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S t r e s z c z e n i e

Likwidacja zak³adów górniczych na obszarze Tarnobrzeskiego Zag³êbia Siarkowego wymaga³a rozwi¹zania
szeregu zagadnieñ zwi¹zanych z ukszta³towaniem nowej gospodarki wodnej. Dotyczy³a ona zarówno terenów po-
³o¿onych wokó³ dwóch kopañ odkrywkowych, jak i by³ych pól górniczych kopalni otworowej. Brak jednoznacznej,
przedeksploatacyjnej dokumentacji stosunków wodnych oraz niedostateczne wykorzystanie prognoz hydrogeolo-
gicznych spowodowa³o okreœlone trudnoœci i zwiêkszy³o koszty likwidacji tak du¿ych przedsiêbiorstw górniczych.

Za³o¿enia i bie¿¹ca kontrola skutecznoœci odwadniania terenów pogórniczych, prognozowanych zmian
po³o¿enia zwierciad³a wody w piêtrach wodonoœnych oraz wielkoœci przep³ywów wód podziemnych by³y treœci¹
badañ wykonanych na numerycznym modelu obszaru filtracji.

Przed³u¿aj¹cy siê okres likwidacji wyrobisk pogórniczych siarki jest negatywnym przyk³adem trudnoœci, jakie
wystêpuj¹ w przypadku braku wi¹¿¹cych decyzji dotycz¹cych sposobu i warunków prowadzenia prac likwi-
dacyjnych i niezabezpieczenia dostatecznych œrodków finansowych na ten cel.

Wprowadzenie

Racjonalna gospodarka wodna powinna byæ procesem ci¹g³ym rozpoczynaj¹cym siê ju¿
w etapie przedinwestycyjnym, prowadzonym do czasu zakoñczenia likwidacji zak³adu
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górniczego i kontynuowanym tak¿e po przekazaniu terenów do nowego u¿ytkowania a¿ do
czasu ustabilizowania siê koñcowego stanu wód podziemnych. Warunkiem koniecznym jest
dok³adne scharakteryzowanie wyjœciowych warunków wodnych sporz¹dzone na podstawie
wiarygodnych materia³ów archiwalnych, a w przypadku ich braku czy niewystarczaj¹cej
dok³adnoœci — na podstawie dodatkowych badañ i obserwacji hydrogeologicznych. Dobrze
udokumentowane warunki przedeksploatacyjne powinny stanowiæ niezbêdny poziom po-
równawczy, wykorzystywany do rozwi¹zywania bie¿¹cych problemów technicznych ko-
palni (np. zwi¹zanych z odwadnianiem z³o¿a) oraz wszelkich ewentualnych sporów zwi¹-
zanych ze szkodami górniczymi lub zmianami ekologicznymi. Zakres prowadzonych ob-
serwacji i wielkoœæ obszaru objêtego pracami dokumentacyjnymi powinny byæ dostosowane
do charakteru przewidywanej inwestycji.

W oparciu o analizê czynników technologicznych, które mog¹ mieæ wp³yw na zmianê
stwierdzonego i udokumentowanego stanu wyjœciowego, powinna byæ sporz¹dzona wstêpna
prognoza docelowych stosunków wodnych, ze szczególnym wyznaczeniem obszarów naru-
szonych eksploatacj¹ górnicz¹. W przypadku wyst¹pienia potencjalnie du¿ych zagro¿eñ
œrodowiskowych, spo³ecznych lub ekonomicznych powinny byæ wykonane dodatkowe opi-
nie i ekspertyzy uœciœlaj¹ce zakres skutków wraz z podaniem rozwi¹zañ profilaktycznych
i przewidywanych nak³adów finansowych na usuniêcie szkód. Od wiarygodnoœci prognoz
hydrogeologicznych i odpowiedniej ich dok³adnoœci powinna zale¿eæ zgoda na rozpoczêcie
przedmiotowej inwestycji. W decyzji koncesyjnej powinny znaleŸæ siê szczegó³owe za-
lecenia zobowi¹zuj¹ce wnioskodawcê do przestrzegania rygorów prowadzenia eksploatacji,
wykonania zabiegów ochronnych oraz dokumentuj¹ce na bie¿¹co stan œrodowiska wodnego.
Obowi¹zuj¹ce przepisy prawne zawarte w Prawie Wodnym czy Prawie Geologicznym
i Górniczym oraz wydane do nich Rozporz¹dzenia okreœlaj¹ i normuj¹ te zobowi¹zania,
jednak w praktyce sporz¹dzane na tej podstawie wnioski i decyzje cechuje najczêœciej pewna
ogólnikowoœæ, u³atwiaj¹ca ró¿n¹ ich interpretacjê.

