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Wstep

Rozwoj zréwnowazony, a zwlaszcza implementacja opartej na nim strategii tworzy
wiele wyzwan dla praktyki ochrony $rodowiska przyrodniczego i gospodarowania jego
zasobami (w tym ustugami). Pojawiajg si¢ one na wielu ptaszczyznach, miedzy innymi
w postaci ekonomiki ochrony $rodowiska, ktorg uzna¢ mozna za najwczesniejszg w pol-
skiej literaturze, wywodzaca si¢ jeszcze z sozologii, cz¢$¢ badan nad nowa proekolo-
giczng strategia rozwoju spoteczno-ekonomicznego, a takze w formie studiow nad rola
postepu technicznego w ekonomii $rodowiska i zasobdéw naturalnych. Trzeci praktyczny
wymiar probleméw ochrony $rodowiska i korzystania ze $§rodowiska przyrodniczego
dotyczy — zyskujacego na znaczeniu — aspektu spotecznego. Powyzsze grupy zagadnien
pojawity si¢ w wielu opracowaniach przygotowanych i przedstawionych na konferencji.

Problemy ekonomiki ochrony srodowiska przyrodniczego i gospodarowania jego
zasobami przyjety posta¢ migdzy innymi: (1) zwigzkow pomigdzy rolnictwem a $rodo-
wiskiem przyrodniczym i gospodarowania gleba, (2) gospodarowania odpadami komu-
nalnymi, (3) gospodarowania wodg i Sciekami, (4) wyzwan niskiej emisji i termoizolacji
budynkow, (5) ,,zielonych” miejsc pracy, a takze (6) zagrozonych inwestycji i ubezpie-
czen ekologicznych czy (7) analizy wskaznikow efektywnosci ekonomiczno-ekologicz-
nej realizowanych przedsigwziec.

Postep techniczny jest kolejna, istotng ptaszczyzng, na ktdrej pojawiajg si¢ i sg roz-
wigzywane problemy praktyczne w zakresie ochrony srodowiska przyrodniczego i uzyt-
kowania jego zasobow czy ustug. Uczestnicy konferencji podjeli w tym zakresie mig-
dzy innymi takie zagadnienia, jak: (1) techniczne problemy gospodarowania odpadami,
(2) techniczne wyzwania energetyki odnawialnej, a takze: (3) ekoinnowacyjne zachowa-
nia konsumentéw czy (4) ekoinnowacje w produkcji zywnosci.

Wymiar spoteczny ochrony $rodowiska przyrodniczego i gospodarowania jego
zasobami (w tym uslugami) rozwija si¢ szybko w ostatnich latach wraz ze zmianami
w $wiadomosci ekologicznej ludzi. Ta swoista ,,socjologia ekologiczna” pojawia si¢ co-
raz czgséciej w badaniach naukowych i prezentowanych publikacjach. Wérod uczestni-
kéw konferencji przyjety one posta¢ migdzy innymi: (1) spotecznej odpowiedzialnosci
biznesu, (2) partycypacji obywatelskiej czy (3) ekologicznego zarzadzania zespotami
ludzkimi.

Zachecajac Czytelnikéw do zapoznania si¢ z przedstawionymi opracowaniami, wy-
razi¢ mozna dwa oczekiwania — interesujacej lektury oraz nadziei, ze ta niezwykle istot-
na, z punktu widzenia rozwoju zrownowazonego i trwatego, problematyka bedzie si¢ na-
dal szybko rozwija¢, z korzyscig dla srodowiska przyrodniczego i ludzkiej cywilizacji.

