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Mozliwosci zagospodarowania i odzysku odpadéw po gérnictwie i przerdhce
rud zelaza ze zwatowisk w Czgstochowskim Zagtehiu Rudonosnym

Possibilities of using and recovery of wastes after mining and preparation
of iron ores from dumps in (zgstochowa Ore-bearing Basin

Streszczenie: W artykule przedstawiono inwentaryzacje¢ i charakterystyke zwatowisk po goérnictwie
i przerdbee rud zelaza w Czgstochowskim Zaglebiu Rudonosnym. Doggerskie rudy syderytowe w re-
jonie czgstochowskim wydobywano nieprzerwanie przez ponad 600 lat. Jednak na poczatku lat siedem-
dziesigtych XX wieku nastapil proces likwidacji gornictwa rud zelaza. Jako pierwsza zlikwidowano
w 1970 roku kopalni¢ Rudniki w Rudnikach koto Zawiercia, a jako ostatnig — kopalni¢ Wreczyca we
Wreczycy Wielkiej w 1982 roku. Na podstawie kwerendy w Czestochowskim Zaglebiu Rudono$nym
zinwentaryzowano i opisano szczegdtowo 41 zwatowisk po gornictwie 1 przerdbce rud zelaza.
Obiekty te sa rozmieszczone pomiedzy miastami: Czgstochowa, Konopiska, Ktobuck i Zawiercie.
Przeprowadzono badania terenowe, podczas ktorych dokonano waloryzacji zwatowisk pod katem
mozliwosci odzysku materialow Zelazono$nych z odpadéw zdeponowanych na powierzchni terenu.
W przypadku potencjalnych mozliwosci odzysku zelaza z materialu odpadowego szacuje sig, ze cal-
kowita masa zawartego w odpadach syderytu wynosi 5,8 mln Mg. Zaproponowano roéwniez kierunki
rekultywacji oraz zagospodarowania wybranych obiektow.

Abstract: The paper presents a cataloguing process and characteristic of dumping grounds af-
ter exploitation and preparation of iron ores in the region of Czestochowa. Dogger siderite ores in
the Czestochowa region have been exploited for over 600 years. The first mine was closed in 1970
in Rudniki, in the neighbourhood of Zawiercie, the last closed mine was ,,Wreczyca” in Wreczyca
Wielka. In the region of Czestochowa a cataloguing and description of 41 dumping grounds was done,
based on literature study. These objects are situated between following towns: Konopiska, Ktobuck
and Zawiercie. Conducted field works led to the valorisation of the dumps concerning possibility of
iron-bearing materials recovery from wastes disposed on the ground surface. In the case of potential
possibilities of recovery of iron form waste material it is estimated that a total mass of siderite included
in wastes is 5.8 million Mg. The directions of reclamation and using of the chosen objects are proposed.
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WSTEP

Ztoza rud zelaza w Polsce wystepuja gtdéwnie w postaci syderytu i limonitu, o zawar-
tosci zelaza od 24 do 37%. Ztoza zlokalizowane sg w Czestochowskim Zaglebiu Rudono-
$nym (ryc. 1.), w Zaglebiu Staropolskim, Zaglebiu Kujawskim (Leczyca) oraz w Obszarze
Dolnoslaskim (Kowary). W rejonie Suwatk wystepuja ztoza nieeksploatowane z uwagi na
trudne warunki geologiczne — poklady zalegaja na glebokosci 350-2000 m (Adamski, 1994;
Sikorska-Maykowska, 2001).

Doggerskie rudy syderytowe w Zaglebiu Cz¢stochowskim wydobywano nieprzerwanie
przez ponad 600 lat. W 1970 roku zapadta decyzja o likwidacji gornictwa rud zelaza w tym
regionie. Jako pierwsza zlikwidowano w 1970 roku kopalni¢ Rudniki w Rudnikach koto
Zawiercia, a jako ostatnig — kopalni¢ Wreczyca we Wreczycy Wielkiej w 1982 roku (Szcze-
panski, Lasatowicz, Malicki, 1990).