Przyjête w decyzji koncesyjnej rygory prowadzenia eksploatacji powinny obligatoryjnie
znaleŸæ rozwi¹zania w Programie Zagospodarowania Z³o¿a, a tak¿e w Planach ruchu
przedsiêbiorstwa górniczego. Wówczas ich przestrzeganie stanie siê podstawowym obo-
wi¹zkiem przedsiêbiorstwa górniczego, ³atwym do skontrolowania. W poszczególnych
fazach dzia³alnoœci wydobywczej celem nadrzêdnym bêdzie d¹¿enie do ukszta³towania
warunków docelowych, okreœlonych ju¿ na etapie przedinwestycyjnym. Plan ruchu opra-
cowany dla fazy likwidacyjnej powinien zawieraæ szczegó³owe rozwi¹zania gwarantu-
j¹ce spe³nienie przyjêtych zobowi¹zañ. Wiadomo, ¿e d³ugi okres prowadzenia eksplo-
atacji wymaga aktualizacji przyjêtych rozwi¹zañ w wyniku nowych uwarunkowañ przyrod-
niczych i technologicznych oraz nowych osi¹gniêæ naukowo-technicznych. Komisyjny
odbiór i kontrola efektów dzia³alnoœci rekultywacyjnej powinny byæ warunkiem podjêcia
decyzji o jej zakoñczeniu. Dalsze obowi¹zki przejmie ju¿ przysz³y u¿ytkownik terenów
pogórniczych.
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1. Ocena skutków dzia³alnoœci górniczej w przemyœle siarkowym

dla œrodowiska wodnego

Eksploatacja tarnobrzeskich z³ó¿ siarki rodzimej, których zasoby bilansowe szacowane
s¹ na oko³o 560 mln Mg, prowadzona jest od 1961 r. W pocz¹tkowym okresie wydobycia
w kopalniach Piaseczno (1961—1971) i Machów (1969—1992) stosowano g³ównie me-
todê odkrywkow¹. Dynamiczny wzrost wydobycia nast¹pi³ jednak wraz z wdro¿eniem
technologii otworowej eksploatacji z³o¿a siarki w kopalni Jeziórko (1967—2001) i póŸniej
w kopalni Osiek (od 1993 r.). Za³amanie koniunktury na siarkê na rynkach œwiatowych, jakie
odnotowano z koñcem 1970 r. oraz w drugiej po³owie 1991 r., doprowadzi³o do zaprzestania
wydobycia tego surowca i likwidacji g³ównych zak³adów górniczych. Na potrzeby kra-
jowego przemys³u chemicznego pozostawiono jedynie kopalniê Osiek o najni¿szych kosz-
tach wydobycia i zdolnoœci produkcyjnej dostosowanej do bie¿¹cego zapotrzebowania
(ok. 0,7 mln Mg w roku). Ogó³em, do koñca 2005 r. w rejonie Tarnobrzega wydobyto oko³o
123,3 mln Mg siarki, z czego 14,6 mln Mg pochodzi³o z kopalñ odkrywkowych, a pozosta³e
108,7 mln Mg z kopalñ otworowych.

Wydobycie siarki na obszarze Tarnobrzeskiego Zag³êbia Siarkowego spowodowa³o
odmienne zmiany w oœrodku wodno-gruntowym, zale¿ne nie tylko od stosowanej metody
eksploatacji, ale tak¿e od przedeksploatacyjnych w³aœciwoœci œrodowiska. Metody górni-
cze w coraz wiêkszym zakresie uwzglêdniaj¹ uwarunkowania œrodowiskowe oraz opinie
lokalnej spo³ecznoœci. Ju¿ obecnie jednostka ubiegaj¹ca siê o koncesjê na prowadzenie
dzia³alnoœci górniczej musi si³ami argumentów udowodniæ ograniczony negatywny wp³yw
na œrodowisko przyrodnicze poprzez porównanie jego wartoœci przed i po eksploatacji.
Najlepiej, by ta druga wartoœæ by³a wy¿sza lub co najmniej równa pierwszej. Innymi s³owy
nowoczesne górnictwo musi udowodniæ, ¿e potrafi tak prowadziæ eksploatacjê, by po jej
zakoñczeniu przekazaæ do u¿ytkowania tereny, mog¹ce mieæ nowe, ale równie cenne
funkcje.

