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EKSPLOATACJA PODZIEMNA
KAMIENI BLOCZNYCH W EUROPIE

Podziemna eksploatacja kamieni blocznych jest rozpowszechniona w wielu krajach europejskich.
Jej popularnosé bedzie niewatpliwie rosnaé, przede wszystkim w zwigzku z uwarunkowaniami $ro-
dowiskowymi, przestrzennymi i ekonomicznymi. Najczestszg przyczyng uruchamiania eksploatacji
podziemnej skat blocznych jest rosnace zapotrzebowanie na materiaty kamienne, ktérych wydobycie
metoda odkrywkowa jest ograniczone. Istotnym aspektem tej eksploatacji musi by¢ gwarantowana
dlugoterminowa stabilnos¢ geomechaniczna gérotworu. Eksploatacja podziemna umozliwia pozyski-
wanie tylko wybranych partii ztoza, bez konieczno$ci usuwania nadktadu, przy minimalnym wplywie
na powierzchnig¢ terenu oraz nizszych kosztach rekultywacji w poréwnaniu do eksploatacji odkryw-
kowej. Obecnie dotyczy ona niemal wylacznie skat osadowych (gldwnie wapienie i piaskowce) oraz
niektorych metamorficznych (glownie marmury). Najbardziej znane przyklady wystepuja we
Wloszech, takze w Wielkiej Brytanii, Belgii, Portugalii, Stowenii, Chorwacji i Grecji. Najczgstszym
stosowanym systemem jest komorowo-filarowy. Uzysk blokéw jest zwykle wyzszy niz w przypadku
eksploatacji odkrywkowej, rzadko ponizej 60%. W Europie $rodkowej i wschodniej (w tym w Polsce)
metoda podziemnej eksploatacji kamieni blocznych nie byta do tej pory stosowana.

1. WSTEP

Skaty bloczne pozyskiwane sg z reguty w wyrobiskach odkrywkowych. W okre-
slonych przypadkach istniejq jednak przestanki przemawiajace za uruchomieniem ich
eksploatacji podziemnej. Naleza do nich przede wszystkim uwarunkowania $rodowi-

! Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Krakow, kgalos@min-pan.krakow.pl
guzik@min-pan.krakow.pl a.kot-niewiadomska@min-pan.krakow.pl lewicka@min-pan.krakow.pl
% PIG-PIB, Oddzial Dolno$laski, Wroctaw, andrzej.stachowiak@pgi.gov.pl



50 K. Galos, K. Guzik, A. Kot-Niewiadomska, E. Lewicka, A. Stachowiak

skowe, np. ochrona krajobrazu oraz kwestia dostgpnosci terenu pod odkrywkowa
eksploatacje zldz. Istotne znaczenie maja takze czynniki techniczno-ekonomiczne,
takie jak wysokie koszty zdejmowania i sktadowania nadktadu oraz rekultywacji,
znaczna glebokos¢ wyrobisk odkrywkowych, niestabilno$¢ skarp i sezonowos$¢ pro-
dukcji (Del Greco i in. 1999, Kortnik 2009). Uwarunkowania te powoduja, ze liczba
podziemnych kopaln kamieni blocznych rosnie, w szczegolnosci w Europie. Pierwsze
podziemne kamieniotomy istniaty w Egipcie juz okoto 3000 lat temu, a na greckiej
wyspie Paros okoto 2500 lat temu. Liczne wyrobiska swiadczace o prowadzeniu tego
rodzaju wydobywania juz w S$redniowieczu, znane sa m.in. z Grecji, Chorwacji,
Wioch, Francji 1 Wielkiej Brytanii. Prawdopodobna przyczyna ich powstawania byty
trudnosci techniczne w usuwaniu i przemieszczaniu znacznej migzszosci nadkladu
nad kamieniem blocznym. Na wigksza skalg metoda ta zaczeta by¢ stosowana w Eu-
ropie dopiero w ciagu ostatnich kilkudziesigciu lat (Coli 1 in. 2003). Zwiazane byto to
z rosnagcym zapotrzebowaniem na materiaty kamienne ze strony budownictwa i reno-
wacji zabytkow. Coraz czgstsze uruchamianie wyrobisk podziemnych bylo mozliwe
dzigki rozwojowi nowych technologii urabiania skat, gtéwnie metod mechanicznych:
odspajanie diamentowa pitg linowa, wrebiarek tancuchowych oraz cigcia wysokoci-
$nieniowg, struga wody. Eksploatacja podziemna w chwili obecnej dotyczy niemal
wylacznie skal osadowych i niektérych metamorficznych, a zdecydowanie rzadziej
skal magmowych. Wynika to zarowno z braku uzasadnionej ekonomicznie techniki
urabiania tych skal metodami mechanicznymi (rozwazane jest uzycie wysokocisnie-
niowej strugi wody w potaczeniu z diamentowa pita linowa), jak tez z faktu wigkszej
dostepnosci blokdw w kopalniach odkrywkowych w licznych krajach §wiata.

