicznej z wykorzystaniem analizy XRF (w celu 
określenia składu tlenkowego) oraz analizie sitowej 
na mokro, by ocenić wielkość uziarnienia i zawartość 
korzystnej frakcji pyłu ilastego (tab. 1). Formowanie 
granulatu, w zależności od jego składu, odbywa się 
dwiema metodami: granulacją dynamiczną – jeśli glina 
jest czysta, lub sedymentacją z dodatkiem biomasy. 
Otrzymany granulat jest suszony i klasyfikowany, a na-
stępnie wypalany w piecu muflowym w celu uzyskania 
stabilnego spieku o porowatości otwartej. Następnie 
przeprowadzane są badania techniczne. Gęstość po-
zorną określono metodą hydrostatyczną, gęstość na-
sypową luźną, zmierzono puste przestrzenie, a także 
wykonano 24-godzinny test pełnej absorpcji wody. 
Dodatkowo przeprowadzono zaawansowane pomiary 
analityczne. Szczególnie istotne są obserwacje mi-
krostrukturalne, w tym badanie topografii powierzchni, 
morfologii porów i kryształów wtórnych za pomocą 
skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM). 

Kolejny krok to ocena składników komponentu 
podłoża. Ten etap obejmuje pomiary retencji wody 
poprzez badanie dynamiki krótkotrwałej retencji wody 
i monitorowanie szybkości wysychania. Następnym 
elementem są pomiary jakości odcieków, badanie 
zmian pH i przewodności elektrolitycznej roztworów 
filtracyjnych w określonym przedziale czasowym.

Przygotowanie próbek kruszywa
Przygotowano zestawy mineralne w celu uzyskania 

granulatów; proporcje dobrano tak, aby uzyskać stabil-
ne granulki tak szybko, jak to możliwe, przy małej ilości 
wody, która zachowuje swój kształt po wysuszeniu. 
W przypadku kruszywa z biomasą jej ilość ustalono 
na 4,8% wag. Ta konkretna proporcja została wybrana 
jako optymalny próg w oparciu o nasze wcześniejsze 
kompleksowe badania różnych zakresów biomasy. 
Wskazały one, że wyższe stężenia pogarszały surową 
wytrzymałość mechaniczną mieszanek [2]. Ponadto, ze 
względu na wyjątkowo niską gęstość nasypową użytego 
ziarna (0,23 g/cm³), te 4,8% wag. stanowi znaczne ob-
ciążenie objętościowe wynoszące około 20% objętości. 
Dodatek wody wynosił średnio 20% wag. 

Po granulacji lekkie kruszywo zostało odpowiednio 
przesiane na różne frakcje ziarnowe. Granulat bez do-
datku biomasy był łatwy do uformowania, a granulki 

– trwałe po wysuszeniu. Uzyskano charakterystyczne 
kształty przypominające „bałwanka”, co poprawiło 
porowatość (rys. 2). 

Granulacja dynamiczna nie przyniosła zadowala-
jących rezultatów w przypadku próbek z dodatkiem 
biomasy. Dlatego agregaty formowano w bryłki me-
todą sedymentacji i odparowywania, a następnie 
kruszono i przesiewano na określone frakcje. Podczas 
procesu wypalania otrzymano stabilny spiek (rys. 2). 
Obecność żelaza spowodowała lekko ciemniejsze 
zabarwienie granulatu. W surowym materiale żelazo 
występowało w formie zredukowanej. Tlenki żelaza 
powierzchniowo utleniają się już w temperaturze 
około 300oC, natomiast pełne utlenienie zachodzi 
w temperaturze około 1250oC. Przemiany fazowe oraz 
przyłączanie tlenu powoduje wzrost objętości spie-
ku, a zarazem wzrost porowatości. Z drugiej strony, 
podczas wypalania dochodzi do termicznego rozkładu 
węglanów.