Dotychczas w Polsce nie wypracowano spójnej metodyki pozwalaj¹cej na obiektywn¹
waloryzacjê œrodowiska. Du¿a iloœæ nie zawsze wymiernych elementów oceny œrodowiska
utrudnia znalezienie regu³ pozwalaj¹cych na przypisanie poszczególnym komponentom
odpowiednich wartoœci liczbowych. Mog³yby one wskazaæ na ostateczn¹ wartoœæ terenów
mog¹cych ulec przekszta³ceniom w wyniku planowanej eksploatacji. Dodatkowym utrud-
nieniem jest koniecznoœæ przygotowania wiarygodnego studium przedstawiaj¹cego stan
œrodowiska po zakoñczeniu eksploatacji (Kulma i in. 2004). Opracowania takie s¹ jednak
rzadko wykonywane albo maj¹ zbyt ogólny charakter.

Rozwi¹zaniem tych trudnych problemów mia³y byæ oceny oddzia³ywania opiniowanej
inwestycji na œrodowisko. Najczêœciej jednak sporz¹dzane opracowania ograniczaj¹ siê do
opisu zmian jakie wywo³a nowa inwestycja, z podaniem rozwi¹zañ profilaktycznych i metod
naprawczych. Brak w nich szczegó³owych wizji kartograficznych obrazuj¹cych zmiany
w przestrzeni, wp³yw inwestycji na otaczaj¹cy krajobraz, wygl¹d inwestycji po zakoñczonej
dzia³alnoœci itp. Czêsto ocena koñczy siê wnioskiem: wywo³ane skutki eksploatacji zostan¹
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usuniête (naprawione) w wyniku planowanych dzia³añ likwidacyjno-rekultywacyjnych,
a tereny poeksploatacyjne zostan¹ przekazane do ponownego zagospodarowania.

Przybli¿on¹ metod¹ pozwalaj¹c¹ poznaæ zakres zmian wywo³anych planowan¹ eks-
ploatacj¹ mog¹ byæ opracowania o charakterze prognostycznym. Ich dok³adnoœæ zale¿y
przede wszystkim od stanu œrodowiska i stopnia jego rozpoznania. Zmiany np. stosunków
wodnych mog¹ zostaæ ocenione wy³¹cznie po uprzednim rozpoznaniu istniej¹cych wa-
runków hydrogeologicznych, w których zosta³y udokumentowane m.in. stany wód, ich
roczne i sezonowe wahania, chemizm wód oraz wp³yw naturalnych czynników klimatycz-
nych. Jest to warunek konieczny, ale niewystarczaj¹cy dla wykonania poprawnej prognozy.
Zasadnicze znaczenie ma sama metoda prognozowania, w której na podstawie iloœci przewi-
dzianych do sczerpania wód nale¿y uwzglêdniæ zasiêg wp³ywu planowanej dzia³alnoœci
odwodnieniowej, zmiany (wzrost) g³êbokoœci do obni¿onego zwierciad³a wody czy te¿
wielkoœæ osiadañ terenu. Mimo du¿ej wiarygodnoœci prognoz ich wad¹ jest to, ¿e s¹
wykonywane dopiero po rozpoczêciu eksploatacji lub sporz¹dzane na podstawie zbyt ogól-
nych danych.

Podobne b³êdy pope³niono w górnictwie siarkowym, w którym szybkie decyzje o rozpo-
czêciu eksploatacji nie uwzglêdnia³y jej wp³ywu na œrodowisko przyrodnicze. Jako przyk³ad
mo¿na podaæ rozwi¹zania dotycz¹ce odkrywki Machów. Dopiero po decyzji o likwidacji
kopalni pojawi³ siê problem „klêski ekologicznej”, jaka mo¿e siê ujawniæ w wyniku ska¿enia
siarkowodorem. Dopiero wówczas opracowany zosta³ sposób odizolowania serii z³o¿owej
(Ha³adus i in. 1997) oraz zaprojektowano odpowiedni system odwodnienia górotworu
w okresie nape³nienia zbiornika wod¹.

Racjonalne zasady prowadzenia gospodarki wodnej na terenach pogórniczych powinny
byæ znane, przynajmniej w granicach mo¿liwej wiarygodnoœci, ju¿ na etapie przedeks-
ploatacyjnym i uœciœlane w miarê uzyskiwania nowych danych w czasie prowadzenia
eksploatacji. W ¿adnym przypadku nie powinny byæ pozostawiane do etapu likwidacji
kopalñ, gdy¿ wówczas maj¹ charakter tylko doraŸnych czynnoœci, a nie planowych dzia³añ
redukuj¹cych negatywne skutki œrodowiskowe. Ponadto, przesuwanie rozwi¹zañ do fazy
likwidacyjnej znacz¹co podnosi koszty tych prac, czego przyk³adem mo¿e byæ wspomniane
ju¿ wyrobisko kopalni Machów. Odmienna technologia wydobycia surowca sk³ania do
odrêbnego omówienia rozwi¹zañ gospodarowania wod¹ zastosowanych w odkrywkowym
i otworowym górnictwie siarkowym.

