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Aspekty ochrony Srodowiska przyrodniczego zwigzane
z likwidacjg gérnictwa siarki w Polsce
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Streszczenie

W pracy przedstawiono zarys rozwoju produkcji siarki elementarnej w Polsce w latach 1970—2002 na tle ogélne;j
sytuacji migdzynarodowej. Zaprezentowano potencjalne przyczyny upadku gérnictwa siarki. Dokonano analizy od-
dzialywania na srodowisko przemystu wydobywczego oraz zaprezentowano aktualny stan prac nad likwidacja kopaln
i rekultywacja terené6w pogoérniczych.

Wprowadzenie

W Polsce wystgpuja jedne z najbogatszych w $wiecie zi6z siarki rodzimej. W roku
1980 odnotowano najwigksze wydobycie siarki rodzimej — 5,1 mln Mg/rok, z czego ponad
3,8 mIn Mg skierowano na eksport. Infrastruktura techniczna dla eksploatacji zt6z siarki i jej
chemicznego przetwolrstwa zostala rozbudowana w okresie korzystnej koniunktury dla prze-
myshu siarkowego.

Systematyczny spadek cen siarki na rynkach $wiatowych, notowany od drugiej polowy lat
osiemdziesiatych, spowodowany byl wzrostem produkc;ji siarki elementarnej tzw. z odzysku,
poprzez masowe odsiarczanie ropy naftowej i gazu ziemnego w rafineriach. Odnotowany na
poczatku lat dziewigédziesiatych drastyczny spadek cen na rynkach migdzynarodowych spo-
wodowatl ograniczenie wydobycia siarki w Polsce, przy bardzo duzej redukcji zatrudnienia
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1 likwidacji nierentownych kopaln siarki oraz zbgdnego majatku produkcyjnego. Trudna sytu-
acj¢ ekonomiczna komplikowata konieczno$¢ prowadzenia kosztownej rekultywacji terenéw
zdegradowanych dziatalnoscig wydobywcza. Negatywnymi skutkami dziatalnosci gorniczej sa:
przeksztatcenia powierzchni terenu, zmiany w krajobrazie, degradacja gleb i szaty roslinnej,
zaburzenie stosunkéw wodnych, zmiany chemizmu wod podziemnych i powierzchniowych oraz -
emisje szkodliwych pyléw i gazéw do atmosfery.

1. Zarys gospodarki siarka w Polsce

1.1. Zrédia

Podstawowym zrodtem siarki w Polsce sa zloza siarki rodzimej (rys. 1). Pozostatymi
zrédtami, z ktérych pochodzi tzw. produkcja wymuszona sa ztoza siarczkowych rud Cu i Zn-Pb
oraz zloza zasiarczonej ropy naftowej, gazu ziemnego i wegli. Do wykorzystywanych zrodet
wtornych zalicza si¢ odpadowy kwas siarkowy oraz wody technologiczne powstajace przy
eksploatacji zt6z siarki.

Historia gérnictwa siarkowego w Polsce 1 poszukiwan z16z siarki ma wielowiekowa tradycje,
siggajaca XV w. W latach 1415—1921 siarkg¢ wydobywano w potudniowej czgsci zapadliska
przedkarpackiego: w Swoszowicach w latach 1415—1884, Czarkowych — 1795—1920,
Pszowie — 1879—1987, Czajkowie — 1915—1918 oraz Posadzy — 1916—1921 (rys. 1).
Ocenia sig, ze w ciagu 500 lat wydobyto tacznie ze wszystkich wymienionych kopaln okoto
200 tys. Mg siarki (Budowa... 1987).

W latach 1953—1974 prowadzono intensywne prace poszukiwawcze w potnocnej czgsci
zapadliska przedkarpackiego, ktérych wynikiem byto odkrycie i udokumentowanie szesnastu
zt6z siarki rodzimej w wapieniach pogipsowych miocenu, zlokalizowanych w trzech obszarach:
staszowskim, tarnobrzeskim i lubaczowskim (rys. 1). Z1oza te naleza do najwigkszych tego typu
zt6z na $wiecie (Pawlowski i in. 1983).

Udokumentowane zasoby bilansowe wedtug stanu na 31.12.2001 r. trzynastu rozpoznanych
zt6z wynosity 501 mln Mg S. Tylko dwa z nich byly eksploatowane: zloze Jezidrko-Gre-
bow-Wydrza (eksploatacja do kofica lipca 2001 r.) i ztoze Osiek. Ich zasoby bilansowe wynosity
157,8 min Mg S, a przemystowe 100,4 mln Mg S (Bilans... 2002).

Do 1996 r. szacunkowe zasoby siarki jako kopaliny towarzyszacej w ztozach siarczkowych
rud miedzi, cynku i olowiu wynosity 35,5 mln Mg S (Burkowicz i in. 2002). Obecnie w Polsce
wykazywane sa tylko zasoby szacunkowe w zlozach rud Zn-Pb, ktére wynosity w 2001 roku
okoto 3,0 mln Mg S. Nowe dokumentacje geologiczne zt6z rud Cu nie zawieraja informacji na
temat zasobow tej kopaliny. Jednakze ostatnio udokumentowano zasoby siarki w czterech
zlozach gazu ziemnego: Barnéwko-Mostno-Buszewo (BMB) — 618 tys. Mg S, Cychry —
41 tys. Mg S, Zielin — 13 tys. Mg S i Goérzyca — 7 tys. Mg S (Bilans... 2002). Brak jest
oszacowania jej zasobow w ztozach wegla oraz w wigkszoSci zasiarczonych z16z ropy naftowej
i gazu ziemnego.



Gary Swietokrzyskie

- Staszow  TARNOBRZEG

O
o a0 ate, o
£ : .:V1\:‘-%"l’%’-

»

» 3 -:.. _.o' Czajkéw
., GOrny Slask .
%, b LTTPL "_- '.'t," ".,. .:: v
w '0..,. v v v v, s v S
=) % e, %
T v v v v 3 ° v v
v Lseass® .
oY ¥ v '--..,.."‘,.-,
A B
N e Przow oo,
] \
q 20 40 60 km *

—y—y— brzeg nasunigcia karpackiego

A : . . .
. . @ zasieg wystepowania utwordw siarczanowych

* »
Coawsas®

",
"%,
'

2toza siarki rodzimej:
1 - Grzybéw
Sl - Osick
3 - obszar zlozowy: Piaseczno - Machdw - Jeziorko - Grebdéw - Wydrza
4 - Basznia

N A kopalnie historyczne siarki rodzimej
~ ~— rzeki
== « == 2 granica panstwa

Rys. 1. Ztoza siarki rodzimej w obrgbie facji siarczanowej zapadliska przedkarpackicgo (Budowa... 1987)

Fig. 1. Native sulfur deposits within sulfate facies in Carpathian Foredeep

Roztocze

», say
ALTTTLL Ll X

v

IL



72

1.2. Produkcja

Odkrycie i rozpoznanie ogromnych zl6z biochemicznych siarki rodzimej w zapadlisku
przedkarpackim w koncu lat pigédziesiatych i w latach sze$¢dziesigtych XX w., pozwolilo na
uruchomienie w 1961 r. odkrywkowej kopalni siarki ,,Piaseczno”. Eksploatacja byta prowa-
dzona do wyczerpania zasobow odkrytych, tj. do roku 1971. Rozwdj wydobycia siarki rodzime;j
na wielka skalg przypada na dekade lat szesédziesiatych. Wéwczas podjeto eksploatacjg otwo-
rowa na ztozach Grzyboéw-Gacki (1966) i Jeziorko-Stale (1967) oraz eksploatacje odkrywkowa
w Machowie w 1969 roku. Kolejne otworowe kopalnie siarki uruchamiano w pdzniejszych
latach: ,,Basznia” (1977), ,,Machow II” (1985) 1 ,,0siek” (1993). Roczne rzeczywiste zdolnosci
wydobywcze poszczegdlnych kopaln wynosity: ,Jeziorko” — 3,5 mln Mg S, ,,Grzybow” —
1,5 mln Mg S, ,,Piaseczno” — 1,2 mln Mg S, ,,Osiek” — 0,8 mln Mg S, ,,Machéw” —
0,6 min Mg S. Doswiadczalne kopalnie ,,Machéw II” i ,,Basznia” mialy znacznie mniejsze
zdolnosci wydobywcze (Kita 2002).