Agnieszka Becla
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Streszczenie: Celem pracy jest okreslenie, na podstawie przeprowadzonej identyfikacji
i oceny aspektow Srodowiskowych, wskaznikow efektywnosci ekologicznej kopaln wegla
kamiennego. W artykule opisano efektywnos¢ ekologiczna z uwzglednieniem efektywnosci
w obszarze mikroekonomicznym. Zaprezentowano stosowane mikroekonomiczne wskazniki
efektywnosci ekologicznej, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem wskaznikéw niefinansowych.
Przedstawiono znaczace aspekty srodowiskowe kopaln wegla kamiennego. Na podstawie
przeprowadzonej identyfikacji i oceny aspektow Srodowiskowych zaproponowano szesé
grup wskaznikow efektywnosci dziatalnosci srodowiskowej kopaln wegla kamiennego, ktore
zdaniem autora mozna wykorzysta¢ do zarzadzania aspektami srodowiskowymi. Dodatkowo
zaproponowane wskazniki moga by¢ wykorzystane do budowy raportow dotyczacych efek-
tywnosci dziatan §rodowiskowych polskich spotek weglowych.

Stowa kluczowe: aspekt srodowiskowy, efektywno$¢ ekologiczna, wskazniki efektywnosci
ekologicznej, kopalnia wegla kamiennego.

Summary: The aim of this article is to determine environmental performance indicators of
hard coal mines. The article describes environmental performance with particular emphasis
on microeconomic environmental performance and its indicators. Particular attention was
paid to the nonfinancial indicators. It presents significant environmental aspects. On the basis
of the identification and assessment of environmental aspects six groups of environmental
performance indicators of hard coal mines was suggested. The indicators, according to the
author, can be used to manage environmental aspects. The indicators can be used to build
reports on the effectiveness of environmental hard coal companies.

Keywords: environmental aspect, environmental performance, environmental performance
indicators, hard coal mine.
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1. Wstep

Gornictwo to specyficzny rodzaj dziatalno$ci, ktora sprawia niespotykang w innych
branzach ingerencj¢ w $srodowisko naturalne. Podstawowa misjg przedsigbiorstw
gorniczych jest wydobywanie kopalin uzytecznych, ktére stanowia zasoby wyczer-
pywalne, nieodtwarzalne. Zatem z jednej strony przedsi¢biorstwa gornicze przyczy-
niajg si¢ bezposrednio do zmniejszenia ilo$ci zasobéw naturalnych, z drugiej za$
eksploatacja goérnicza powoduje natychmiastowe, jak rowniez dtugofalowe nieko-
rzystne skutki sSrodowiskowe.

O poziomie kultury zarzadzania i swiadomosci spotecznej odpowiedzialno$ci
decyduje to, na ile przedsiebiorstwa gornicze dostrzegaja i uznaja spoteczne i $ro-
dowiskowe konsekwencje swoich decyzji. Poziom zarzadzania przedsigbiorstw
gorniczych w obszarze srodowiskowym uwidacznia si¢ w umiejetnych dziataniach
niwelujacych negatywne oddzialywania na $rodowisko. Pomocne jest wdrazanie
1 utrzymywanie formalnych systemoéw zarzadzania srodowiskowego, ze szczegol-
nym uwzglednieniem efektywnego zarzadzania aspektami srodowiskowymi przed-
sicbiorstwa.

Do prawidtowej analizy i oceny oddzialywania aspektow srodowiskowych nie-
zbedne jest zbudowanie odpowiedniej grupy wskaznikow, ktore powinny informo-
wac kadre kierownicza przedsigbiorstwa gorniczego i zainteresowane strony o 0sigg-
nigtym poziomie efektywnosci podjetych dziatan srodowiskowych. W artykule za-
proponowano wskazniki pogrupowane w szesciu obszarach. Wymienione wskazniki
zdaniem autora moglyby by¢ wykorzystane do zarzadzania aspektami §rodowisko-
wymi i jednocze$nie do raportowania dziatalnosci srodowiskowej kopaln wegla ka-
miennego.

2. Efektywnos¢ ekologiczna

Podstawowymi warunkami kazdego dziatania, w tym rowniez polegajacego na za-
rzadzaniu, jest efektywnos$¢ i skutecznosc.

W literaturze przedmiotu wystepuja rozne definicje efektywnosci w zaleznosci
od mozliwo$ci rozumienia i interpretowania tego pojecia. Nie zaglebiajgc si¢ w teo-
rig, najczesciej efektywnos¢ definiowana jest w wymiarze ekonomicznym, jako re-
zultat dziatalno$ci okre$lony przez stosunek efektu do naktadu. Z punktu widzenia
tak zdefiniowanej efektywnos$ci proces zarzadzania mozna oceni¢ pozytywnie, je-
zeli relacja efektu (osiagnigtych wynikow) do poniesionych nakladéw osiaga swoje
maksimum.