2. PODSTAWOWE ZALETY I WADY
PODZIEMNEJ EKSPLOATACII KAMIENI BLOCZNYCH

Wazna zaleta metody podziemnej jest minimalny jej wptyw na krajobraz, gdyz na
powierzchni terenu widoczne sg tylko wyrobiska udostgpniajace, np. sztolnie. Umoz-
liwia ona rownoczesne zagospodarowanie powierzchni terenu nad zlozem w inny
sposob, czego przyktadem sa pola krykietowe nad kopalnia gornojurajskich wapieni
na angielskiej wyspie Portland. W niektoérych przypadkach dopuszczalne jest urucho-
mienie podziemnej eksploatacji na obszarach chronionych. Dodatkowa zaleta jest
mozliwos$¢ calorocznego wydobywania, niezaleznie od warunkéw pogodowych, co
ma szczegblne znaczenie w przypadku kopaln potozonych na terenach gorskich. Pod-
ziemna eksploatacja wybranych partii z6z, o najkorzystniejszych parametrach jako-
sciowych, pozwala na wyzszy przecigtny uzysk blokow niz w warunkach eksploatacji
odkrywkowej. Nalezy tez zauwazy¢, ze w glebiej potozonych czgsciach zi6z wielo-
krotnie stwierdzany jest wzrost mozliwosci pozyskania blokéw zwiazany z grubszym
utawiceniem skat. Jednoczes$nie emisja hatasu i pyléw jest tu nieporéwnanie mniejsza.
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Komory poeksploatacyjne mogg by¢ wykorzystywane do innych celéw, np. do skta-
dowania odpadow gorniczych i przerdbczych, pod warunkiem zachowania stabilnosci
stropu (Fornaro, Lovera 2004, Oggeri 2000).

Z drugiej strony za podjeciem wydobycia podziemnego musza przemawiaé wzgle-
dy ekonomiczne oraz korzystne warunki geologiczne i geomechaniczne wystepowania
zt6z. Jednym z glownych mankamentow tej metody sa z reguly wysokie koszty
udostgpnienia ztoza, ponoszone w zwiazku z konieczno$cig drazenia podziemnych
korytarzy, oraz niska produktywnos$¢ w pierwszej fazie eksploatacji. W pozniejszym
okresie parametry te zazwyczaj ulegaja skokowej poprawie. Podkresli¢ nalezy
réwniez, ze czg$¢ zasobow ztoza zostaje uwigziona w filarach ochronnych. Innym
kluczowym aspektem tej eksploatacji musi by¢ gwarantowana dlugoterminowa stabil-
no$¢ geomechaniczna wyrobisk, a w pdzniejszym okresie pozostawionych pustek
poeksploatacyjnych. Dlatego tez niezbedne jest prowadzenie odpowiednich badan
z zakresu mechaniki goérotworu na etapie eksploatacji, jak tez przed jej uruchomieniem.
Kolejnym istotnym problemem jest koniecznos¢ zapewnienia odpowiedniej wentyla-
cji 1 oswietlenia wyrobisk, a takze przestrzegania innych zaostrzonych warunkéw
bezpieczenstwa pracy (Fornaro, Lovera 2004, Oggeri 2000).

3. PRZYKLADY EKSPLOATACIJI PODZIEMNEJ KAMIENI BUDOWLANYCH

Rozwdj podziemnej eksploatacji w krajach europejskich dotyczy przede wszyst-
kim kamieni architektonicznych o dlugich tradycjach stosowania na rynku krajowym,
a czasami rowniez miedzynarodowym. Najbardziej znane przyktady podziemnej eks-
ploatacji kamieni budowlanych wystepuja we Wtoszech, gtownie w Alpach i Toskanii
(Cotman, Vujec 1998, Kortnik 2009). Sa to m.in.: kopalnie marmuru: biatego — Carrara
i Lasa, r6zowego — Cardoglia; kopalnie réznych odmian wapieni, np.: Berica, Porto-
ro, Cutrofiano; kopalnie zielonych ofiokalcytow w dolinie Aosty. Inne wazniejsze
znane w Europie kopalnie podziemne kamieni budowlanych, to m.in.: kopalnie mar-
muréw w Grecji (Dionyssos 1 Volakas) oraz w rejonie Estremoz/Villa Vicosa
w Portugalii, a takze kopalnie wapieni w Chorwacji, Stowenii, Wielkiej Brytanii
i Belgii (tabela). Skaly te wykorzystywane byly do wznoszenia wielu zabytkowych
budowli, m.in. Patacu Buckingham i londynskiej Tower (brytyjskie wapienie gorno-
jurajskie), katedry w Milanie (wloskie rézowe marmury Cardoglia), a takze katedr we
Florencji i Sienie (wloskie biate marmury Carrara).

W mniejszym zakresie metoda podziemna stosowana jest do eksploatacji zi6z
piaskowcéw (m.in. kopalnia piaskowca Pietra Serena k. Florencji) oraz tupkoéw
(Portugalia, Hiszpania, Wlochy, Wielka Brytania i Francja), a sporadycznie tylko skat
magmowych 1 nieweglanowych skal metamorficznych (wtoska kopalnia zielonego
kwarcytu w dolinie Spluga w Alpach).
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eksploatacyjne mogg osiagac szerokosc do 120 m, dtugos¢ do 50 m 1 wysokos¢ do 80 m,
pod warunkiem Kkorzystnych cech geomechanicznych i geostukturalnych masywu
skalnego (Coli 2001).

Kopalnia Carlone uruchomiona zostata w 1973 r. w obrebie gory Torrione. Poto-
zona jest na glgbokosci ok. 450 m pod powierzchnig terenu, podczas gdy wigkszosé
czynnych w regionie Carrary wyrobisk podziemnych znajduje si¢ znacznie ptycej,
z reguty do 100 m.




