Węglany rozkładają się w różnych temperaturach. 
Rozpad termiczny kalcytu i dolomitu jest podobny 
i rozpoczyna się zazwyczaj w temperaturze powyżej 
800°C, a kończy w temperaturze około 1000°C. Podczas 
procesu wydziela się CO2, co powoduje znaczną utratę 
masy próbki i wtórną porowatość. Jeżeli spiekanie nie 
zostanie przerwane w tym momencie, to tworząca 
się faza ciekła zamknie uzyskaną porowatość i po-
wstanie lity spiek. Dlatego tak ważne jest umiejętne 
prowadzenie omawianego procesu dla kruszyw lekkich 
o porowatości otwartej.

Tlenek Próbka surowca Biomasa

[% wag.]

MgO 1.23 -

Al2O3 6.50 -

SiO2 19.97 -

K2O 2.93 1.98

CaO 17.70 2.34

Fe2O3 5.38 0.32

P2O5 - 0.67

LOI 13.90 94.7

łamanego może stanowić surowiec mineralny do produkcji kruszywa, które ma wysoką zdolność 
retencji hydrologicznej przy budowie infrastruktury zielonej oraz zadarnianiu terenów trudnych. 
W ramach badań skupiono się na dwóch celach:  
– ocenie przydatności glinek pochodzących z płukania dolomitowych kruszyw łamanych do 
wytwarzania kruszyw lekkich, 
– przygotowaniu kruszywa o wysokiej porowatej powierzchni i wewnętrznej mikrostrukturze. 
Kruszywa zostały wyprodukowane poprzez formowanie i spiekanie oraz dodatek biomasy w oparciu o 
parametry określone na podstawie analizy termicznej, chemicznej i ziarnowej. Potencjał wykorzystania 
tego kruszywa lekkiego został oceniony w laboratorium. Oczekuje się, że rozpropagowanie i 
zastosowanie zielonej infrastruktury na terenach miejskich pozwoli rozwiązać problem nadmiernych 
wód opadowych, zmniejszenie mikrozapylenia oraz obniżenie lokalnego nagrzewania się miast. 
 
Schemat eksperymentu 

Pierwszym, niezbędnym etapem procesu jest charakterystyka surowców wejściowych. Próbki gliny 
odpadowej z osadnika kopalnianego poddano analizie chemicznej z wykorzystaniem analizy XRF w celu 
określenia składu tlenkowego oraz analizie sitowej na mokro w celu oceny wielkości uziarnienia i 
zawartości korzystnej frakcji pyłu ilastego (tab 1.). Formowanie granulatu, w zależności od jego składu, 
odbywa się dwiema metodami: granulacją dynamiczną, jeśli glina jest czysta, lub sedymentacją z 
dodatkiem biomasy. Otrzymany granulat jest suszony i klasyfikowany, a następnie wypalany w piecu 
muflowym w celu uzyskania stabilnego spieku o porowatości otwartej. Następnie przeprowadzane są 
badania techniczne. Gęstość pozorną określono metodą hydrostatyczną, gęstość nasypową luźną, 
zmierzono puste przestrzenie, a także wykonano 24-godzinny test pełnej absorpcji wody. Dodatkowo 
przeprowadzono zaawansowane pomiary analityczne. Szczególnie istotne są obserwacje 
mikrostrukturalne, w tym badanie topografii powierzchni, morfologii porów i kryształów wtórnych za 
pomocą skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM). Kolejnym krokiem jest ocena składników 
komponentu podłoża. Ten etap obejmuje pomiary retencji wody poprzez badanie dynamiki 
krótkotrwałej retencji wody i monitorowanie szybkości wysychania. Drugim elementem są pomiary 
jakości odcieków, badanie zmian pH i przewodności elektrolitycznej roztworów filtracyjnych w 
określonym przedziale czasowym. 