W latach 1975—1989 roczna produkcja siarki rodzimej wahata si¢ w granicach 4,4—
—35,1 mln Mg (Bolewski i in. 1992) (rys. 2). W latach 1990—1993 nastapil znaczny spadek
produkcji, facznie o okoto 3 min Mg (Bolewski i in. 1995). Ztozyly sig¢ na to:

— drastyczny spadek wydobycia w najwigkszej kopalni — ,,Jeziérko”,

— postawienie w stan likwidacji 1 zmniejszenie wydobycia w kopalni ,,Grzybow”,

— postawienie w stan likwidacji i zakoficzenie wydobycia w Kopalni ,,Machow”,

— zakonczenie wydobycia w II kwartale 1993 r. w kopalni ,,Basznia”,

— zakonczenie wydobycia w IV kwartale 1993 r. w kopalni ,,Machow II”.

W latach 1994—2002 wydobycie siarki rodzimej ulegato mniejszym wahaniom, jednak
z wyrazna tendencja spadkows, osiggajac w 2002 roku zaledwie 760 tys. ton S (Burkowicz
1 in. 2002) (rys. 2). W 2001 r. zakonczono eksploatacje zloza Jezidrko-Grebow-Wydrza
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Rys. 2. Gospodarka siarka we wszystkich formach (SAF) w Polsce

Fig. 2. Sulfur in all forms (SAF) economy in Poland
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i postawiono w stan likwidacji kopalnig ,,Jezidrko”. Od sierpnia 2001 roku cato$¢ produkcji
siarki rodzimej pochodzi z kopalni ,,Osiek”.

Innym Zzrédtem siarki elementarnej jest odzysk z ropy naftowej i gazu ziemnego, a takze
pozyskiwanie jej w innych formach (H;SO4 1 SO3). W latach 1975—1989 roczna produkcja
siarki we wszystkich formach (SAF) wahala si¢ w przedziale 5,0—5,4 mln Mg (Bolewski i in.
1992) (rys. 2), z czego odzysk z ropy naftowej 1 gazu ziemnego stanowil mniej niz 0,5%
produkcji catkowitej, a siarka pozyskiwana w postaci innych form (H;SO4 1 SO5) stanowila nie
wigce] niz 5—6%/rok. Polskie rafinerie ropy naftowej do 1997 r. pozyskiwaty maksymalnie
44 tys. Mg S/rok. Rozbudowa instalacji w PKN ORLEN S.A. i Rafinerii Gdansk S.A. pozwolita
zwigkszy¢ pozyskiwanie siarki elementarnej w tych zakladach do 157 tys. Mg w 2002 r.
(Burkowicz i in. 2002).

Siarkg pozyskuje si¢ rowniez w postaci kwasu siarkowego, cieklego SO, i oleum (SO;
rozpuszczone w kwasie siarkowym). Ten sposob produkcji stosowany jest przez oddziaty hut
miedzi cynku i otowiu: ,,Glogow I, ,,Glogow I1” 1 ,,.Legnica” — KGHM Polska Miedz S.A., HC
Miasteczko Slqskie, HMN Szopienice S.A., ZGH Bolestaw oraz w Zaktadach Koksowniczych
Zdzieszowice. Na przestrzeni lat 1970—2002 produkcja siarki w formie kwasu siarkowego
w tych zaktadach wahala si¢ w granicach 180—300 tys. Mg/rok (Burkowicz i in. 2002).

Zanotowany w latach 1997—2002 wzrost ilosci siarki odzyskiwanej w rafineriach ropy
naftowej oraz hutach metali niezelaznych, przy spadajacym wydobyciu siarki elementarnej ze
zt6z, doprowadzit do spadku udziatu siarki ze zt6z do 68% Yacznej produkcji siarki SAF w konicu
2002 roku. Zanotowano wzrost udziatu siarki odzyskiwanej w rafineriach ropy naftowej i in-
stalacjach odsiarczania w kopalniach gazu ziemnego do okoto 12%. Wzrést réwniez do okoto
20% udziat siarki odzyskiwanej w innych formach w hutach metali niezelaznych.

Gléwnym surowcem handlowym jest siarka elementarna w postaci ciektej lub stalej, np.
siarka: kawatkowa — kruszona lub formowana — granulowana, ptatkowana, pastylkowana itp.,
o minimalnej zawartosci 99,55% S. Wérdd surowcoéw o charakterze rynkowym naleéy rowniez
wymieni¢: kwas siarkowy, ciekly dwutlenek siarki, oleum, dwusiarczek wegla CS; i inne.

1.3. Przyczyny upadku goérnictwa siarkowego w Polsce

Od potowy lat osiemdziesiatych ubiegtego wieku nastgpowat stopniowy spadek cen siarki na
rynkach §wiatowych, szczegélnie wyrazny od 1992 r., powodujac w efekcie zagrozenie podstaw
ekonomicznej egzystencji przemystu siarkowego w Polsce. Zwigkszonej podazy taniej siarki
elementarnej z odzysku, powstajacej w procesie rafinacji ropy naftowej i gazu ziemnego,
towarzyszyt spadek konsumpcji nawozow sztucznych w niektérych regionach §wiata (np.
w Europie §rodkowej i wschodniej). Ze wzgledu na zalamanie sig¢ popytu zar6wno na rynkach
wschodnioeuropejskich, jak tez u innych odbiorcéw, na poczatku lat dziewigcdziesiatych na-
stapit gwalttowny spadek eksportu polskiej siarki (rys. 2), a jego struktura ulegla ogromnym
zmianom (Kita 2002). W konsekwencji pogorszyla si¢ sytuacja rynkowa polskiej siarki ro-
dzimej, wymuszajac ograniczenie mocy produkcyjnych. Konieczno$¢ respektowania zaostrzo-
nych norm ochrony $rodowiska, wptywajacych w zdecydowany sposéb na wielko$¢ kosztow
produkc;ji siarki, doprowadzita do zamykania najbardziej ucigzliwych dla srodowiska kopaln.
Procesowi temu towarzyszyla redukcja zatrudnienia i likwidacja zbgdnego majatku pro-
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dukcyjnego. Obecna produkcja stanowi zaledwie 20% produkeji z lat 1975—1989 i ksztattuje
sig na poziomie niespetna 1 min Mg S/rok (rys. 2). Aktualnie czynna jest tylko jedna kopalnia —
,»Osiek”, a pozostate sa w trakcie likwidacji. Na podstawie przytoczonych faktéw mozna
stwierdzi¢, ze polskie gérnictwo siarki jest obecnie w fazie schytkowej i przy utrzymujacej sie
trwalej nierentownosci catej branzy, w perspektywie nastgpnych 5—10 lat, moze nastapié dalsze
zmniejszanie wydobycia do poziomu okoto 500 tys. Mg S, zaspokajajac biezace potrzeby
krajowej gospodarki.