W polskich realiach przedsi¢biorstwa zwracaja uwage przede wszystkim na
efektywnos$¢ ekonomicznag, ktora jest podstawa podejmowania kluczowych decyzji
1 stanowi obraz ogdlnej ich kondycji. W ostatnich latach, z uwagi m.in. na dynamicz-
nie zmieniajgce si¢ otoczenie i podniesienie wagi kwestii ochrony srodowiska, efek-
tywnos¢ ekologiczna stala sie przedmiotem zainteresowania wielu przedsigbiorstw.
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W szczegolnoscei tych, ktore wdrazajg i utrzymuja formalne systemy zarzadzania
srodowiskowego. Efektywnos¢ ekologiczna stanowi przedmiot zainteresowania in-
teresariuszy', dla ktorych dziatania niwelujace negatywne oddzialywania na $rodo-
wisko przedsigbiorstwa sg bardzo istotne.

Wedlug M. Wegrzynskiej o efektywnosci ekologicznej mozna méwié, gdy wy-
wolany skutek ekonomiczny w ukonczonych dziataniach proekologicznych infor-
muje w krotkim badz dlugim okresie o efektywnosci podjetego dziatania [Wegrzyn-
ska 2013]. Z uwagi na fakt, iz efekty ekologiczne nie zawsze sg widoczne z chwilg
zakonczenia dzialan proekologicznych i moga pojawi¢ si¢ nawet po kilku latach,
celowo wyodrebniono dwa okresy oceny skutkow tych dziatan.

Efektywnos¢ ekologiczna moze by¢ rozpatrywana na poziomie jednostki, jak
rowniez w skali makroekonomiczne;.

Wskazniki sSrodowiskowe

Wskazniki Wskazniki
finansowe niefinansowe

Wskazniki
efektow dziatalnosci
operacyjnej

Okres zwrotu naktadow
inwestycyjnych

Wskazniki
stanu Srodowiska

Wskazniki oparte na zdyskontowanych Wskazniki
przeptywach pienig¢znych: efektow zarzadzania
wskazniki bazujace na wartosci netto
przychodow pienieznych,
wewngtrzna stopa zwrotu,
efektywnos¢ kosztowa,
analiza kosztow i korzysci

Rys. 1. Rodzaje i podziat wskaznikow $rodowiskowych w przedsigbiorstwie
w ujeciu mikroekonomicznym

Zrédto: opracowanie na podstawie [Wegrzynska 2013; ISO 14031 2014].

! Interesariusze to osoby lub grupy, ktore wywieraja wptyw bezposredni lub posredni w dazeniu
organizacji do osiagania swoich celow.
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Przedsiebiorstwa, chcac bada¢ efekt swoich dziatan proekologicznych, moga
wykorzysta¢ okreslone wskazniki $rodowiskowe. Budowa systemu wskaznikow
z uwagi m.in. na specyfike danego przedsi¢biorstwa i branze, w ktorej funkcjonuje,
powinna by¢ przeprowadzana indywidualnie. Wskazniki stuzace do okreslenia mi-
kroekonomicznej oceny efektywnosci ekologicznej mozna podzieli¢ na wskazniki
finansowe i niefinansowe (rys. 1). Finansowe wskazniki srodowiskowe wykorzysty-
wane sg do badania optacalnos$ci przedsiewzie¢ ekologicznych, natomiast wskazniki
niefinansowe opisujg relacje przedsigbiorstwo — srodowisko. Zgodnie z klasyfikacja
przyjeta w normie ISO 14031 wskazniki niefinansowe dzielg si¢ na:

» wskazniki efektow zarzadzania (MPI): wskazniki efektywnos$ci w odniesieniu
do zgodnosci z przepisami, w odniesieniu do polityk i programéw zarzadzania,
zwigzane z relacjami ze spoleczenstwem,

» wskazniki efektow dziatalno$ci operacyjnej (OPI): wskazniki na wejsciu do sys-
temu (materialy, energia, ustugi wspomagajace dziatania operacyjne, urzadzenia
techniczne 1 wyposazenie) oraz na jego wyjsciu (wyroby, odpady, emisje, ustugi
swiadczone przez organizacje),

* wskazniki stanu $rodowiska: powietrze, woda, gleba, fauna i flora [ISO
14031:2014].