1.1. G ó r n i c t w o o d k r y w k o w e s i a r k i —
r e j o n P i a s e c z n a i M a c h o w a

Gospodarka wodna na terenach pogórniczych le¿¹cych w pobli¿u wyrobisk odkryw-
kowych zwi¹zana jest z dwoma podstawowymi zagadnieniami. Pierwsze dotyczy samego
wyrobiska koñcowego, dla którego okreœlony zosta³ przysz³y kierunek zagospodarowania.
Drugim jest okreœlenie wp³ywu odtworzonego zwierciad³a wód podziemnych (rys. 1) na
stosunki wodne terenów po³o¿onych w obrêbie istniej¹cego leja depresji (Go³da i in. 2005a).
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W przypadku obu odkrywkowych kopalñ siarkowych w rejonie Tarnobrzega wyrobiska
koñcowe przeznaczono na zbiorniki wodne o funkcjach rekreacyjnych. Istnienie jednak
dwóch poziomów wodonoœnych, z których jeden (trzeciorzêdowy) zagra¿a ska¿eniem che-
micznym, wymusi³o poszukiwanie rozwi¹zañ gwarantuj¹cych uzyskanie jakoœciowo do-
brych wód w tworzonych zbiornikach.

W przypadku wyrobiska kopalni Machów gwarantem dobrej (co najmniej II klasy)
jakoœci wód w zbiorniku maj¹ byæ: warstwa izoluj¹ca, odpowiednio kierowany system
drena¿u wód trzeciorzêdowych i szybkie nape³nienie zbiornika wodami wiœlanymi (Ha³adus
i in. 2003). Te trzy podstawowe czynniki maj¹ na celu zrównowa¿enie ciœnienia hydro-
statycznego w obu piêtrach wodonoœnych i niedopuszczenie do przemieszczenia siê wysoko-
zmineralizowanych wód trzeciorzêdowych z siarkowodorem do zbiornika.

W przypadku wyrobiska by³ej kopalni Piaseczno nie wypracowano ostatecznego rozwi¹-
zania docelowego. Zmieniaj¹ce siê koncepcje zagospodarowania, poczynaj¹c od zasypania
wyrobiska odpadami paleniskowymi z pobliskiej elektrowni, poprzez utworzenie warstwy
separuj¹cej z emulgatu i³owo-popio³owego, do samoistnego (lub wspomaganego) wype³-
nienia odkrywki wod¹, nie zosta³y zatwierdzone. Równie¿ w przypadku tego wyrobiska
podstawow¹ zasad¹ gospodarki wodnej musi byæ gwarancja uzyskania wody o jakoœci
odpowiedniej dla zbiornika rekreacyjnego. Brak ostatecznych decyzji oraz niedostatek
œrodków finansowych nie pozwalaj¹ na podanie terminu zakoñczenia prac likwidacyjnych.
Stwarza to realne zagro¿enie znacznego pogorszenia jakoœci wody w zbiorniku w wyniku
dop³ywu zanieczyszczonych wód z piêtra trzeciorzêdowego. Aby nie dopuœciæ do wymie-
nionego zagro¿enia konieczne jest dalsze utrzymanie depresjonowania wód trzeciorzê-
dowych wokó³ odkrywki w Machowie (nawet po jej ca³kowitym wype³nieniu wodami
wiœlanymi) przynajmniej do czasu, gdy wype³niony zostanie wod¹ zbiornik w Piasecznie.
S¹ to dodatkowe koszty ponoszone na likwidacjê obu tych kopalñ.

Bez wzglêdu na formê realizacji zadania inwestycyjnego i sposób przystosowania zbior-
ników w wyrobiskach kopalnianych dla celów rekreacyjnych wydaje siê, ¿e potrzebne jest
wyznaczenie odpowiednio szerokich stref ochronnych, w których obowi¹zywaæ powinny
zasady ograniczonego stosowania nawozów oraz zakaz lokalizacji obiektów mog¹cych
pogorszyæ jakoœæ wód zbiornikowych.