2. Przeksztalcenia Srodowiska naturalnego wywolane eksploatacjg siarki

Ujemny wplyw eksploatacji siarki na $rodowisko naturalne przejawia sie¢ w jego licznych
przeksztalceniach. Przeksztatcenia te powstaja zarowno w trakcie, jak i po zakofczeniu eksplo-
atacji siarki. Ich uciazliwos¢ jest zréznicowana i mozna je podzieli¢ na przeksztatcenia specy-
ficzne dla eksploatacji metoda odkrywkowa oraz powstajace podczas otworowej eksploatacji
siarki.

2.1. Przeksztalcenia Srodowiska powstate podczas odkrywkowej
eksploatacji siarki

Metoda odkrywkowa eksploatacji siarki stosowana byia w kopalniach ,,Piaseczno” i ,,Ma-
chow”. Obecnie zaklady te sa nieczynne, a pozostawione wyrobiska na réznym etapie re-
kultywacji (Surowce... 2000).

Uciazliwo$¢ tej metody polega glownie na wystgpowaniu zmian w $rodowisku typu geo-
mechanicznego — powstanie wyrobisk, zwalowisk, osadnikéw. Zmiany te praktycznie sa
nieodwracalne 1 prowadza do trwatej degradacji krajobrazu. Podczas eksploatacji siarki metoda
odkrywkowa powstata duza ilo$¢ odpaddéw, takich jak wapno poflotacyjne, kek porafinacyj-
ny czy szlamy pochodzace z oczyszczania wod podziemnych doptywajacych do wyrobiska.
Szlamy i odpady poflotacyjne sktadowano w osadnikach poflotacyjnych w Ocicach i Cyganach,
kek siarkowy natomiast na haldach zlokalizowanych w bezposrednim sasiedztwie zakladdow
gorniczych. Odpady te sa w réznym stopniu wykorzystywane przy rekultywacji wyrobisk —
np. cze$¢ wapna poflotacyjnego wykorzystuje si¢ do neutralizacji zakwaszonych gleb.

Niezaleznie od etapu eksploatacji ztoza siarki metoda odkrywkowa musi zosta¢ rozwiazany
problem doptywu wo6d podziemnych do wyrobiska. Ingerencja w ten element Srodowiska
naturalnego powoduje powstanie szeregu przeksztatcen hydrologicznych i hydrogeologicznych.
Przeksztatcenia te to przede wszystkim obniZenie zwierciadta wod w sasiedztwie wyrobisk oraz
przerwanie i laczenie si¢ poszczegdlnych horyzontéw wodonosnych.

W zwiazku z duzym zawodnieniem gérotworu podczas prowadzenia eksploatacji, a takze po
jej zakonczeniu, w kopalniach ,,Piaseczno” i ,Machéw” prowadzi si¢ stale odwadnianie za
pomocag barier studni zlokalizowanych w bezposrednim sasiedztwie odkrywki oraz w jej obrgbie.
Doplyw wéd do tych kopala z poziomu czwartorzedowego dochodzit do 20 tys. m3/dobe,
a z poziomu trzeciorzedowego do 10 tys. m3/dobg (Surowce... 2000). Odprowadzanie
wod z obszaru wyrobiska doprowadzito do powstania rozlegtego leja depresyjnego (rys. 3).
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Rys. 3. Zasigg leja depresji 1 stozka represji w poziomach czwartorzgdowym i trzeciorz¢gdowym
w rejonie Tarnobrzega (Wilk 1in. 1990)

Fig. 3. Extent of depression cone and impression cone in Quaternary and Tertiary aquifers
in the Tamobrzeg region

Obnizenie zwierciadia wdd podziemnych dochodzi do kilkudziesigciu metréw, a obszar wyste-
powania leja depresyjnego obejmuje nie tylko wyrobiska gérnicze, ale rowniez znaczne tereny je
otaczajace. Zjawisko powyzsze ma charakter odwracalny. Zaprzestanie odwadniania kopaln
nastapi po likwidacji wyrobisk 1 pozwoli wodom podziemnym na osiagnigcie poziomu zwier-
ciadta zblizonego do pierwotnego stanu.

W obrebie wyrobisk poeksploatacyjnych doszto do przerwania ciagtosci pozioméw wodo-
no$nych — czwartorzgdowego 1 trzeciorzgdowego. W warunkach naturalnych — przed roz-
poczeciem wydobycia — poziomy te byty oddzielone warstwa nieprzepuszczalng (itami kra-
kowieckimi). Prowadzenie robo6t géomiczych doprowadzito do powstania sztucznego kontaktu
hydraulicznego. Sytuacja taka ma miejsce np. w nieczynnym wyrobisku Piaseczno zalanym
obecnie woda, gdzie wody poziomu czwartorzgdowego bezpoérednio zasilaja poziom trze-
ciorzgdowy.
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Kolejnym rodzajem zmian w srodowisku naturalnym powstajacych podczas odkrywkowej
eksploatacji siarki sa przeksztalcenia typu chemicznego. Dotyczy to wod podziemnych i po-
wierzchniowych, powietrza atmosferycznego i gruntow.

Zmiany w chemizmie wéd podziemnych spowodowane sa mieszaniem sig¢ ptytko wyste-
pujacych wod poziomu czwartorzedowego z wysokozmineralizowanymi (10—20 g/dm?3),
naporowymi wodami poziomu trzeciorzegdowego. Potencjalne zagrozenie wystapienia takiego
zjawiska istnieje w obu nieczynnych kopalniach — ,,Piaseczno” i ,,Machéw”. Zagrozenie
zanieczyszczenia wod podziemnych wystepuje réwniez podczas przenikania przez haldy i zwa-
towiska wod opadowych zasilajacych bezposrednio lub posrednio poziomy wodonosne.

Za zmiany sktadu chemicznego wod powierzchniowych odpowiedzialne sa odprowadzane
z kopaln siarki $cieki bytowo-gospodarcze, przemystowe i deszczowe oraz wody podziemne
z odwadniania kopaln. Te ostatnie charakteryzuja sie wysoka zawarto$cia siarczanéw i chlor-
kow, obecnoscia siarczkow 1 Zzelaza oraz niskim pH. Mineralizacja wod odprowadzanych
z Kopalni Siarki ,,Machéw” dochodzita do 10—20 g/dm3, a zawartos$¢ siarkowodoru wahata sie
w zakresie 250—450 mg/dm3. W KS ,Machéw” odprowadzano do 14,7 min m3/rok wod
z odwadniania poziomdéw czwartorzgdowego i trzeciorzgdowego (Informacja... 1999). Przed
zrzutem byly one oczyszczane, a odbiornikami podczyszczonych juz wod byly rzeki: Mok-
rzyszowka, Trzesnidwka 1 Wista.

Skutkiem oddzialywania chemicznego na §rodowisko naturalne przy eksploatacji siarki jest
takze skazenie powierzchni terenu. Proces ten, zwiazany ze sktadowaniem siarki, ziemi z wy-
kop6w 1 odpadow poprodukcyjnych, prowadzi do degradacji gleb. Zasieg skazenia gleb przy
metodzie odkrywkowej jest ograniczony do terenéw zajmowanych przez zaktady eksploatac;ji.