3. Aspekty srodowiskowe kopaln wegla kamiennego

Zainteresowanie przedsigbiorstw zarzadzaniem swoimi aspektami srodowiskowymi
zwigzane jest bezposrednio z rozwojem systemow zarzadzania srodowiskowego.

Do sformalizowanych systemow zarzadzania srodowiskowego nalezy system
oparty na rozporzgdzeniu EMAS? oraz system zbudowany na podstawie normy ISO
14001. W tabeli 1 przedstawiono wdrozone systemy w ramach systemow zintegro-
wanych w polskich spotkach weglowych.

Obecnie wszystkie spotki weglowe maja wdrozony system zarzadzania $rodo-
wiskowego oparty na normie ISO 14001. System zarzadzania srodowiskowego jest
to cze$¢ systemu zarzadzania organizacji, wykorzystywana do opracowania i wdro-
zenia jej polityki srodowiskowej i zarzadzania jej aspektami srodowiskowymi [ISO
14001].

Zgodnie z norma ISO 14001 aspektem $rodowiskowym nazywamy element
dziatan organizacji, jej wyrobu lub jej ushug, ktory moze wzajemnie oddziatywac
ze $rodowiskiem [ISO 14001]. Z aspektem srodowiskowym $cisle zwigzane jest po-
jecie wptywu na $rodowisko, przez ktére rozumie si¢ kazdg zmiang w §rodowisku,
zardwno niekorzystng, jak i korzystng, ktora w catosci lub cze$ciowo jest spowodo-
wana aspektami §rodowiskowymi organizacji [ISO 14001]. Aspekt sSrodowiskowy

2 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1221/2009 z dnia 25 listopada
2009 r. w sprawie dobrowolnego udziatu organizacji w systemie ekozarzadzania i audytu we Wspo6l-
nocie (EMAS).
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moze by¢ zatem kojarzony jako przyczyna wptywu na srodowisko, a sam wyptyw
jako skutek powstatej przyczyny. Zgodnie z normg przedsigbiorstwa powinny przy-
pisa¢ wplywy poszczegolnym aspektom srodowiskowym.

Tabela 1. Zintegrowane systemy zarzadzania w spotkach weglowych

Katowicki Polska Grupa | Jastrzebska Tauron — . .
. . R . Lubelski Wegiel
Holding Gornicza Spotka Wydobycie Boodanka™ SA
Weglowy SA Sp. Z 0.0. Weglowa SA SA 08
PN-EN ISO
9001 + + + + +
PN-EN ISO
14001 i i i i "
PN-N-18001 + + + + +
OHSAS 18001 — - - - +
PN-EN ISO
27001 i B i B B

Zrodto: opracowanie wiasne.

Podstawg zarzadzania aspektami sSrodowiskowymi jest ich wtasciwa identyfika-
cja. Bardzo popularna metoda jest analiza realizowanych procesow wystepujacych
w systemach produkcyjnych przedsiebiorstw z jednoczesnym okresleniem ich ele-
mentow wejsciowych 1 wyjsciowych [Ogrodnik 2011].

W typowej kopalni wegla kamiennego mozliwe jest zidentyfikowanie nawet ok.
700 aspektow i ich wptywow srodowiskowych. Przytoczona liczba wynika z faktu,
iz dokonuje si¢ bardzo szczegdtowej kwalifikacji aspektow i ich wyptywow z wy-
odrgbnieniem np. kilkudziesieciu rodzajow odpadow. Dodatkowo niektore aspekty
pojawiaja si¢ w kilku roznych rejonach kopalni przy odmiennych procesach i trakto-
wane sg osobno. Liste znaczacych aspektow srodowiskowych i ich wplywow przed-
stawiono w tab. 2.