Czgstochowskie Zagtebie Rudonos$ne to obszar wystgpowania rud zelaza ciagnacy si¢
od Zawiercia po Wielun na dlugosci ok. 120 km, przy szerokosci od 2 do 20 km. Eksplo-
atacje zakonczono w latach osiemdziesigtych XX wieku. Mineralizacja kruszcowa opisy-
wanego obszaru zwigzana byla z tzw. serig rudono$ng, ktéra obejmowala pietra od aalenu
i bajosu po baton gérny. Rozpoznano trzy zasadnicze poziomy rud: spagowy, srodkowy oraz
stropowy (Osika, 1954). Podstawe eksploatacji stanowity syderyty poziomow spagowego
i srodkowego. Najwyzej zalegajacy poziom stropowy sktada si¢ najczesciej z dwoch pokta-
doéw o grubosci do 15 cm. Na glebokosci 30-50 m ponizej poziomu stropowego wystepuje
poziom $rodkowy. Charakteryzuje si¢ on zmienng migzszoscia, zwykle wyréznia si¢ w nim
trzy warstwy rudy. Na glebokosci 75 m pod poziomem $rodkowym zalega poktad spagowy,
najwazniejszy pod wzgledem goérniczym. Sktada si¢ z kilku warstw o grubosci dochodzacej
do 0,4 m. Poszczegblne warstwy mieszcza si¢ zwykle w furcie 1,2 m (Adamski, 1994; Szcze-
panski, Lasatowicz, Malicki, 1990; Gabzdyl, 1999).

Ruda wystepuje pod dwoma postaciami: jako sferosyderyt (owalne konkrecje o $red-
nicy ok. 0,15 m, zawarto$¢ zelaza do 41% Fe) i ruda poktadowa — gléwne bogactwo cze-
stochowskich z16z, o $redniej grubosci 0,15-0,35 m 1 zawartosci 28-33% Fe. Substancja
rudng w obu przypadkach jest weglan zelaza FeCO,, wymieszany z mineratami ilastymi oraz
weglanami wapnia, magnezu i kwarcu (Adamski, 1994).
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Ryc. 1. Zasigg eksploatacji rud zelaza w rejonie czgstochowskim
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Zrédto: Sikorska-Maykowska (2001)

W Zagtebiu Czestochowskim udokumentowano 27 z16z, w kategoriach A + B + Cl1
1 C2, o tacznych zasobach rud zelaza wynoszacych 426 mln Mg (w przeliczeniu na zelazo
— 128 mIn Mg). Granice¢ zachodnig ustalono na podstawie prowadzonych od wiekow robot
gbrniczych, na wychodniach. Jako granice potnocng przyjeto lini¢ przebiegajaca przez
miejscowosci Naramice, Nietuszyna, Skrzynno. Wschodnia granice przyjeto jako umow-
ng — wynikala ona z zasiegu rozpoznania i udokumentowania zasobow syderytow ilastych
w kategoriach C1 i C2. Zapadanie warstw it6w rudono$nych przebiega w kierunku pot-
nocno-wschodnim, a nachylenie wynosi 1-3°. Opisany wyzej obszar ma podtuzny ksztatt
dhugosci ok. 120 km i szerokos$ci od 2 do 20 km, a jego powierzchnia wynosi ok. 1200 km?
(Adamski, 1994).

W swietle powyzszych faktéw podjgto probe inwentaryzacji aktualnego stanu zwato-
wisk po gérnictwie i przerdbee rud zelaza. Na nastgpnej stronie przedstawiono jej wyniki.
Na podstawie badan terenowych, przeprowadzonych w 2014 roku, dokonano waloryzacji
zwatowisk pod katem mozliwo$ci odzysku materiatow zelazonosnych z odpadéw zde-
ponowanych na powierzchni terenu. Opisano szczegotowo trzy zwatowiska, biorgec pod
uwage ich lokalizacje, dostepnos¢ i mozliwosci odzysku materiatu oraz zaproponowano
kierunki ich rekultywacji.
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ZWALOWISKA PO GORNICTWIE I PRZEROBCE RUD ZELAZA W REJONIE

CZESTOCHOWSKIM

Wyksztalcenie rud zelaza, warunki ich zalegania, a takze metody pozyskiwania i prze-
tworstwa spowodowaty powstawanie zwatowisk. Pierwotnie gromadzity one odpady poeks-
ploatacyjne, a potem przerdbcze. W Zaglebiu Czestochowskim zinwentaryzowano 41 zwa-

towisk po gornictwie i przerobce rud zelaza (Ratajczak, 1998; Ratajczak, Korona, 2000).