Tab. 1. Wejściowe parametry surowca 

Tlenek Próbka 
surowca 

Biomasa 

[% wag.] 
MgO 1.23 - 
Al2O3 6.50 - 
SiO2 19.97 - 
K2O 2.93 1.98 
CaO 17.70 2.34 

Fe2O3 5.38 0.32 
P2O5 - 0.67 
LOI 13.90 94.7 

 

 

 

TAB. 1
Wejściowe parametry 
surowca. Źródło: 
zasoby autorów
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Parametry fizykochemiczne wytworzonego 
kruszywa

Gęstości pozorne uzyskanych kruszyw spełniają 
wartości określone w normie EN 13055:2016; dla kru-
szywa referencyjnego oraz z biomasą wynosi ona około 
1,26 g/cm3. Kruszywa lekkie, ze względu na stosowany 
surowiec niepęczniejący, nie osiągają wartości dla 
typowych kruszyw lekkich, np. keramzytu ~0,5 g/cm3. 

Gęstość nasypowa kruszywa definiowana jest jako 
stosunek danej masy ilości materiału do całkowitej 
objętości zajmowanej przez ten materiał. Objętość ta 
obejmuje zarówno puste przestrzenie między cząstka-
mi, jak i pory wewnątrz cząstek. Gęstość nasypowa ba-
danych kruszyw we frakcji 4-6,3 mm spełnia ww. normę 
i wynosi około 0,8 g/cm3 dla kruszywa referencyjnego 
i 0,69 g/cm3 dla kruszywa modyfikowanego biomasą. 
Wyniki badań przedstawiono w tabeli 2. 

Absorpcja wody to zdolność materiału do wchła-
niania i zatrzymywania określonej ilości wody poprzez 
jego wewnętrzną strukturę. Jest niezwykle ważnym 
parametrem i zależy od porowatości. Wyraża się ją 
w procentach, jako stosunek masy lub objętości cieczy 
do masy lub objętości suchego materiału. W większości 
przypadków celem jest utrzymanie absorpcji wody 
przez materiały budowlane na jak najniższym pozio-
mie; w przypadku lekkich kruszyw przeznaczonych na 
zielone dachy sytuacja jest odwrotna. Absorpcja wody 

próbek jest bardzo wysoka, około 50% (tabela 3), co 
wskazuje, że proces spiekania bez zamykania porów 
został przeprowadzony prawidłowo. 

Kruszywo referencyjne charakteryzowało się gę-
stością nasypową ~1,27 g/cm³ i absorpcją wody około 
50%, podczas gdy kruszywo z biomasą cechowało się 
wartościami odpowiednio ~1,25 g/cm³ i 56%. Ta zmiana 
parametrów fizycznych jest bezpośrednio związana 
z rozkładem termicznym materii organicznej podczas 
procesu wypalania. Wypalanie biomasy w wysokich 
temperaturach pozostawiło powiązaną sieć mikro-
porów i mezoporów w matrycy dolomitowo-gliniastej. 
Mechanizm ten nie tylko skutecznie rozrzedził struk-
turę stałą (prowadząc do niższej gęstości nasypowej), 
ale także wzmocnił otwartą porowatość, co fizycznie 
wyjaśnia zwiększoną zdolność do absorpcji wody.

Mikrostruktura SEM z analizą pierwiastkową 
EDS

Analiza mikrostrukturalna ujawniła istotne różnice 
w topografii i jednorodności badanych próbek. Próbka 
pierwsza charakteryzuje się bardziej jednorodną, drob-
noziarnistą i rozwiniętą strukturą porowatą z lokalnymi 
formami igiełkowymi (rys. 3). Próbka druga natomiast 
wykazuje wyraźną niejednorodność, ze zwartymi, ma-
sywnymi ziarnami sąsiadującymi z luźnymi fazami. 
Porowatość tworzą przede wszystkim pory o prze-