Tabela 2. Znaczace aspekty srodowiskowe i ich wptywy zidentyfikowane w kopalniach
wegla kamiennego

Lp. Aspekt Wplyw
1 2 3
1 |Eksploatacja wegla kamiennego | Zmiana stosunkéw wodnych
2 | Eksploatacja wegla kamiennego | Zmniejszenie zasobow wegla kamiennego
3 | Zrzut zasolonych wod Zanieczyszczenie wod powierzchniowych
4 | Eksploatacja wegla kamiennego | Osiadanie i deformacja terenu
5 | Emisja gazow Efekt cieplarniany
6 | Emisja spalin Zanieczyszczenie powietrza w wyniku emisji spalin
7 | Pobor wody Zubozenie zasobéw wodnych srodowiska
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Tabela 2, cd.
1 2 3
8 | Zuzycie energii elektrycznej Zuzycie niecodnawialnych zrodet energii
9 | Emisja metanu Efekt cieplarniany — metan
10 | Scieki Zanieczyszczenie wod powierzchniowych
11 |Emisja gazow Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego
12 | Odpady wydobywcze Obciazenie srodowiska odpadami wydobywczymi
13 | Odwadnianie gérotworu Zaklocenie bilansu wodnego
14 |Magazynowanie i sprzedaz wegla | Zanieczyszczenie srodowiska
15 | Emisja pylow Zanieczyszczenie atmosfery pytami
16 | Transport, zuzycie paliw Zuzycie zasobow nieodnawialnych
17 | Emisja metanu Zanieczyszczenie atmosfery
18 | Zuzycie drewna Uszczuplenie zasobow naturalnych — lasy
19 | Odpady pozostate Obciazenie srodowiska odpadami
20 | Odpady niebezpieczne Obcigzenie srodowiska odpadami niebezpiecznymi
21 |Rozbudowa kopalni Zmiany w krajobrazie i §rodowisku
22 |Pozary Zanieczyszczenia atmosfery
23 | Emisja hatasu Zmiana klimatu akustycznego
24 | Substancje promieniotworcze Skazenie $srodowiska substancjami promieniotworczymi
25 | Pole elektromagnetyczne Szkodliwy wptyw na zdrowie pracownikow

Zrédto: [Ogrodnik, Mieszaniec, Wiktor-Sutkowska 2015].

4. Wskazniki efektywnosci ekologicznej kopaln wegla kamiennego

W stosowanych formalnych systemach zarzadzania srodowiskowego dazy si¢ do ich
ciagglego doskonalenia. Przedsigbiorstwa utrzymujace system powinny podejmowac
dziatania majace na celu zmniejszenie negatywnego oddziatywania na srodowisko
oraz dziatania skierowane na obnizenie materiatochtonnosci i energochtonnosci pro-
dukcji. Chcac osiagnac¢ powyzsze cele, nalezy posiada¢ sprawnie funkcjonujgce na-
rzgdzia do monitorowania i kontroli emisji zanieczyszczen.

Przedsigbiorstwa gornicze, z uwagi na specyfike swojej dziatalno$ci charakte-
ryzujacej si¢ niekorzystnym oddziatywaniem na srodowisko, powinny stosowac¢ od-
powiednio dobrane wskazniki efektywnosci ekologicznej. Wskazniki efektywnosci
ekologicznej moga stanowi¢ narzedzia zarzadzania, zaprojektowane w celu dostar-
czania kierownictwu wiarygodnych i sprawdzonych informacji stuzacych do okre-
Slenia, czy efekty dziatalnosci srodowiskowej realizowanej przez przedsigbiorstwa
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spelniajg kryteria wezesniej ustalone przez kierownictwo i sg zgodne z zaplanowang
polityka srodowiskowa. Wskazniki umozliwiaja doktadng oceng skutecznosci zarza-
dzania aspektami $rodowiskowymi kopalni. Dodatkowo ciggle gromadzenie i ana-
liza danych opartych na wskaznikach umozliwia nie tylko biezacg oceng efektow
dziatalnosci, ale rowniez prognozg trendow w czasie.