Zagadnienie racjonalnej gospodarki wodnej na terenach pogórniczych le¿¹cych w po-
bli¿u likwidowanych odkrywek wi¹¿e siê tak¿e z mo¿liwymi zmianami po³o¿enia zwier-
ciad³a wód podziemnych, zw³aszcza w piêtrze czwartorzêdowym. W przypadku odkrywki
machowskiej zasiêg wytworzonego leja depresji jest niewielki i dotyczy strefy bezpoœrednio
przyleg³ej do wyrobiska. Wyniki opracowanych prognoz (Kulma i in. 2004) wskazuj¹, ¿e
zmiany w czwartorzêdowym piêtrze wodonoœnym nie bêd¹ mia³y wp³ywu na stosunki
wodne, za wyj¹tkiem w¹skiego pasa terenu przyleg³ego do kana³u odprowadzaj¹cego.
W pasie tym mo¿e wyst¹piæ okresowe zwiêkszenie wilgotnoœci gleb przy wy¿szych stanach
wód wiœlanych.

Znacznie trudniejszym problemem jest gospodarka wodna wokó³ zbiornika kopalni
Piaseczno. Stosunki wodne tego rejonu przed rozpoczêciem dzia³alnoœci wydobywczej
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cechowa³y siê du¿¹ powierzchni¹ gleb o p³ytkim zaleganiu wód gruntowych. Zwiêkszony
udzia³ u¿ytków zielonych (szczególnie ³¹k) na glebach hydromorficznych wskazywa³ na
decyduj¹cy udzia³ wody w procesach glebotwórczych. Silne zabagnienie stanowi³o znaczne
utrudnienie w racjonalnym u¿ytkowaniu tych terenów. Po rozpoczêciu odwadniania od-
krywki Piaseczno lej depresji wytworzony w utworach czwartorzêdowych spowodowa³
obni¿enie, a nawet zanik wód gruntowych. Radykalne zmiany stosunków wodnych, o ce-
chach szkody górniczej, musia³y byæ usuniête poprzez zbudowanie sieci wodoci¹gowej.
W obrêbie leja depresji nast¹pi³o zmniejszenie wilgotnoœci gleb, co w pierwszej kolejnoœci
skutkowa³o transformacj¹ u¿ytkowania. U¿ytki zielone zamieniono na grunty orne, a z cza-
sem na liczne uprawy plantacyjne. Na osuszonych terenach wybudowano równie¿ szereg
nowych budynków.

Wy³¹czenie systemu odwodnienia dzia³aj¹cego w odkrywce Piaseczno spowoduje od-
tworzenie siê zwierciad³a wód podziemnych (Kulma i in. 2004). Zak³adaj¹c powrót do
poziomu pierwotnego, zmiany stosunków wodnych skutkowaæ bêd¹ podniesieniem siê
zwierciad³a i mo¿liwoœci¹ podtopienia czêœci terenu (rys. 1). Po raz drugi ujawniaj¹ siê na
nich szkody górnicze, tym razem o charakterze zawodnieñ. Powrót do stanu wyjœciowego
mo¿e skutkowaæ wypadem roœlinnoœci na za³o¿onych uprawach wieloletnich, koniecznoœci¹
dokonania ponownej transformacji u¿ytków czy nawet szkodami budowlanymi w wyniku
podtopienia fundamentów (Go³da i in. 2005b).

Prowadzenie racjonalnej gospodarki wodnej w otoczeniu odkrywki by³ej kopalni Pia-
seczno wymaga rejestracji i dokumentowania wszelkich zmian stosunków wodnych o du-
¿ych skutkach negatywnych. Warunkiem koniecznym jest wykorzystanie istniej¹cej sieci
monitoringowej pozwalaj¹cej na systematyczn¹ rejestracjê po³o¿enia zwierciad³a wody
w zbiorniku oraz w zasiêgu powsta³ego leja depresji. Przed zatwierdzeniem rozwi¹zania
docelowego powinno siê tak¿e rozstrzygn¹æ zakres i przebieg melioracji podstawowych,
opartych przede wszystkim na pierwotnie istniej¹cych ciekach powierzchniowych i projek-
towanych rowach odwadniaj¹cych. Sieæ ta powinna zostaæ utworzona w pierwszej ko-
lejnoœci, by umo¿liwiæ swobodny odbiór i odprowadzenie nadmiaru wód podziemnych
i powierzchniowych. W przypadku terenów zagro¿onych podtopieniem, w oparciu o sieæ
podstawow¹ bêdzie mo¿na doprojektowaæ i wykonaæ melioracje szczegó³owe.