Przygotowanie próbek kruszywa 

Przygotowano zestawy mineralne w celu uzyskania granulatów, proporcje dobrano tak, aby uzyskać 
stabilne granulki tak szybko, jak to możliwe, przy małej ilości wody, która zachowuje swój kształt po 
wysuszeniu. W przypadku kruszywa z biomasą, ilość biomasy ustalono na 4,8% wag. Ta konkretna 
proporcja została wybrana jako optymalny próg w oparciu o nasze wcześniejsze kompleksowe badania 
różnych zakresów biomasy. Wcześniejsze badania wskazały, że wyższe stężenia pogarszały surową 
wytrzymałość mechaniczną mieszanek [2]. Ponadto, ze względu na wyjątkowo niską gęstość nasypową 
użytego ziarna (0,23 g/cm³), te 4,8% wag. stanowi znaczne obciążenie objętościowe wynoszące około 
20% objętości. Dodatek wody wynosił średnio 20% wag. Po granulacji lekkie kruszywo zostało 
odpowiednio przesiane na różne frakcje ziarnowe. Granulat bez dodatku biomasy był łatwy do 
uformowania, a granulki były trwałe po wysuszeniu. Uzyskano charakterystyczne kształty 
przypominające „bałwanka”, co poprawiło porowatość (rys. 2). Granulacja dynamiczna nie przyniosła 
zadowalających rezultatów w przypadku próbek z dodatkiem biomasy. Dlatego agregaty formowano 
w bryłki metodą sedymentacji i odparowywania, a następnie kruszono i przesiewano na określone 
frakcje. Podczas procesu wypalania otrzymano stabilny spiek (rys. 2). Obecność żelaza spowodowała 
lekko ciemniejsze zabarwienie granulatu. W surowym materiale żelazo występowało w formie 
zredukowanej. Tlenki żelaza powierzchniowo utleniają się już w temperaturze około 300°C, natomiast 
pełne utlenienie zachodzi w temperaturze około 1250°C. Przemiany fazowe oraz przyłączanie tlenu 
powoduje wzrost objętości spieku a zarazem wzrost porowatości. Z drugiej strony podczas wypalania 
dochodzi do termicznego rozkładu węglanów. Węglany rozkładają się w różnych temperaturach. 
Rozpad termiczny kalcytu i dolomitu jest podobny i rozpoczyna się zazwyczaj w temperaturze powyżej 
800°C, a kończy w temperaturze około 1000°C. Podczas procesu wydziela się CO2 co powoduje znaczną 
utratę masy próbki i wtórną porowatość. Jeżeli proces spiekania nie zostanie przerwany w tym 
momencie, to tworząca się faza ciekła zamknie uzyskaną porowatość i powstanie lity spiek. Dlatego tak 
ważne jest umiejętne prowadzenie procesu spiekania dla kruszyw lekkich o porowatości otwartej. 

 

 

Rys. 2. Spiek kruszywa otrzymanego z glinek poprocesowych 

 

RYS. 2
Spiek kruszywa 

otrzymanego z glinek 
poprocesowych. 

Źródło: zasoby autorów

TAB. 2 
Wybrane parametry 

kruszyw Próbka Gęstość pozorna
[g/cm3]

Gęstość usypowa
[g/cm3] Jamistość [%] Nasiąkliwość

wodna [%]
Retencja
krótkotrwała [%]

Próbka referencyjna 1,27 ± 0,23 0,80 ± 0,11 55 ± 1 50,4 ± 2,0 39,3 ± 2,8

Próbka z biomasą 1,25 ± 0,11 0,69 ± 0,15 67 ± 3 56,3 ± 1,5 42,1 ± 3,9
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ważnie kulistym kształcie oraz puste przestrzenie 
powstałe w wyniku wypalenia biomasy, które zazwyczaj 
są duże. Rozmiary pustych przestrzeni w niektórych 
obszarach sięgają do 0,500 mm i występują w całej 
objętości materiału (rys. 4). Analizy pierwiastkowe 
EDS przeprowadzane w tych punktach są typowe dla 
materiałów pochodzenia mineralnego i obejmują fazy 
krzemianów, glinokrzemianów oraz tlenków wapnia, 
magnezu i żelaza (tabela 3 i 4).

Widoczne są jednak różnice w zawartościach po-
szczególnych pierwiastków badanych mikroobszarów, 
co sugeruje różne fazy mineralne w obu próbkach. 
Kruszywo z biomasą charakteryzuje się wysoką zawar-
tością potasu (K - 15,00% wag) pochodzącego z popiołu 
z substancji organicznej.