Tab. 1. Zwatowiska odpaddéw pogodrniczych i przerdbczych rud zelaza w rejonie Czgstochowy

Numer Nazwa Pow. [ha] Objetosé [tys. m*] | Masa [tys. Mg]
1 Wreczyca 20,0 2970,0 4750,0
2 De¢bowiec 18,9 2979,0 5362,2
3 Jan (Wtodowice) 18,0 3240 518,0
4 Jerzy Nowy szyb 2 16,6 5766,0 9226,0
5 Malice 16,0 2613,0 4181,0
6 Dwudziestolecia PRL 15,0 2500,0 4000,0
7 Tadeusz 1T 14,0 2585,0 4653,0
8 Szczekaczka 13,0 1632,0 2937,0
9 Barbara szyb gtéwny E 12,6 4608,0 7372,8
10 Tadeusz | 11,8 2200,0 3960,0
11 Kuznica szyb gltéwny 8,0 1008,0 1613,0
12 Rudniki 6,2 11,0 18,0
13 Zarki IV 5,5 975,0 1755,0
14 Kuznica szyb 8 5,5 1742,0 2787,0
15 Pawel V 5,0 780,0 1248,0
16 Franciszek Nowy 4.5 200,8 3213
17 Barbara szyb 3 4.5 697,5 1116,0
18 Jerzy Stary szyb 3 4,0 250,0 400,0
19 Sabinow 4,0 400,0 650,0
20 Teodor II 3,9 893,8 1430,0
21 Maria IV dowierzchnia 3,8 375,0 600,0
22 Pawel VI 3,8 638.,4 1021,0
23 Pawet [ 3,2 470,0 752,0
24 Wtodzimierz 3,2 163,0 261,0
25 Maria pole IV (szyb E) 3,0 270,0 430,0
26 Jerzy Nowy szyb 4W 2.9 295,0 472,0
27 Teodor I (Niwy) 2,7 204,0 326,0
28 Zarki 111 2,7 194,4 311,0
29 Barbara szyb 2 2,1 163,8 262,0
30 Krystyna II 1,9 160,0 255,0
31 Jerzy Nowy szyb 4E 1,8 90,0 145,0
32 Czestaw 11 Czestaw 11 1,5 171,0 275,0
33 Maszynowy III (Hugo) 1,4 51,5 82,4
34 Maszynowy II 1,3 121,0 193,5
35 Karol 1,2 188,0 310,2
36 Maria II-11I (Laziec) 1,2 40,0 65,0
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37 Aleksander II (Sobuczyna) 0,9 58,1 96,1
38 Pawet 111 0,8 840,0 134,0
39 Zarki 11 0,7 21,6 34,6
40 Pawel IV 0,6 43,0 69,0
41 Jozef (Jastrzab) 0,4 17,6 29,2

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Ratajczak (1998)

Zwatowiska po gdrnictwie i1 przerdbee rud zelaza zlokalizowane sg pomi¢dzy miastami:
Czestochowa, Konopiska, Ktobuck i Zawiercie (ryc. 2). Obszar wydobycia rud zelaza w re-
jonie czgstochowskim odznacza si¢ najwigkszym zageszczeniem zwalowisk odpadow po
eksploatacji 1 przerobce rud zelaza w poréwnaniu do innych obszarow gornictwa rud zelaza
w Polsce.

Najwigksze zwatowisko (Wreczyca) zajmuje powierzchni¢ ok. 20 ha, najmniejsze (Jo-
zef) — 0,4 ha. Najwicksze pod wzglgdem objetosci oraz masy materiatu odpadowego zwa-
towisko gromadzi 5766 m® (9226 Mg) odpaddéw (Jerzy Nowy szyb II). 10 najwickszych
zwatowisk zajmuje powierzchnie od 10 do 20 ha oraz gromadzi $rednio po 2817 m? oraz
4696 Mg odpadow.