Dziatalno$¢ kopaln odkrywkowych siarki ma rowniez wptyw na jako$¢ powietrza atmo-
sferycznego. Zrodtem tego rodzaju skazenia srodowiska naturalnego byta emisja siarkowodoru
zawartego w wodach zlozowych trzeciorzedowego poziomu wodonosnego. Bardzo wysokie
stezenia HyS w tych wodach (350—450 mg/dm?) powodowaty jego uwalnianie sig do atmosfery
z rowow i studzienek, ktorymi byly odprowadzane z wyrobisk. Podczas wydobywania siarki
metoda odkrywkowa miata miejsce rOwniez wysoka emisja pytow siarki. Pyly te uwalniane byty
podczas procesu wydobycia, rozdrabniania, przetworstwa, transportu i zatadunku. W latach
1993—1994 w KS , Machéw” notowano bardzo wysokie, ponadnormatywne stgzenia pylow
w powietrzu dochodzace do 10 pg/m3 (Informacja... 1999). Wskutek podjetych dziataf na rzecz
ograniczenia wptywu zakladu na §rodowisko w latach 1995—1996, emisja pyléw siarki ulegta
znacznej redukcji.

Szacuje sie, ze w wyniku niedoskonato$ci procesu przetworstwa rudy siarkowej (niski uzysk
siarki z rudy rzedu 70—83%) podczas eksploatacji z16z ,,Piaseczno” i ,Machéw”, wprowadzone
zostato do srodowiska okoto 3,5 mln ton siarki w sktadowiskach odpadow poflotacyjnych i keku
siarkowego (Szmyd 1993).

2.2. Przeksztatcenia $rodowiska powstate podczas otworowej
eksploatacji siarki

Podobnie jak w procesie eksploatacji siarki metoda odkrywkowa, podczas eksploatacji tego
surowca metoda podziemnego wytopu (metoda Frascha) powstaja liczne ujemne zmiany w $ro-
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dowisku naturalnym. Te niekorzystne przeksztalcenia powstajace w trakcie i po zakofczeniu
eksploatacji mozna réwniez zaliczy¢ do trzech podstawowych grup:

— przeksztatcenia geomechaniczne — zwiazane z uszkodzeniem i osiadaniem powierzchni
terenu,

— przeksztalcenia hydrologiczne i hydrogeologiczne — zwiazane z wystapieniem obsza-
réw podmoktych oraz zwigzane z zaburzeniami hydrodynamicznymi w poziomach wéd pod-
ziemnych,

— przeksztalcenia chemiczne — zwiazane ze zmianami w chemizmie wod podziemnych,
wod powierzchniowych, gleb i powietrza atmosferycznego.

Powyzsze zmiany w Srodowisku naturalnym wystgpuja nie tylko w obrgbie pol eksplo-
atacyjnych, ale rowniez na terenach zajgtych przez zaktady przerdbceze i przetworcze zloka-
lizowanych w sasiedztwie pol eksploatacyjnych. Przeksztalcenia te wystgpuja samodzielnie
lub wszystkie tacznie, a ostateczny stopien degradacji zalezy od ich natgzenia oraz lokalnej
wrazliwosci §rodowiska.

Przeksztalcenia geomechaniczne powstaja juz na poczatkowym etapie rozpoczecia eks-
ploatacji i zwiazane sa z mechanicznym uszkodzeniem gleb podczas wiercenia i uzbrajania
otworow, budowa rurociagow i instalacji technologicznych. Podczas eksploatacji, wskutek
zaciskania si¢ pustek w goérotworze po wytopionej siarce, dochodzi czgsto do osiadania
terenu. Zmiany te maja charakter deformac;ji ciaglych, a sporadycznie wystgpuja tez w postaci
deformacji nieciagtych w formie zapadlisk, lejow itp. (Warzybok 2000). Przyktadowo w KS
,,Grzybow” powstate na wskutek osiadan obnizenia terenu zalewane sa zdegradowanymi
wodami opadowymi, co wymusza utrzymywanie powierzchniowego systemu odwadniania
(Stachowicz, Zardzewialy 2000). Podczas tych proceséw ulega zniszczeniu lub zaktdceniu
profil gleb.

Zmiany hydrologiczne i hydrogeologiczne w Srodowisku naturalnym dotycza przeksztalcen
stosunkéw wodnych wod powierzchniowych 1 podziemnych. Powstale na skutek osiadania
deformacje w powierzchni terenu czgsto wypeltniane sa wodami gruntowymi, tworzac obszary
zalewisk wodnogruntowych. Zmiany te prowadza do zmniejszenia grubosci warstwy aeracyjnej
gleb i ujawnienia sig proceséw bagiennych. Ten typ przeksztatcen jest charakterystyczny dla
obszaréw, na ktorych zwierciadto wod w warunkach naturalnych wystepuje stosunkowo ptytko
pod powierzchnig terenu, np. na terenie KS ,,Jeziorko” (Warzybok 2000).

Eksploatacja siarki metoda otworowa prowadzi do znacznych zaburzen hydrodynamicznych
w obrebie pozioméw wod podziemnych. Najwyrazniejszym przejawem tych zmian jest wy-
stepowanie stozkOw represji woko? pol eksploatacyjnych o zasiggach znacznie przekraczajacych
rejon eksploatacji. Skomplikowana sytuacja hydrodynamiczna wystgpuje w Tarnobrzeskim
Zaglebiu Siarkowym, gdzie na stosunkowo niewielkim obszarze nastgpuje gwaltowne przejsécie
z leja depresyjnego, zwiazanego z odwadnianiem wyrobisk ,,Piaseczno” i ,,Machéw”, do stozka
represji powstatego w rejonie otworowej kopalni ,,Jeziorko” (rys. 3). Wtlaczanie wod ztozowych
do gérotworu prowadzi¢ moze réwniez do zmiany kierunku przeptywu wod podziemnych.
W KS ,,Grzybéw” pierwotnie obserwowany kierunek przeptywu wéd poziomu trzeciorzg-
dowego odbywat sig z pétnocnego-zachodu na potudniowy wschéd. Po uruchomieniu eksplo-
atacji nastapita zmiana kierunku przeptywu na pétnocny zachdd, w kierunku wychodni utworéw
chemicznych (Oddziatywanie... 1988).
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Eksploatacja zt6z siarki, prowadzona na obszarach wystegpowania dwoch roznych pozioméow
wodono$nych — czwartorzgdowego 1 trzeciorzgdowego, spowodowata kontakt tych hory-
zontOw 1 w nastgpstwie skazenie wod czwartorzgdowego poziomu wodonosnego naporowymi,
silnie zmineralizowanymi wodami trzeciorzgdowymi. Zaistniate skazenia maja zasieg kilku-
dziesieciu kilometrow kwadratowych i1 uniemozliwiaja mieszkancom wsi sasiadujacych z ko-
palniami otworowymi korzystanie z wod podziemnych do celéw pitnych czy gospodarczych
(rys. 4). W rejonie KS ,,Basznia” istnieja studnie gospodarcze ujmujace czwartorzgdowy poziom
wodonosny, w ktérych pH ma wyraznie kwasny odczyn w przedziale 5,6—4,7 (Freiwald i in.
2002). Bezposrednia przyczyna kontaktu i zanieczyszczenia wod poziomu czwartorzedowego
wodami poziomu trzeciorzedowego byly nieszczelnosci otwordw eksploatacyjnych oraz erup-
cje 1 niekontrolowane wyptywy wod ztozowych. Sytuacja taka miata miejsce w kopalniach
»Jeziorko”, ,,Grzybow”, ,,Osiek” i ,,Basznia”. W KS , Jeziorko” stwierdzono ponadto skazenie
wod poziomu czwartorzgdowego, powstatle w wyniku splywow zasiarczonych wod deszczo-
wych infiltrujacych w glab gruntu. Wielko§¢ mineralizacji wod poziomu czwartorzedowego
w okolicy kopalni dochodzita nawet do 3760 mg/dm> (Informacja... 1999).