Uproszczona analiza cyklu życia LCA
Aby krytycznie ocenić zrównoważony charakter opra-

cowanych kruszyw, porównano zużycie energii i ślad 
środowiskowy z tradycyjnymi lekkimi kruszywami z ke-
ramzytu (LWA) (tabela 5). Komercyjne kruszywo lekkie 
zazwyczaj wymaga temperatur spiekania od 1150°C do 
1200°C przy użyciu surowców pierwotnych. Ten energo-

chłonny proces skutkuje śladem węglowym wynoszą-
cym około 200-250 kg ekwiwalentu CO₂ na m³ gotowego 
produktu, generowanym głównie przez spalanie paliw 
kopalnych w piecach obrotowych. Opracowane kruszywo 
wykorzystuje natomiast wyłącznie surowce wtórne.

Dodatek 4,8% wag. biomasy oferuje podwójną ko-
rzyść z perspektywy oceny cyklu życia. Po pierwsze, 
biomasa działa jako wewnętrzne, odnawialne źródło 
paliwa. Jej rozkład termiczny na etapie nagrzewania 
uwalnia lokalnie zmagazynowaną energię, optyma-
lizując dystrybucję ciepła i potencjalnie zmniejsza-
jąc zewnętrzne zapotrzebowanie na energię cieplną 
o 5-8% w porównaniu z kruszywem referencyjnym. Po 
drugie, ponieważ biomasa jest biogenicznym produk-
tem odpadowym, jej emisje ze spalania są uważane 
za neutralne pod względem emisji dwutlenku węgla 
w krótkoterminowym cyklu biogenicznym. Chociaż 
kompleksowa analiza cyklu życia (LCA) od kołyski do 
bramy (ang. cradle-to-gate) wykracza poza zakres 
niniejszego badania bazowego, wstępne szacunki wska-
zują, że zastąpienie pierwotnej gliny składowanymi na 
wysypiskach odpadami dolomitowymi zmniejsza ślad 
węglowy wydobywanego surowca. Biorąc pod uwagę 

Widoczne są jednak różnice w zawartościach poszczególnych pierwiastków badanych mikroobszarów, 
co sugeruje różne fazy mineralne w obu próbkach. Kruszywo z biomasą charakteryzuje się wysoką 
zawartością potasu (K - 15,00% wag) pochodzącego z popiołu z substancji organicznej. 

Rys. 3. Mikrostruktura kruszywa referencyjnego 

Tab. 4. Skład pierwiastkowy kruszywa referencyjnego 

Pierwiastek Punkt 1 Punkt 2 Punkt 3 
Zawartość % wag. 

O 49.1 33.40 44.70 
C - 1.60 13.70 

Mg 1.20 1.70 21.00 
Al 4.50 7.00 - 
Si 6.20 11.50 13.90 
Ca 35.30 40.30 6.70 
Fe 3.70 3.30 - 
K - 1.20 - 

 

Rys. 4. Mikrostruktura kruszywa z biomasą 
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C - 1.60 13.70
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Al 4.50 7.00 -
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RYS. 3
Mikrostruktura kruszywa referencyjnego. Źródło: zasoby autorów

RYS. 4
Mikrostruktura kruszywa z biomasą. Źródło: zasoby autorów

TAB. 3
Skład pierwiastkowy kruszywa referencyjnego. Źródło: zasoby autorów

TAB. 4
Skład pierwiastkowy kruszywa z biomasą. Źródło: zasoby autorów

Pierwiastek Punkt 1 Punkt 2 Punkt 3

Zawartość % wag.

O 50.60 64.90 52.5

S - 0.8 -

Mg 1.80 - 2.30

Al 13.90 4.80 8.00

Si 16.20 - 12.60

Ca 2.50 24.10 17.70

Fe - 4.30 3.70

K 15.00 1.20 -
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temperaturę spiekania 1000oC i kompensację bioge-
niczną, szacowane emisje procesowe dla kruszywa 
modyfikowanego biomasą wynoszą około 160-185 kg 
CO₂ eq/m³. Stanowi to redukcję intensywności emisji 
dwutlenku węgla o 15-20% w porównaniu z komer-
cyjnym LWA. Ta efektywność emisyjna, w połączeniu 
z efektywnym odprowadzaniem przemysłowych od-
padów mineralnych ze stawów osadowych, tworzy 
solidne ramy gospodarki o obiegu zamkniętym dla 
proponowanego materiału.