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e stosunki wodne w glebach rejonu piaseczañskiego cechuj¹ siê du¿¹
wra¿liwoœci¹ na zmiany po³o¿enia zwierciad³a wody. Podniesienie lub obni¿enie zwier-
ciad³a o oko³o 0,5 m skutkowaæ mo¿e wyst¹pieniem zalewiska wodnogruntowego lub
poprawnymi stosunkami wodnymi dla ³¹k. Ze wzglêdu na u¿ytkowanie jest to bardzo du¿a
ró¿nica, co wskazuje na koniecznoœæ posiadania bardzo szczegó³owych wyników obser-
wacji, trudnych do uzyskania na podstawie dostêpnych danych.

Reasumuj¹c mo¿na stwierdziæ, ¿e w otoczeniu odkrywki kopalni Machów zaprojek-
towano, i w czêœci ju¿ utworzono, racjonalny system gospodarki wodnej, jaki bêdzie
funkcjonowa³ po zlikwidowaniu kopalni. Prowadzony obecnie monitoring jakoœci wód
podziemnych i wody wiœlanej wprowadzanej do zbiornika, przy w³aœciwym sposobie od-
izolowania trzeciorzêdowego piêtra wodonoœnego, stanowi kompleksowe rozwi¹zanie
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pozwalaj¹ce na utworzenie atrakcyjnego zbiornika wodnego i uporz¹dkowanie stosunków
wodnych w jego otoczeniu.

W przypadku wyrobiska by³ej kopalni Piaseczno nie podjêto dotychczas wi¹¿¹cych
decyzji o wysokoœci po³o¿enia zwierciad³a wody w tworzonym zbiorniku czy te¿ o sposobie
jego nape³niania. Ostateczne przyjêcie tych za³o¿eñ pozwoli uœciœliæ terytorialny zasiêg
i skutki odtworzonego zwierciad³a wody na otaczaj¹cych terenach. Umo¿liwi tak¿e wybór
i rozmieszczenie sieci melioracyjnej I i II rzêdu. Przed³u¿aj¹cy siê czas likwidacji jest
przyk³adem trudnoœci, jakie wystêpuj¹ w przypadku niezabezpieczenia wystarczaj¹cych
œrodków, a tak¿e braku jednoznacznych decyzji realizacyjnych.

1.2. G ó r n i c t w o o t w o r o w e s i a r k i — r e j o n J e z i ó r k a

Zmiany stosunków wodnych w obrêbie pól eksploatacyjnych otworowej kopalni Je-
ziórko maj¹ swoje przyczyny w stosowanej technologii. Du¿e osiadania powierzchni terenu,
przy p³ytkim naturalnym zaleganiu wód piêtra czwartorzêdowego, wp³ynê³y na znaczne
zmniejszenie mi¹¿szoœci warstwy aeracji, a w skrajnych przypadkach do jej ca³kowitego
zaniku i powstania zalewisk powierzchniowych. Ju¿ od pocz¹tku lat siedemdziesi¹tych
rozpoczêto sztuczne odwadnianie niektórych fragmentów obszaru górniczego. Ci¹g³e pom-
powanie wody gromadz¹cej siê w lokalnych zbiornikach powierzchniowych obni¿y³o zwier-
ciad³o wód podziemnych o 1—3 metry w stosunku do stanu przedeksploatacyjnego. System
taki pozwala³ na osuszenie powierzchni terenu i umo¿liwia³ bezpieczn¹ obs³ugê istniej¹cej
infrastruktury kopalnianej.

Pierwsze prognozy hydrogeologiczne wykonane w latach 1970—1972 wskazywa³y na
koniecznoœæ uregulowania stosunków wodnych w ramach dzia³alnoœci rekultywacyjnej
(Skawina i in. 1972). Jednym z zaproponowanych rozwi¹zañ by³a metoda reniwelacyjno-
-blokuj¹ca, polegaj¹ca na podniesieniu rzêdnej terenu poprzez namycie warstwy szlamów
poflotacyjnych (Go³da, Gruszczyñski 1977). Uregulowano w ten sposób stosunki wodne na
powierzchni oko³o 100 ha. Zamkniêcie kopalni Machów i brak szlamów poflotacyjnych
wstrzyma³o dalsze wdra¿anie tej metody (Uberman i in. 1994).

Nowa koncepcja uregulowania stosunków wodnych zak³ada³a utworzenie szeregu zbior-
ników wodnych w miejscach najni¿ej po³o¿onych. Zbiorniki te maj¹ za zadanie gromadzenie
wody sp³ywaj¹cej b¹dŸ drenowanej z terenów otaczaj¹cych, powiêkszaj¹c powierzchnie
nadaj¹ce siê do zagospodarowania l¹dowego (leœnego, ³¹kowego, pastwiskowego czy rol-
nego). Zaprojektowany system po³¹czeñ otwartymi rowami ma umo¿liwiæ przep³yw wody
pomiêdzy zbiornikami i odprowadzenie ich nadmiaru do cieku powierzchniowego — rzeki
¯upawki (Kulma, Ha³adus 2004).