Relacja kopalni wegla kamiennego ze $rodowiskiem najlepiej moze zostaé
opisana wskaznikami niefinansowymi z grupy wskaznikow efektow dziatalnosci
operacyjnej. Chcac opisa¢ wplyw dziatalnosci kopalni wegla kamiennego na $ro-
dowisko naturalne, wskazniki efektow dziatalno$ci operacyjnej podzielono na sze$é¢
podstawowych grup: zuzycie surowcow, odpady, Scieki, emisja do powietrza, hatas,
pozostate. W celu jednoznacznego okreslenia efektywnosci ekologicznej podejmo-
wanych dziatan spotek weglowych wskazniki powinny by¢ odniesione do rocznego
wydobycia wegla. Uzyskany wskaznik wskazywat bedzie wowczas emisj¢ lub zuzy-
cie przypadajace na 1 ton¢ wydobytego wegla.

" Roczne wydobycie wegla’

Wg

gdzie: W, — wskaznik efektywnosci; W . — calkowita roczna emisja (zuzycie).
4.1. Zuzycie surowcow

Wskazniki nalezace do tej grupy dostarczaja informacji dotyczacej wykorzystania
elementéw wejsciowych do systemu produkcyjnego.

W tej grupie wskaznikow mozna wymienic:

1. Zuzycie wody z uje¢ powierzchniowych w przeliczeniu na tong wydobytego
wegla.

2. Zuzycie wody z uje¢ podziemnych w przeliczeniu na tone wydobytego wegla.

3. Catkowite zuzycie wody w przeliczeniu na tong wydobytego wegla.

4. Zuzycie energii w przeliczeniu na ton¢ wydobytego wegla.

5. Zuzycie drewna w przeliczeniu na ton¢ wydobytego wegla.

6. Zuzycie stali w przeliczeniu na ton¢ wydobytego wegla.

Zuzycie drewna, stali czy gotowych elementow wykorzystywanych np. w robo-
tach udostepniajacych moze by¢ podawane rowniez w odniesieniu do metra bieza-
cego chodnika.

Na rys. 2 przedstawiono pobor i zuzycie wody w polskich kopalniach wegla
kamiennego.
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Rys. 2. Pobér i zuzycie wody w kopalniach wegla kamiennego w latach 2007-2011

Zrodto: opracowanie wiasne.

4.2. Odpady

W przedsigbiorstwach gorniczych najczesciej stosowany jest podziat odpaddow,

w ktorym wyrdézniamy odpady: gornicze, niebezpieczne i inne niz niebezpieczne.
W tej grupie wskaznikow mozna wyrdznic:
1. [lo§¢ odpadow goérniczych w przeliczeniu na tong wydobytego wegla.
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2. llo$¢ odpadow niebezpiecznych w przeliczeniu na tong wydobytego wegla.

3. llo$¢ odpaddéw innych niz niebezpieczne w przeliczeniu na tong wydobytego
wegla.

4. Tlo$¢ odpadow zagospodarowanych na dole kopalni w przeliczeniu na tong
wydobytego wegla.

5. Ilo$¢ odpadow wykorzystanych gospodarczo w przeliczeniu na tong wydoby-
tego wegla.

6. Procentowe udziat odpadow wykorzystanych gospodarczo do odpadow wy-
tworzonych.

Na rys. 3 przedstawiono wytworzone odpady gornicze, jak réwniez odpady za-
gospodarowane.

Odpady gornicze w przeliczeniu na
1 tong wydobytego wegla kamiennego

0,6

0,4 - - —;

mo:HE N N B =B B B B = -

02 H- —/ & S S & S R

0 - — S S &8 & S S S

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Zagospodarowane odpady gornicze Odpady gornicze

Rys. 3. Wytworzone i zagospodarowane odpady gornicze kopaln wegla kamiennego

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [MG 2015].