Wnioski
Produkcja kruszyw mineralnych często wiąże się 

z płukaniem kruszyw z frakcji ilasto-mułowej oraz 
pyłów. Wiele kopalń zmaga się z odpadami poproce-
sowymi pozostającymi na składowiskach odpadów lub 
w stawach osadowych, a producenci czasami nie zdają 
sobie sprawy z potencjału wykorzystania tych surow-
ców wtórnych do produkcji kruszyw lekkich. Kruszywa 
lekkie odgrywają tymczasem coraz ważniejszą rolę, 
a jednocześnie stwarzają możliwość wykorzystania su-
rowców towarzyszących produkcji kruszyw łamanych.

Obiecujące lekkie kruszywo uzyskano z glin po-
wstałych po płukaniu kruszyw dolomitowych, na przy-
kładzie Kopalni Dolomitu Imielin. Badania wykazały, 
że optymalna temperatura dla wytworzenia trwałego 
spieku o rozwiniętej porowatości otwartej mieści się 
w przedziale 900-1000oC. 

Powstałe kruszywo charakteryzuje się bimodalną 
strukturą porowatą, łączącą mezoporowatość z rozwi-
niętą bioporowatością w strefach bogatych w popiół 
powstały po wypale biomasy. Istnienie ciągłej sie-
ci otwartych porów i kapilar umożliwia intensywny 
transport wilgoci dostępnej dla roślin przez dłuższy 
czas (kilka tygodni).

Odpady z przemysłu przetwórstwa kruszyw mają 
potencjał termicznej konwersji na produkty o wartości 
dodanej ze względu na swoje właściwości spiekania. 
Proces ten może prowadzić do wytwarzania mate-
riałów o wysokiej porowatości otwartej, potencjalnie 
odpowiednich do zastosowania na dachach zielonych 
i w zazielenianiu obszarów trudnych.
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JA K O Ś Ć

Faza cyklu życia Glina ekspandowana
– komercyjne kruszywo lekkie Kruszywo z surowców poprocesowych

A1-A3, Produkcja, 
najważniejszy okres 
z punktu widzenia 
oddziaływania 
na środowisko

Wysoki ślad węglowy GWP 
z uwagi na energochłonne spiekanie 
w temperaturze około 1150-1250oC. 
Znaczne uszczuplenie naturalnych 
zasobów ADPE z powodu wydobycia 
surowca o specyficznych parametrach 
(pęcznienie w wysokiej temperaturze) 
i składzie mineralogicznym – wermikulit

Obniżona temperatura wypału zmniejsza 
zużycie energii i emisję CO2. Kruszywo jest 
wypalane w maksymalnej temperaturze 
1000°C, a obecnie trwają badania nad jeszcze 
niższymi temperaturami. Bardzo niski ślad 
węglowy w fazie surowcowej, ADPE pozwala 
uniknąć wyczerpywania się zasobów, co 
jest kluczową korzyścią dla środowiska

A4-A5: Transport 
I wbudowanie

Wysokie koszty środowiskowe transportu 
drogowego z odległych kopalni

Często mniejszy wpływ, ponieważ 
wykorzystywane są zasoby lokalne

B1-B7: Użytkowanie Chemicznie neutralny, stabilny drenaż, brak 
retencji, brak wsparcia dla wzrostu roślin

Retencja wód opadowych odciąża miejskie 
systemy kanalizacyjne i zmniejsza efekt miejskiej 
wyspy ciepła. Wspomaga wzrost roślin. Istnieje 
ryzyko zwiększonej degradacji agregatów 
– mrozoodporności i aktywności biologicznej

TAB. 5 
Analiza cyklu życia. 

Źródło: zasoby autorów

„
Producenci czasami nie zdają sobie 
sprawy z potencjału wykorzystania 
surowców wtórnych do produkcji 
kruszyw lekkich
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