W czêœci zrealizowany ju¿ system odwodnienia terenów pogórniczych zosta³ spraw-
dzony w badaniach modelowych (Kulma i in. 2004) i czêœciowo potwierdzony dotychcza-
sowym przebiegiem zmian œrodowiskowych w warunkach naturalnych. Koniecznoœæ utrzy-
mania obni¿onego zwierciad³a wód piêtra czwartorzêdowego dla ochrony drogi woje-
wódzkiej Tarnobrzeg—Stalowa Wola, a tak¿e dla wykonania niektórych prac ziemnych
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w miejscach silnie zawodnionych, nie pozwala na swobodne odtworzenie siê stosunków
wodnych. Z tego powodu poziom wód gruntowych nie osi¹ga zak³adanych rzêdnych, a zbyt
ma³a g³êbokoœæ zbiorników powoduje szybkie ich porastanie roœlinnoœci¹ hydrofiln¹. Stan
taki powinien zostaæ jak najszybciej zmieniony, zbyt silne zarastanie zbiorników bêdzie
mia³o bowiem negatywny wp³yw na czystoœæ wód. Racjonalna gospodarka wodna wymaga
wiêc wyznaczenia powierzchni, na których wy³¹czenie sztucznego odwodnienia nie utrudni
realizacji dalszych prac rekultywacyjnych.

Odrêbnym, trudnym do jednoznacznego opisania zagadnieniem jest okreœlenie jakoœci
(sk³adu chemicznego) wód gromadzonych w zbiornikach. Przy obni¿onym stanie wód
gruntowych sztucznie powiêkszona strefa aeracji posiada inne w³aœciwoœci oksydacyjno-
-redukcyjne ni¿ w zak³adanym stanie docelowym. Monitorowanie chemizmu wód pod-
ziemnych i powierzchniowych dopiero od osi¹gniêcia stanu docelowego mo¿e dostarczyæ
jednoznacznych i wiarygodnych danych. W przypadku wyst¹pienia zjawisk niekorzystnych
(np. zbyt kwaœny odczyn wód) istnieje mo¿liwoœæ wykonania dodatkowych zabiegów
naprawczych (Go³da 2003).

Na etapie przekazywania terenów poeksplotacyjnych do nowego u¿ytkowania powinno
byæ opracowane studium hydrogeologiczne charakteryzuj¹ce stosunki wodne pierwszego od
powierzchni terenu poziomu wodonoœnego, a wiêc uk³ad zwierciad³a wody i g³êbokoœæ jego
zalegania, wahania sezonowe, sk³ad chemiczny, bilans wodny, po³¹czenia z sieci¹ wód
powierzchniowych itp. Szczególne znaczenie mo¿e mieæ zakres niezbêdnego monitoringu
i zasady postêpowania w przypadku ujawnienia siê niekorzystnych procesów. Gospodarka
wodna w obrêbie obszaru górniczego „Jeziórko IV” ma podstawowe znaczenie dla przy-
sz³ego u¿ytkowania. Niezmiernie du¿a wra¿liwoœæ tych terenów nawet na niewielkie wa-
hania zwierciad³a wody mo¿e skutkowaæ wypadem gatunków niedostosowanych do two-
rz¹cych siê w³aœciwoœci siedliskowych. Du¿e zmiany wilgotnoœci gruntów, zale¿ne od
chwilowych warunków pogodowych, bêd¹ zachodzi³y w otoczeniu zbiorników wodnych
oraz w niewielkich obni¿eniach terenu, po³o¿onych poza zasiêgiem grawitacyjnego systemu
odwadniaj¹cego. Bêd¹ to zjawiska normalne, niemo¿liwe do wczeœniejszego prognozo-
wania. Na powierzchniach takich musi siê ukszta³towaæ naturalny sk³ad gatunkowy roœlin
dostosowany do siedlisk podlegaj¹cych okresowym zalewom lub siedlisk bagiennych.