e " " slarkd E-="] wokumentowane granice zioza “Grzybew

E, zasieg o starkd Swmm

Rys. 4. Zasigg skazen chemicznych wod poziomu czwartorzgdowego w rejonie Grzybowa (Oddziatywanie... 1988)

Fig. 4. Extent of chemical pollution of Quaternary aquifer in the Grzyb6éw region
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Wskutek stosowania nieszczelnych instalacji powierzchniowych, ich awarii oraz operacji
technologicznych nastgpuje skazenie gruntéw. Zwiazki siarki powoduja silne, miejscami dras-
tycznie duze, toksyczne zakwaszenie gleb (utlenianie siarki elementarnej do kwasu siarkowego).
Przeksztalceniu temu ulegla warstwa powierzchniowa gleb zaréwno w obrebie p6l eksplo-
atacyjnych, jak i wokoét sktadowisk wydobywane;j siarki oraz tras jej transportu. Badania prze-
prowadzone na terenie KS ,,Basznia” wykazatly, ze odczyn zdegradowanej warstwy gleb w sa-
siedztwie skladowiska siarki wynosi nawet pH = 1,81 (Ekspertyza... 1998). Takie zakwaszenie
gleby powoduje wymywanie z niej podstawowych sktadnikow pokarmowych roélin, tj. potasu,
fosforu 1 magnezu, co w konsekwencji doprowadza do zaniku szaty ro§linnej na terenach
skazonych. Skazenie gleb jest rowniez gléwna przyczyna zmian w chemizmie wod powierz-
chniowych, a takze posrednio wdd podziemnych.

Nieszczelno$¢ instalacji powierzchniowych moze doprowadzié¢ rowniez do skazenia po-
wietrza atmosferycznego siarkowodorem. Zagrozenie tego typu wystgpuje zwlaszcza w po-
rzuconej kopalni ,,Basznia”, gdzie korozja glowic i armatury otworéw eksploatacyjnych jest
bardzo zaawansowana. Taka sytuacja moze by¢ przyczyna niekontrolowanych wyptywoéw wad
zlozowych z duza zawartoscia siarkowodoru, co w konsekwencji moze doprowadzié do ka-
tastrofy ekologiczne;j.

3. Rekultywacja wyrobisk i terenéw poeksploatacyjnych w gornictwie siarki

W celu okreslenia wszelkiej dziatalnoéci, w wyniku ktorej nastepuje poprawienie wlasciwo-
$ci podtoza bez wzgledu na przyczyng czynnika destruktywnego, uzywa sie pojecia — rekul-
tywacja. Rekultywacjg gruntéw definiuje si¢ jako nadanie lub przywrdcenie im warto$ci uzyt-
kowych poprzez wlasciwe uksztattowanie rzezby terenu, poprawienie wiasciwosci fizycznych
1 chemicznych, uregulowanie stosunkéw wodnych, odtworzenie gleb, umocnienie skarp wy-
robisk, wprowadzenie ro$linnosci oraz odbudowanie i zbudowanie niezbednych drég dojazdo-
wych (Gotda 1995).

Jak podaje Gotda (1995), za zagospodarowanie zrekultywowanych terenow uwaza sie dzia-
falno$¢ polegajaca na wykonaniu odpowiednich zabiegéw — czynno$ci agrotechnicznych,
umozliwiajacych wykorzystanie terenu dla celow gospodarki rolnej, lesnej, wodnej, komu-
nalnej, rekreacyjnej lub innej. Czynnosci te, sktadajace sig z dodatkowych prac wodno-melio-
racyjnych, uzupetnienia sieci drog 1 budowy obiektow 1 urzadzen gospodarczych, zmierzaja do
wia$ciwego uformowania gleb i ich biologicznego uaktywnienia. Zagospodarowanie gruntow
zrekultywowanych jest obowiazkiem osoby prawnej lub fizycznej, powotanej do prowadzenia
dziatalnos$ci zgodnej z przeznaczeniem terenu.

Wraz z zakoficzeniem eksploatacji w poszczegolnych kopalniach siarki, przystgpowano do
ich likwidacji 1 rekultywacji terendw pogorniczych. Na przestrzeni lat 1961—2002 prowadzo-
no eksploatacj¢ dwoma metodami: odkrywkowa — kopalnie ,,Piaseczno” i ,,Machow”, oraz
otworowa — kopalnie ,,Jeziorko”, ,,Grzybow”, ,,Osiek”, ,,Machow II” i ,,Basznia”. Dla kazde;j
z nich (z wyjatkiem czynnej kopalni ,,Osiek™) przygotowano i zatwierdzono odpowiednie
programy likwidacji i1 rekultywacji terenéw poeksploatacyjnych, na ktorych realizacjg przez-
naczono §rodki finansowe pochodzace ze §rodkéw budzetu panstwa (Kita 2002).
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3.1. Rekultywacja Kopalni Siarki ,Piaseczno”

Wazny, a do tej pory ostatecznie nierozwigzany, jest problem likwidacji wyrobiska po-
gorniczego w Piasecznie. KS ,Piaseczno” eksploatowala rudg siarki rodzimej w latach
1961—1971. Do konica roku 1980 na potrzeby Huty Szkla w Sandomierzu eksploatowano
kilkunastometrowa warstwe piaskow z warstw baranowskich zalegajacych w spagu ztoza siarki.
Po roku 1980 zakonczono w kopalni ,,Piaseczno” dzialalno$¢ gérnicza. Po zakonczeniu eksplo-
atacji pozostaly (Frankiewicz i in. 1993):

— wyrobisko o powierzchni okoto 160 ha i glgbokosci 40 m, w dnie ktorego utworzyt sie
zbiornik wodny o powierzchni 80 ha i objetosci 3,7 min m3, przy potozeniu zwierciadta wody na
rzgdnej +114 m n.p.m.,

— zwaltowisko wewnegtrzne o powierzchni 120 ha i wysokos$ci 25 m,

— zwalowisko zewngtrzne o powierzchni 110 ha,

— zwatowisko okolo 5,6 mln Mg piaskéw szklarskich o powierzchni okoto 22 ha zlo-
kalizowane na zwatowisku wewngtrznym.

Dla KS ,,Piaseczno” przewidziany byt lesny kierunek rekultywacji. W 1986 r. zawarto
umowg pomigdzy KiZPS Siarkopol a Elektrownia Potaniec o przekazaniu czg¢$ci wyrobiska na
skfadowisko odpadow paleniskowych. Jednak z powodu protestow spolecznych i wiadz gminy
Koprzywnica Elektrownia zrezygnowala z realizacji tego projektu. Elektrownia ponosi koszty
ciagtego odwadniania wyrobiska oraz prowadzenia niezbgdnych obserwacji 1 pomiaréow. Po-
nadto na koszt Elektrowni wykonano rekultywacje¢ terenow wokol wyrobiska (zadrzewienie).
Zwatowisko zewnetrzne jest w cato$ci zrekultywowane, a efektem tego zabiegu jest teren
w pelni biologicznie czynny — las przekazany Lasom Panstwowym (Frankiewicziin. 1993).

Huta Szkla Okiennego Sandomierz przed rozpoczgciem procesu prywatyzacji uzyskata
prawo wieczystego uzytkowania gruntéw, bedacych do tego momentu pod jej zarzadem.
Grunty te obejmuja zwatowisko piaskow szklarskich, zbiornik wodny stanowiacy Zrédto
wody technologicznej w procesie ptukania piaskow oraz teren pod budowe instalacji ptukania
piasku.