Ryc. 2. Zwatowiska pogornicze i1 przerdbeze rud zelaza w rejonie czgstochowskim
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Zrodto: Ratajczak, Korona (2000)
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Z uwagi na zrodto powstawania i rodzaj odpaddéw oraz charakter przerdbki rud zela-
za, zwalowiska w rejonie czgstochowskim mozna podzieli¢ na (Mrzygtod, 1996; Ratajczak,
Korona, 2000):

a) utworzone z odpadow po eksploatacji rudy — tworza je skaly wspotwystepujace z ru-
dami zelaza — doggerskie ity, itotupki, piaskowce, a takze syderyty; sa one zlokalizowane
przy dawnych kopalniach,

b) powstate w trakcie proceséw przerdbezych — zalicza si¢ do nich glownie wysiewki
surowe; charakteryzuja si¢ wymieszaniem odpadow poeksploatacyjnych i przerobczych; ten
typ zwatowisk nalezy do najmtodszych,

¢) zwigzane z zakladami wzbogacania i przetwarzania rud (piecami prazalniczymi) —
tego typu zwatowiska gromadzg wysiewki prazone, zuzle i mutki pohydrocyklonowe; w du-
zym stopniu zostaly one wyeksploatowane.

PARAMETRY WYBRANYCH ZWALOWISK

Zwalowisko Wreczyca

Najwigkszym powierzchniowo zwatowiskiem odpaddéw po gornictwie i przerdbce
rud Zelaza jest zwatowisko we Wreczycy, ktore zajmuje ok. 20 ha powierzchni oraz gro-
madzi 4750 Mg materiatu odpadowego. Zwatowisko to zlokalizowane jest na pograniczu
miejscowosci Wreczyca i Golce, znajduje si¢ w bezposrednim sasiedztwie drogi woje-
wodzkiej nr 494. Obiekt osiaga wysokos$¢ wzgledna ok. 44 m, ma regularny kolisty ksztatt
(ok. 400 x 500 m) i odznacza si¢ dobra dost¢pnoscia (droga gruntowa od drogi wojewodz-
kiej, $ciezki prowadzace na wierzchowing) (fot. 1).

Fot. 1. Zwatowisko Wreczyca

Zrédto: fot. L. Gawor, P. Dolnicki, 2014
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Na powierzchni zwatowiska dominuje roslinno$¢ drzewiasta (gtownie brzozy, modrze-
wie, klony i topole), wystepuje takze roslinnos¢ krzewiasta, prawdopodobnie w catosci zwia-
zana ze spontaniczng sukcesja naturalng. Cz¢s¢ skarp od strony potnocnej i potudniowej jest
odstonieta. Eksploatacja rud Zelaza w kopalni Wreczyca zostala zakonczona w 1982 roku,
procesy spontanicznej sukcesji naturalnej trwaja wigc juz ponad 30 lat. Na skarpie zwato-
wiska zidentyfikowano forme¢ genetycznie zwigzang z ruchami masowymi (fot. 1). Materiat
odpadowy na wigkszosci powierzchni zwatowiska znajduje si¢ pod warstwa gleby inicjalnej,
w nielicznych miejscach odstaniajg si¢ fragmenty syderytow.

Ze wzgledu na najwigksza powierzchnig sposrod analizowanych zwatowisk oraz bardzo
dobra dostepnos¢ obiekt Wreczyca mozna zaliczy¢ do potencjalnych antropogenicznych z16z
wtornych. Po procesach odzysku i uksztattowaniu bryty na nowo oraz rekultywacji zwatowi-
sko mogloby rowniez stanowic¢ interesujacy obiekt geoturystyczny.

Zwalowisko Malice

Zwatowisko w Malicach usytuowane jest po potudniowej stronie drogi wojewodzkiej
nr 494 Czestochowa—Wreczyca Wielka, na obrzezach wsi Wydra. Dojazd do niego umozli-
wia utwardzona droga, odchodzgaca od ul. Kopalnianej. Powierzchnia obiektu wynosi 16 ha,
a zdeponowano tam 4181 Mg odpadow. Zwatowisko osigga wysokos¢ wzgledna ok. 50 m
przy regularnym ksztatcie i wymiarach ok. 400 x 400 m (fot. 2).