Prowadzenie racjonalnej gospodarki wodnej na terenach pogórniczych mo¿e byæ roz-
patrywane wy³¹cznie w okresie od fazy likwidacyjnej kopalni do komisyjnego odbioru
terenów zrekultywowanych. Wydanie decyzji o uznaniu rekultywacji za zakoñczon¹ poz-
wala na przekazania takich terenów do innego u¿ytkowania, zwalniaj¹c sprawcê prze-
kszta³ceñ œrodowiskowych od ponoszenia odpowiedzialnoœci prawnej i finansowej za ewen-
tualne nowe zagro¿enia. Jest to bardzo wa¿ne ograniczenie, bowiem zakoñczenie rekulty-
wacji mo¿e byæ równoznaczne z likwidacj¹ przedsiêbiorstwa. Przy komisyjnym odbiorze
terenów zrekultywowanych aspekt œrodowiskowy, a w tym gospodarka wodna, powinien
mieæ znaczenie priorytetowe, oparte na szeregu niezale¿nych opinii, ekspertyz czy ocen.
Jest to bowiem ostatnia faza likwidacyjna pozwalaj¹ca na wnoszenie ewentualnych uwag
o wystêpuj¹cych zagro¿eniach lub niedoci¹gniêciach. Brak stosownej dokumentacji hy-
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drogeologicznej mo¿e skutkowaæ odbiorem terenów o Ÿle uregulowanych stosunkach
wodnych, na których ujawni¹ siê negatywne przekszta³cenia œrodowiskowe. Ich naprawa
mo¿e okazaæ siê bardzo trudna i wymagaj¹ca dodatkowych, znacznych nak³adów z funduszy
pañstwowych.

Racjonalna gospodarka wodna powinna byæ procesem ci¹g³ym, rozpoczynaj¹cym siê na
etapie przedinwestycyjnym. Gdyby np. dla kopalni Jeziórko ju¿ w fazie rozpoczynania
eksploatacji, lub bodaj po ujawnieniu siê pierwszych niekorzystnych zmian stosunków
wodnych, dano wiarê naukowo sporz¹dzonym prognozom i dla nich opracowano rozwi¹-
zania profilaktyczne, mo¿na by by³o ju¿ w po³owie lat siedemdziesi¹tych rozwi¹zaæ problem
odpowiedniego sterowania przep³ywami filtracyjnymi.

Podsumowanie

Gospodarka wodna prowadzona na terenach objêtych dzia³alnoœci¹ górnicz¹ wy-
maga udoskonalenia dotychczasowych metod postêpowania. Doœwiadczenia uzyskane
w górnictwie siarkowym, ale tak¿e i w innych ga³êziach przemys³u wydobywczego,
wskazuj¹ na szereg problemów, które z ca³¹ wyrazistoœci¹ ujawniaj¹ siê na etapie likwi-
dacji przedsiêbiorstwa górniczego. Wynikaj¹ one z kilku podstawowych przyczyn, a mia-
nowicie:

— rozpoznanie œrodowiska w okresie poprzedzaj¹cym rozpoczêcie eksploatacji z³o¿a
nie posiada dostatecznie dok³adnej dokumentacji hydrogeologicznej opisuj¹cej ist-
niej¹ce stosunki wodne i umo¿liwiaj¹cej odniesienie do nich wszelkich zmian,

— wykonywane prognozy zmian œrodowiska wodnego dotycz¹ najczêœciej okreœlonego
etapu eksploatacji z³o¿a, nie rozwi¹zuj¹ natomiast stanu koñcowego lub opisuj¹ go
w stopniu niewystarczaj¹cym,

— brak jest decyzji zobowi¹zuj¹cych przedsiêbiorstwo górnicze do kszta³towania okre-
œlonych stosunków wodnych nie tylko w okresie prowadzonej dzia³alnoœci wydo-
bywczej, ale tak¿e w fazie likwidacji zak³adu,

— stosunki wodne nale¿¹ do najbardziej wra¿liwych komponentów œrodowiska przy-
rodniczego; st¹d te¿ ich w³aœciwa ocena decyduje o mo¿liwym zagospodarowaniu
terenów pogórniczych.
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EFFECTIVE WATER MANAGEMENT IN THE POST MINING AREAS OF THE TARNOBRZEG NATIVE SULPHUR DISTRICT

K e y w o r d s

Hydrogeology, water management, mine closure

A b s t r a c t

The closure of mines in the Tarnobrzeg Native Sulphur District required the solution of numerous problems
concerning the new water management in the areas surrounding both the open pits and the fields mined with the
underground melting method. The lack of precise documentation of pre-mining aquatic environment along with an
inadequate application of hydrogeological prognoses resulted in significant difficulties and additionally rised the
high closure costs of mining enteprises.

The designed drainage of post-mining areas and the control of its current efficiency, the prognosed changes in
groundwater table position within water horizons and the volumes of groundwater flows were studied with the
numeric model of filtration area.

The overextended period of mine closure in the district is a negative feature and illustrates difficulties which
arise due to the lack of compulsory decisions concerning the methods and conditions of land reclamation, and due
to insufficient financing.
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