Wyrobisko kopalni ,,Piaseczno” usytuowane jest w odlegloéci zaledwie kilku kilometrow
od wyrobiska kopalni ,Machéw” (rys. 3). Obydwie odkrywki zlokalizowane sa w obrebie
tych samych horyzontéw wodono$nych. W wyniku prowadzonego odwadniania odkrywki
,,Machow” utworzony zostat lej depresyjny obejmujacy réwniez wyrobisko ,,Piaseczno”, a do-
datkowo ciagle odwadnianie odkrywki w Piasecznie spowodowato lokalne obnizenie wéd
pozioméw czwartorzedowego i trzeciorzgdowego w wyrobisku. Stad ciagly doptyw do wyro-
biska stanowia wody pozioméw czwartorzgdowego i trzeciorzedowego (Gawlik, Turaj 2000).

W 1996 r. opracowano koncepcje réwnoczesnej likwidacji wyrobisk ,Machéw” i ,,Pia-
seczno” polegajaca na czasowym i technologicznym skojarzeniu likwidacji obu tych wyrobisk.
Dla obydwu odkrywek przyjeto wodny kierunek rekultywacji. Niedobor §rodkéw finansowych
desygnowanych z budzetu panstwa nie pozwolil jak dotad na podjgcie zaplanowanych prac
likwidacyjnych wyrobiska w Piasecznie i spowodowat trzyletnie op6znienie prac w KS , Ma-
chéw”. Ponadto w stosunku do sytuacji z roku 1996 nastapily istotne zmiany hydrogeolo-
gicznych warunkow regionalnych, zwiazane gldwnie z ograniczeniem eksploatacji w kopalni
,Jeziorko” oraz wprowadzeniem w niej zamknigtego systemu wod grzewczych.
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W tej sytuacji opracowano koncepcjg nowego sposobu likwidacji wyrobiska ,,Piaseczno”
uwzgledniajaca mozliwo$é jej skojarzenia z zaawansowana likwidacja KS ,,Machéw”. Nie-
zmieniony zostal wodny (rekreacyjny) kierunek zagospodarowania wyrobiska i terenéw przy-
legtych (Gawlik, Turaj 2000). Najwazniejszym zadaniem pozostaje wykonanie warstwy izolu-
jacej czwartorzedowy poziom wodono$ny od trzeciorzgdowego. Projekt zaktada wypetnienie
dna wyrobiska uszczelniajacym tworzywem itowo-alkalicznym (emulgat itowy z itéw krako-
wieckich i alkalicznych popioldw). Warstwa ta powinna wypelnia¢ wyrobisko co najmniej do
poziomu spagu itow krakowieckich, czyli do okoto 115—120 m n.p.m. (rys. 5). Korzystne cechy
takiego tworzywa sa zwigzane z wlasciwo$§ciami chemicznymi powodujacymi wiazanie siarko-
wodoru oraz stabymi wlasciwosciami filtracyjnymi utrudniajacymi pionowy przeplyw wod.

Zasadniczy element przeciwdziatajacy wymianie wod migdzy poziomami wodono$nymi sta-
nowi¢ bedzie warstwa izolacyjna wykonana z emulgatu ifowego. Koncowym etapem prac
rekultywacyjnych bedzie samoczynne napelnianie przygotowanego zbiornika wodami z po-
ziomu czwartorzedowego do wysokosci okoto 146 m n.p.m. (rys. 5) (Kania 2002).

3.2. Rekultywacja Kopalni Siarki ,Machéw”

Prowadzona w latach 1969—1992 przez KS ,Machéw” eksploatacja ztoza siarki metoda
odkrywkowa spowodowata utworzenie (Ferenc 1 in. 2000):

— zwalowiska wewngtrznego wraz z wyrobiskiem koncowym i obrzezami o powierzchni
720 ha,

— zwalowiska zewnetrznego o powierzchni 880 ha i wysokosci 60 m;

— osadnikéw odpadow poflotacyjnych ,,Ocice” 1 ,,Cygany”,

— skladowiska odpadéw porafinacyjnych siarki tzw. ,keku”,

— klarownikow wod ztozowych nr 1 i nr 2.

3.2.1. Wyrobisko koncowe i zwatowisko wewnetrzne

Dla wyrobiska koncowego ustalony zostal wodny kierunek rekultywacji o charakterze
rekreacyjnym, a dla zwatowiska wewngtrznego i obrzezy wyrobiska (pas terenu okoto 20—30 m
szerokosci) ustalono lesny kierunek rekultywacji (Gawlik, Turaj 2000).

Pomimo zakonczenia eksploatacji ztoza, nie przerwano odwadniania kopalni, zapewniajac
utrzymywanie zwierciadta wod poziomu trzeciorzgdowego ponizej spagu wyrobiska, tj. na
rzednej okoto 75 m n.p.m. Zasadniczym celem prac likwidacyjnych, prowadzonych od marca
1994 r., jest wykonanie poziomej izolacji pomigdzy wodono$nym poziomem czwartorzgdowym
i trzeciorzedowym. Utworzenie nieprzepuszczalnej warstwy wynika z potrzeby eliminacji
bezposredniego kontaktu wod ztozowych o duzej zawarto$ci HaS (ok. 300 mg/dm3) z wodami
powierzchniowymi przysztego zbiornika rekreacyjnego. Skuteczna izolacje ma zapewnié
25-metrowa warstwa ilow krakowieckich, pozyskiwanych gléwnie ze zwatowiska zewngtrz-
nego (rys. 6). Rownolegle do tych prac prowadzone jest profilowanie docelowe skarp wraz
z obrzezami. Ostatnim etapem prac rekultywacyjnych bgdzie napetnienie zbiornika woda
z Wisty do wysokosci 145,5 m n.p.m. Konicowa, projektowana powierzchnia zbiornika wy-
niesie 450 ha (Kania 2002).
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Fig. 5. Expected state of the post-exploitation excavation in Piaseczno after completion of liquidation works

- 120

110

1- 100

(4]



ekran przeciwfiltracyjny

NwW g =
3
= . g m n.p.m.
r—- 1455
190 i s 1 B s
R - - Pia;ki
e zbiornik wodny /@Wry -~
ity krakowieckie . N
b warstwa izolacyjna ity krakowieckie L 100
o e LI seria chemiczna 75
seria baranowska
50 i

0 250 500 750 1000 m

‘Rys. 6. Przewidywany stan wyrobiska poeksploatacyjnego w Machowie po zakoniczeniu prac likwidacyjnych (Kania 2002)

Fig. 6. Expected state of the post-exploitation excavation in Machow after completion of liquidation works

€8



84

3.2.2. Zwatowisko zewnetrzne

Utwory budujace zwalowisko to trzeciorzedowe ity krakowieckie oraz czwartorzedowe
mady, piaski i zwiry. Stosunek itéw do utworéw czwartorzgdowych wynosi 9:1. W roku 1976 po
zakonczeniu eksploatacji i prac naukowo-badawczych zaproponowano rolno-lesny kierunek
rekultywacji. Prace rekultywacyjne na skalg techniczna prowadzono w latach 1976—1988.
W kierunku le§nym zagospodarowano 364 ha gruntéw, a w kierunku rolnym 496 ha. Ponadto,
wykonano drogi dojazdowe o dlugo$ci 26,6 km, ktére potaczone sa z siecig drég publicznych
przebiegajacych w rejonie zwatowiska.