4.3. Scieki

W kopalniach wegla kamiennego najpowazniejszym problemem $rodowiskowym
jest zrzut zasolonych wod, powstajacych w wyniku odwadniania kopalin. Wody do-
towe stanowig blisko 95% wszystkich $ciekow odprowadzanych do wod powierzch-
niowych. Pozostate to Scieki komunalne, wody poptuczne, wody opadowe.

Zrzuty wody 1 $ciekdw powinny by¢ monitorowane w oparciu o ich parametry
jakosciowe, tj. zawiesing ogo6lna, sume chlorkow i siarczanow, chemiczne zapotrze-
bowanie na tlen (ChZTCr), pigciodobowe biochemiczne zapotrzebowanie na tlen
(BZTS), jak rowniez zawarto$¢ poszczegdlnych metali ciezkich.
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W grupie $cieki mozna wyrdznié nastgpujace wskazniki:

1. Wody i scieki odprowadzone do wod powierzchniowych w przeliczeniu na

tong wydobytego wegla.

2. Wody dotowe odprowadzane do wod powierzchniowych w przeliczeniu na

tong wydobytego wegla.

3. Wody dotowe zagospodarowane do celow technologicznych w przeliczeniu

na ton¢ wydobytego wegla.
4. Wody uzdatnione w przeliczeniu na ton¢ wydobytego wegla.
5. Zawiesina ogdlna w przeliczeniu na tong wydobytego wegla.
6. Chlorki w przeliczeniu na ton¢ wydobytego wegla.
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Rys. 4. Ladunek CI+SO, w wodach dotowych

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [MG 2015].
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7. Siarczany w przeliczeniu na ton¢ wydobytego wegla.
8. ChZTCr w przeliczeniu na ton¢ wydobytego wegla.
9. BZT5 w przeliczeniu na tong wydobytego wegla.
10. Zawartos¢ poszczegolnych metali cigzkich w przeliczeniu na tong wydoby-
tego wegla.
11. Powierzchnia utwardzona — wody opadowe lub roztopowe w przeliczeniu na
tone wydobytego wegla.
Wartos$ci przyktadowych wskaznikow zostaty zaprezentowane na rys. 4.

4.4. Emisje do powietrza

W przypadku kopaln wegla kamiennego najwicksze negatywne oddziatywanie na
srodowisko w omawianej grupie aspektéw $rodowiskowych niewatpliwie ma emi-
sja metanu. Gtownym zrédtem emisji metanu w kopalniach sg szyby wentylacyjne
odprowadzajace powietrze z przewietrzanych wyrobisk gorniczych. Warto dodac,
iz czg$¢ metanu jest wychwytywana i wykorzystywana gospodarczo do produkcji
energii elektrycznej i cieplne;.

W kopalniach wykorzystywane sa klimatyzatory, w ktorych uzywane sg czyn-
niki chtodnicze moggce negatywnie oddziatywaé¢ na warstwe ozonowa, tzw. HFC-
-wodorofluoroweglowodory.

Proponowane wskazniki to:

. Emisja metanu w przeliczeniu na tong wydobytego wegla.

. Metan wykorzystany gospodarczo w przeliczeniu na ton¢ wydobytego wegla.
. Efektywno$¢ zagospodarowania metanu.

. Emisja pylow w przeliczeniu na tong wydobytego wegla.

. Emisja HFC w przeliczeniu na ton¢ wydobytego wegla.

. Emisja tlenkow wegla w przeliczeniu na tong wydobytego wegla.

. Emisja tlenkoéw azotu w przeliczeniu na ton¢ wydobytego wegla.

Warto$ci wskaznikow dotyczacych emisji pytow i gazow zostaly przedstawione
na rys. 5, natomiast wartos$ci wskaznikow dotyczacych ujetego i zagospodarowane-
g0 metanu — na rys. 6.

NN bW
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Rys. 5. Emisja gazow i pytow kopaln wegla kamiennego

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [MG 2015].