Fot. 2. Zwatowisko Malice

Zrédto: fot. L. Gawor, P. Dolnicki, 2014

Obiekt pokryty jest, podobnie jak w przypadku Wreczycy, roslinnoscia drzewiasta
i krzewiasta, na poétnocnych skarpach odstania si¢ odpadowy materiat syderytowy (fot. 2).
Zwatowisku towarzysza dawne zabudowania kopalniane. Ze wzgledu na duza powierzchnig
i bardzo dobra dostgpnos¢ zwatowisko w Malicach rowniez mozna zaliczy¢ do potencjal-
nych antropogenicznych z16z wtdrnych oraz — po procesie rekultywacji — do potencjalnych
obiektow geoturystycznych.
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Zwalowisko Tadeusz 11

Zwatowisko Tadeusz II zlokalizowane jest w miejscowosci Huta Stara, w gminie Po-
czesna, na zachod od drogi krajowej nr 1 (odcinek Katowice—Czgstochowa). Zajmuje po-
wierzchni¢ ok. 14 ha, a masa sktadowanych tam odpadoéw wynosi 4653 Mg (fot. 3).

Fot. 3. Zwatowisko Tadeusz I1

Zrédto: fot. P. Dolnicki, 2014

Obiekt ma wysokos¢ ok. 45 m przy wymiarach 400 x 350 m. Bardzo dobrg dostgpnosé
zapewnia utwardzony trakt, biegnacy od drogi krajowej nr 1 (zjazd od strony Czestochowy,
na wysokosci centrum handlowego). Zwatowisko jest poro$nigte gtdéwnie roslinnoscig drze-
wiastg. Podobnie jak w przypadku dwoch poprzednich obiektow, jego powierzchnia oraz
dostepnos¢ predestynuje je do prowadzenia odzysku materiatu odpadowego.

MoZLIWOSCI ODZYSKU SUROWCOW I ZASTOSOWANIA MATERIALU ODPADOWEGO
ZE ZWALOWISK

Cze$¢ osadow wspotwystepujacych z rudami zelaza w Zaglebiu Czgstochowskim sta-
nowita obiekt badan mineralogiczno-chemicznych i technologicznych (Lasatowicz, Piecuch,
1982; Mrzygtdd, 1996; Piecuch, 1979; Wachowicz, Podgoérski, 1970).

Piaski warstw koscieliskich byly przedmiotem badan, ktore wykazaty zawarto§¢
(w % objetosci): ponad 80% kwarcu, 5% wodorotlenkéw zelaza, 15% mineratow ilastych,
a takze (w % wag.) 89% SiO,, 4% ALQO, i 3,2% Fe,O,. Po uzupetnieniu opisywanych pia-
skoéw dodatkiem itow bentonitowych nadaja si¢ one jako surowiec do wyrobu ciezkich form
odlewow z zeliwa i staliwa. Wsérod itéw doggeru wydzielono ity mutkowe serii rudnej (ity
mi¢dzyrudne) oraz itotupki towarzyszace w stropie lub spagu poktadom syderytéw. Osady
te stanowig surowiec ceramiki budowlanej. W odpadach pochodzacych ze zwatowisk po-
eksploatacyjnych dominuje krzemionka (ponad 50% wag.) Zwartos¢ Fe,O, jest bardzo zréz-
nicowana, kiedy przekracza ona 10% wag., nalezy przypuszczaé, ze analizowany materiat
reprezentowat osady zawierajace domieszki syderytowe. W itach ze starszych zwatowisk
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nastgpuje koncentracja polaczen zelaza, a zawartosci Fe,O, mogg dochodzi¢ do 16% wag.
Eksploatowane rudy syderytowe byly poddawane procesom przerébczym i wzbogaca-
nia. Technologia przerdbcza obejmowala etapy sortowania, kruszenia, ptukania, prazenia
i na kazdym z nich powstawaty odpady. Syderyty tworzace wysiewki naturalne wystgpuja
w dwoch formach — jako konkrecje i w postaci okruchow. Konkrecje syderytowe sa zbudo-
wane glownie z drobnokrystalicznych ziaren weglanow zelaza. Sa wyraznie spgkane, wypet-
nione bezpostaciowa krzemionka, wykrystalizowanymi ziarnami kwarcu, kalcytem i wodo-
rotlenkami zelaza. Okruchy syderytowe zbudowane sa z ziaren o $rednicy 0,05-0,2 mm. Nie-
ktére maja brunatne odcienie, $wiadczace o utlenianiu syderytu i przechodzeniu w goethyt.
Analizy chemiczne osaddéw zalegajacych na zwatowiskach odpadéw przerdbezych wykazaty
w kazdym z analizowanych przypadkow zawartos¢ Fe O, powyzej 20% wag. (Lasatowicz,
Piecuch, 1982; Mrzygtdd, 1996; Piecuch, 1979; Wachowicz, Podgoérski, 1970).