Na terenie zwatowiska zostaty pozostawione lokalne obnizenia wypelione woda opadowa.
Powstato siedem malowniczo potozonych jeziorek o powierzchni od 0,1 ha do 3,5 ha o zréz-
nicowanej glebokosci wynoszacej 1,5—14,0 m. Efekt ekologiczny zostat osiagniety w postaci
uzyskania z terendw catkowicie zdegradowanych ekologicznie 364 ha uzytkéw lesnych oraz
496 ha uzytkoéw rolnych o uporzadkowanej rzezbie terenu, ze starannie uregulowanymi sto-
sunkami wodnymi i siecig drog dojazdowych do kazdego fragmentu zwatowiska. Po kilku latach
teren ten stat si¢ ostoja zwierzyny lownej (sarny, zajace, bazanty i kuropatwy). Mozna spo-
dziewac sig, ze w przyszloici bgdzie to obiekt o charakterze rekreacyjno-uzytkowym, two-
rzacym z przysztym zbiornikiem wodnym powstatym po wyrobisku koficowym Kopalni Siarki
»Machow” jedna cato$¢ (Ferenc i in. 2000).

3.2.3. Osadnik odpadéw poflotacyjnych ,,Cygany”

W latach 1969—1993 zdeponowano na osadniku ,,Cygany” odpady poflotacyjne w ilosci
33,25 min Mg (masy suchej) powstate w procesie produkcji siarki metoda flotacyjno-rafina-
cyjna. Osadnik jest budowlg nadpoziomowa zajmujaca facznie powierzchnig 263,4 ha o wy-
sokosci 18,5 m n.p.t. W centralnej cze$ci osadnika znajduje sig¢ zbiornik wody o powierzchni
65 ha, a wokot osadnika ustanowiona jest strefa ochrony sanitarnej o szerokosci 200—300 m.

Dla osadnika ,,Cygany” ustalony zostal wodno-zadrzewieniowo-rolny kierunek rekulty-
wacji. Prace rozpoczgto w IV kwartale 1996 r., a gtéwnym ich celem bylo ograniczenie pylenia
z plaz otaczajacych zbiornik wodny. Po wykonaniu zabiegéw agrotechnicznych posiano odpo-
wiednio dobrane mieszanki traw oraz posadzono drzewa i krzewy. Konicowym efektem eko-
logicznym bedzie przeksztalcenie terenu catkowicie zdegradowanego w duzy kompleks terenéw
zielonych o powierzchni 264 ha ze zbiornikiem wodnym (Gawlik, Turaj 2000).

3.2.4. Teren po sktadowisku odpadéw porafinacyjnych siarki, tzw. keku

Odpad porafinacyjny, tzw. kek, sktadowano na terenie osadnika ,,Ocice”. Catos¢ zgroma-
dzonych odpadéw przetransportowano na dno odkrywki ,,Machéw”. Pozostat teren o powierzchni
425 ha, zdegradowany chemicznie (silne zakwaszenie), o nieuporzadkowanej rzezbie terenu
i nieuregulowanych stosunkach wodnych. Rekultywacjg rozpoczeto w 1999 r. Polegala ona na
nawiezieniu humusu, wykonaniu zabiegdéw agrotechnicznych i obsianiu catego terenu odpo-
wiednio dobranymi mieszankami traw. Koficowym efektem ekologicznym bedzie uzyskanie
42,05 ha powierzchni biologicznie czynnej — gk i terendéw zadrzewionych (Ferenc i in. 2000).
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3.2.5. Klarownik wod ztozowych nr 1

Omawiany klarownik zajmuje powierzchnig 13 ha. Zgromadzono w nim okoto 450 tys. m3
osadu o wlasciwoéciach tiksotropowych. Osad zawiera okoto 60% SiO,, 15—35% S, 3—12%
Ca0 1 3—9% Fe03. W skiadzie ziarnowym udzial frakcji ponizej 0,06 mm wynosi 33—98%.
Caly teren jest silnie zakwaszony, zasolony i zawodniony bez pokrywy roslinnej, powodujacy
zasolenie i zakwaszenie wod gruntowych. Dla obszaru klarownika ustalono parkowo-takowy
kierunek rekultywacji zadrzewieniami i zielenig niska o charakterze krajobrazowo-ochronnym.
Koncowym efektem ekologicznym bedzie uzyskanie 13 ha (taka 1 zadrzewienia) terenu biolo-
gicznie czynnego (Gawlik, Turaj 2000).

3.3. Rekultywacja Kopalni Siarki ,Jezidrko”

W potowie lat siedemdzieigtych ubieglego wieku na terenie ztoza ,Jeziérko” przyjeto rolny
kierunek rekultywacji. Proces ten polegat na neutralizacji kwasnego odczynu gleby na terenach
poeksploatacyjnych z wykorzystaniem odpadow poflotacyjnych z KS ,,Machow”. Zaglebienia
terenu powstale w wyniku osiadan wypelniane byly nawet kilkumetrowej miazszo$ci warstwa
wapna poflotacyjnego. Taki przebieg rekultywacji zapobiegat réwnoczesnie koniecznosci bu-
dowy nowego zbiornika odpadéw poflotacyjnych, po wypekieniu istniejacego osadnika ,,Cy-
gany”. W zwiazku z zaniechaniem wydobycia w KS ,,Machéw” i zaprzestaniem wytwarzania
wapna poflotacyjnego, a takze matym zainteresowaniem rolnikéw do wykorzystywania odtwo-
rzonych uzytkéw rolnych, opracowano projekt mieszanego kierunku rekultywacji (tab. 1).

TABELA 1
Kierunki rekultywacji w KS ,,Jeziorko” (Informacja... 1999)

TABLE 1
Methods of land reclamation in ,,Jeziérko” Mine

Kierunek zagospodarowania Ilos¢ ha % powierzchni
Lesny 935,5 68
Wodny 169,0 12
Lakowy 141,0 10
Rolny 134,5 10
Razem 1380,0 100

W zalezno$ci od stopnia degradacji stosuje si¢ odpowiednie metody rekultywacji tech-
niczne;j:

— neutralizacja skazefh — prowadzona jest na terenach, na ktorych nie zostaty naruszone
stosunki wodne, a teren nadaje sie do przyrodniczego uzytkowania,

— blokada skazen — obejmuje tereny, gdzie wyklucza si¢ skuteczno$¢ neutralizacji lub
gdzie produkty skazeh moga pogarsza¢ wlasciwosci chemiczne warstw sasiednich,
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— izolacja— obejmuje tereny o catkowicie zniszczonych glebach oraz obszary, na ktérych
wystepuja zalewiska i silnie zawodnione gleby,

— regulacja stosunkéw wodnych — wynikiem tego procesu jest uksztaltowanie dna zale-
wisk, ich linii brzegowej wraz z budowa odpowiednich zabezpieczef, budowa rowdw odpro-
wadzajacych wodg do utworzonych zbiornikdw,

— porzadkowanie rzezby — obejmuje tereny, na ktoérych wystapity przeksztalcenia o cha-
rakterze geomechanicznym w celu przywrocenia rzezby terenu umozliwiajacej dalsze procesy
rekultywacji.

Przeprowadzenie tego typu rekultywacji umozliwia prowadzenie dalszych prac o charakte-
rze przyrodniczym:

— nawozenie mineralne i organiczne dostosowane zarébwno do wiasciwosci utworéw,
jak 1 wymagan wprowadzanej roslinnosci,

— wprowadzanie roélinno$ci dostosowanej do wladciwosci podioza i funkeji jaka bedzie
- spehiac.

W 1992 roku powotano Przedsigbiorstwo Rekultywacji Terenéw Gorniczych ,,Jeziérko”,
a rekultywacjg terendw zdegradowanych otworowa eksploatacja siarki na terenie ztoza na skale
przemystowa rozpoczegto realizowaé w 1993 r.