Ujety i zagospodarowany metan
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Rys. 6. I1os¢ ujetego i zagospodarowanego metanu

7Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [WUG 2015].
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4.5. Halas

Emisja hatasu w kopalniach wegla kamiennego spowodowana jest przede wszyst-
kich praca urzadzen wyciggowych szybow, pracg zaktadow przerdbczych wegla,
jak rowniez transportem wegla na terenie zaktadu. Wskazniki powinny uwzglednic¢
wzrost lub zmniejszenie poziom hatasu w ciagu dnia, w ciggu nocy, jak tez poziom
hatasu w okreslonych miejscach sasiadujacych bezposrednio z terenem zaktadu gor-
niczego.

4.6. Pozostale

W tej grupie nalezy uwzgledni¢ wskazniki mogace opisa¢ wptywy srodowiskowych
aspektow znaczacych, ktore trudno jest przypisa¢ do wezesniej zdefiniowanych grup
wskaznikow.

Proponowane wskazniki to:

1. Spalanie paliw w silnikach spalinowych w przeliczeniu na ton¢ wydobytego
wegla.

2. Udziat powierzchni terenow zdegradowanych objetych pracami rekultywa-
cyjnymi w calkowitej powierzchni terenow zdegradowanych.

3. Wykorzystanie ztoza.

5. Z.akonczenie

Badanie efektywnosci ekologicznej jest wyzwaniem dla obecnej ekonomii z uwagi
na trudno$ci w okresleniu i wycenie korzysci, a w szczegdlnosci tych, ktére maja
wymiar niepieni¢zny. Trudnos$¢ stanowi rowniez dobor odpowiednich wskaznikow
do pomiarow efektow ekologicznych. W przypadku oceny ekonomicznej inwestycji
ekologicznych dobor wskaznikéw wydaje si¢ stosunkowo prosty, natomiast dobor
wskaznikow do okreslenia efektow dziatan srodowiskowych przedsiebiorstw gorni-
czych, posiadajacych kilkaset aspektow srodowiskowych, moze by¢ czasochtonny
i ktopotliwy. Przy doborze wskaznikow powinna by¢ wykorzystana procedura iden-
tyfikacji i oceny aspektow srodowiskowych. Dzigki niej przedsigbiorstwa gornicze
uzyskuja liste znaczacych aspektow srodowiskowych. Majac wyodrebnione kluczo-
we aspekty srodowiskowe, mozna dobra¢ wskazniki opisujace wptyw na $rodowi-
sko. Monitorowanie, gromadzenie i przetwarzanie tak powstatych danych powinno
umozliwi¢ okreslenie rzeczywistego wplywu przedsiebiorstw gérniczych na srodo-
wisko i utatwi¢ zarzgdzanie znaczacymi aspektami srodowiskowymi.

Wsrod wspolezesnych przedsigbiorstw gorniczych widoczny jest wzrost zainte-
resowania ochrong srodowiska, ekologig i dziatalno$cig proekologiczna, jak rowniez
kwestiami spotecznymi. Wynika to m.in. z checi uzyskania akceptacji spotecznej dla
prowadzenia swojej dziatalnosci. Utrzymanie i wdrozenie systemu zarzadzania $ro-
dowiskowego opartego na rozporzadzeniu EMAS wymaga od przedsiebiorstwa pu-
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blikowania tzw. deklaracji srodowiskowych. Kluczowym elementem deklaracji jest
ocena efektow dziatalno$ci srodowiskowej. Od 2017 r. na skutek wdrozenia unij-
nej dyrektywy 2014/95/UE? niektore duze spotki gietdowe beda musiaty raporto-
wac¢ tzw. dane pozafinansowe, ktérych integralng czescig jest obszar srodowiskowy.
Udostepnianie zainteresowanym stronom raportow dotyczacych dziatan $rodowi-
skowych wydaje si¢ tylko kwestia czasu, stad koniecznos$¢ przygotowania odpo-
wiednio dobranej grupy wskaznikow. Wskazniki efektywnosci ekologicznej kopaln
wegla kamiennego, ktorych wybor oparty jest na identyfikacji i ocenie aspektow
srodowiskowych, powinny zosta¢ uwzglednione w przysztych pozafinansowych ra-
portach spotek weglowych.
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