Zwalowiska eksploatacyjno-przerobeze zawieraja $rednio ok. 5% wag. syderytu, nato-
miast zwigzane z zaktadami wzbogacania — ponad 40% wag. FeCO, (Lasatowicz, Piecuch,
1982). Oznacza to, ze w pierwszej grupie zwatowisk znajduje si¢ 3,8 min Mg rudy, a w dru-
giej — prawie 2 mln Mg.

Zwatowiska moga by¢ wykorzystane w nast¢pujacych branzach przemystu:

— metalurgia,

— ceramika,

— przemyst cementowy,

— produkcja kruszyw,

— rekultywacja, w tym rekultywacja gruntow lesnych,

— jako sorbenty mineralne.

Co do potencjalnych mozliwosci odzysku zelaza z materialu odpadowego, szacuje si¢, ze
catkowita masa zawartego w odpadach syderytu wynosi 5,8 mln Mg. Badania do§wiadczal-
ne wykazaty mozliwo$¢ odzysku z odpadow koncentratu syderytowego, ktory mogtby zna-
lez¢ zastosowanie w procesach metalurgicznych. Skata ptonna — gléwnie piaski i ity — moze
by¢ wykorzystywana w przemysle ceramicznym. Ity ze zwatowisk znalazty zastosowanie
w przemysle cementowym — byly uzywane w czterech instalacjach w Groszowicach, Od-
rze, Rudnikach i Wierzbicy. Skaty osadowe moga by¢ rowniez wykorzystane jako kruszywa.
Odpady mozna stosowa¢ jako nizszej klasy sorbenty, moga tez shuzy¢ do rekultywac;ji tere-
néw (Lasatowicz, Piecuch, 1982; Ratajczak, Korona, 2000; Wachowicz, Podgorski, 1970).

WNIOSKI

Po analizie danych statystycznych dotyczacych zwatowisk po gornictwie i przerdbcee rud
zelaza nalezy stwierdzi¢, ze na potrzeby potencjalnego odzysku najbardziej beda nadawac
si¢ obiekty o najwigkszej powierzchni. Sposrod badanych zwatowisk sg to: Wreczyca, Debo-
wiec, Jerzy Nowy szyb 2, Malice, Dwudziestolecia PRL, Tadeusz II, Szczekaczka, Barbara
szyb gtéwny E, Tadeusz I oraz KuZnica szyb gtowny. Ponadto do tych obicktow mozna dota-
czyé zwatowiska Zarki IV, Kuznica szyb 8 oraz Pawel V, o relatywnie mniejszej powierzch-
ni, ale gromadzace mas¢ odpadoéw powyzej 1 min Mg. Potencjalnymi antropogenicznymi
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ztozami wtérnymi moze by¢ zatem 13 z 41 badanych obiektow. Ograniczeniem dla proce-
sow odzysku mogg by¢ stosunki wlasnosciowe analizowanych zwatowisk.

Wyniki przeprowadzonej w 2014 roku inwentaryzacji zwatowisk po gornictwie i prze-
rébce rud zelaza w rejonie Czestochowy pozwolity na wyciagniecie nastepujacych wnio-
skow:

— zwatowiska po eksploatacji i przerdbce rud zelaza stanowia w rejonie Czgstochowy
najwicksze zageszczenie tego typu obiektow w Polsce,

— badane obiekty sa w wigkszosci zrekultywowane w kierunku lesnym, jest to jednak
efekt spontanicznej sukcesji naturalnej, trwajacej ok. 30—40 lat,

— zwalowiska stanowig potencjalne antropogeniczne ztoza wtorne, ktorych materiat
mozna zastosowaé w wielu galgziach przemystu; szacuje si¢, ze masa materiatu syderytowe-
go zawartego w odpadach wynosi ok. 5,8 min Mg,

— sposrod analizowanych 41 obiektéw wytypowano 13, ktére najlepiej nadaja si¢ do
odzysku,

— po zakonczeniu proces6w odzysku i przeprowadzeniu rekultywacji technicznej oraz
biologicznej zwalowiska moga stanowic¢ obiekty geoturystyczne, bedace istotnym elemen-
tem poeksploatacyjnego krajobrazu kulturowego regionu.
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