34. Rekultywacja Kopalni Siarki ,,Grzybow?”

Powierzchnia terenéw poprzemystowych o zréznicowanym stopniu degradacji w wylaczo-
nej z eksploatacji kopalni otworowej ,,Grzybéw” wynosi okoto 800 ha. Cze$¢ tych terenow
w latach dziewigédziesiatych poddawana byta zabiegom wapnowania. Obecnie obszary te
wykorzystywane sg rolniczo 1 nie wymagaja zadnych prac rekultywacyjnych. Na pozostatych
terenach, o wyzszym stopniu degradacji (pola eksploatacyjne i przyleglte strefy, tereny po
likwidacji zabudowy przemystowe;j), przyjeto lesny kierunek rekultywacji. Zabiegi te wyko-
nywane sa na powierzchni okoto 550 ha.

Technologie rekultywacji zdegradowanych tereno6w w nieczynnej KS ,,Grzyb6w” oparto na
trzech fazach:

— faza techniczna — obejmuje likwidacje otwordéw eksploatacyjnych i instalacji z nimi
zwiazanych, likwidacje obiektow budowlanych, usunigcie z powierzchni terenu odpadéw (siar-
ka, ziemia zanieczyszczona siarka), demontaz drég, roboty ziemne, wykonanie rowéw melio-
racyjnych, wapnowanie zakwaszonych gleb,

— faza biologiczna — obejmuje ponowne wapnowanie gleb, roboty agrotechniczne, nawo-
zenie gleby, wysiew rolin,

— faza zagospodarowania terenu — obejmuje nasadzenie drzew i ich pielegnacje.

Niektére pola eksploatacyjne wykazuja tak duza dewastacje i degradacj¢ chemiczna,
ze wyklucza to docelowe rolnicze zagospodarowanie tych terenéw. Szacuje sig, ze na tere-
nie KS ,,Grzyboéw” znajdowato si¢ do 100 tys. m3 zanieczyszczen (gtéwnie brudnej siarki
i wysoko zasiarczonej ziemi) przeznaczonych do rekultywacji (Stachowicz, Zardzewiaty
2000).
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3.5. Rekultywacja Kopalni Siarki ,Basznia”

W Kopalni Siarki ,,Basznia”, trudny z technologicznego punktu widzenia proces rekul-
tywacji dodatkowo komplikuje sytuacja formalnoprawna kopalni. Eksploatacje¢ ztoza siarki
w KS ,,Basznia” metoda podziemnego wytopu rozpoczgto w 1977 r. Jako przedsiebiorstwo
panstwowe kopalnia funkcjonowala do 1990 roku. W latach 1990—1993 eksploatacje ztoza
prowadzita Spétka z o. o. ,,Sulphurquest of Poland”.

Uzytkownik kopalni po zakonczeniu wydobycia siarki w 1993 roku, porzucit obiekty
zaplecza technicznego i1 urzadzenia usytuowane na polu eksploatacyjnym, nie przeprowadzajac
fizycznej likwidacji zardwno otwordéw technologicznych w liczbie 110 sztuk, jak i usuniecia
pozostato§ci siarki z terenu sktadowiska zlokalizowanego przy obiektach kopalni. Nie wykonat
takze rekultywacji pola gérniczego, nie dopetnil obowiazku likwidacji i zabezpieczen ujecia
wod powierzchniowych na rzece Smolince oraz ujgcia wod podziemnych i pozostawit bez
konserwacji urzadzenia odwadniajace pole eksploatacyjne.

W zwiazku z powyzszymi faktami Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Rzeszo-
wie rozpoczal wzmozony nadzor nad oddziatywaniem na srodowisko porzuconej KS ,,Basznia”.
Wykonane zostaty ekspertyzy oceniajace istniejacy stan kopalni oraz identyfikujace stan za-
grozenia dla $rodowiska naturalnego (Ekspertyza... 1998). Wykazaly one m.in., Ze istnieje
prawdopodobiefistwo samoistnego wyplywu wod zlozowych zawierajacych siarkowodor
z nieszczelnych instalacji eksploatacyjnych. Od roku 2001 na biezaco likwidowane sa wszelkie
wycieki 1 saczenia z otwordw oraz prowadzi si¢ wymiang skorodowanych i1 uszkodzonych
instalacji przy otworach eksploatacyjnych. Na przestrzeni lat 2001—2002 usuwano wielo-
krotnie takie usterki i awarie. Opracowano rowniez program rekultywacji KS ,,Basznia”, wedtug
ktdrego jest ona obecnie prowadzona. Jej zakoficzenie (pod warunkiem zabezpieczenia §rodkow
finansowych) planowane jest na koniec 2006 roku. W roku 2002 usunigto z terenu sktadowiska
zwalowiska zanieczyszczonej siarki. Siarke wywieziono do wyrobiska w KS , Machow”. W ra-
mach wykorzystania powrotnych kurséw samochodowych do Baszni przywozono wapno poflo-
tacyjne, ktére zdeponowano na terenie kopalni. Wapno to zostanie zastosowane przy re-
kultywacji gruntéw pogdrniczych zanieczyszczonych siarka.

Whioski

Eksploatacja siarki wywotuje szereg przeksztatcen srodowiska przyrodniczego o trudnym do
ustalenia zasiegu. Przeksztalcenia te moga ujawnia¢ si¢ z bardzo zréznicowanym natgzeniem.
Ostateczne skutki eksploatacji sa uzaleznione od lokalnych wiasciwosci srodowiska oraz jego
wrazliwo$ci na dany czynnik degradujacy i moga ujawnia¢ si¢ nawet po dlugim czasie od
zakonczenia dzialalno$ci gorniczej. Rekultywacja terenéw poeksploatacyjnych w gémictwie
otworowym siarki jest zatem zadaniem trudnym i zloZzonym.

W latach 1992—2003 zlikwidowano otworowa kopalnig siarki ,,Machow II”, w koncowej
fazie likwidacji jest otworowa kopalnia ,,Grzybow”, zaawansowane sa prace likwidacyjne
w odkrywkowej kopalni ,,Machoéw” oraz zachodniej czgsci kopalni ,,Jeziérko”. Prowadzone sa
prace rekultywacyjne terenéw pogorniczych tych kopaln. Nie podjgto dotad prac rekulty-
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wacyjnych wyrobiska pogomiczego kopalni odkrywkowe;j ,,Piaseczno”, natomiast w kopalni
otworowej ,,.Basznia” prace te sa w poczatkowej fazie.

Nie zlikwidowana Kopalnia Siarki ,,Basznia” stanowi zagrozenie dla $rodowiska. Obecny
stan sktadowisk siarki i pola eksploatacyjnego powoduje dtugotrwate pogorszenie stanu $rodo-
wiska w postaci skazenia powietrza (niezorganizowana emisja pyléw i siarkowodoru), gleb
1 wod zwigzkami siarki. Potencjalnym zrédtem nadzwyczajnego zagrozenia $rodowiska sa
nieodpowiednio zabezpieczone otwory eksploatacyjne mogace powodowaé niekontrolowany
wyplyw wod ztozowych zawierajacych siarkowodor.

Likwidacja kopalf odbywa si¢ w trudnej sytuacji ekonomicznej przedsigbiorstw wydo-
bywczych, wywolujac konflikty spoteczne. Jest skomplikowanym przedsigwzieciem ze wzgle-
du na kumulacjg i duzy zakres prac oraz zagrozenia ekologiczne, jakie wystapityby w przypadku
niezabezpieczenia wyrobisk i terenéw poeksploatacyjnych.
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Abstract

The paper presents outline of development of elementar sulfur production in Poland in the period of 1970—2002
regarding the international markets condition. The description of potential reasons of sulfur mining decline has been
given. Environmental impact assessment of sulfur mining has been given as well as present state of mines liquidation
and land reclamation of post-mining areas.



