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Gornictwo odkrywkowe

a rekultywacja terenéw pogorniczych. Cz. 1

Artykut dotyczy rekultywacji i rewitalizacji terendw pogorniczych w polskim gornictwie odkrywkowym.
Tematem pierwszej czesci jest rekultywacja kopalhi gornictwa skalnego i siarki, a drugiej gornictwa wegla

brunatnego.
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Ustawa Prawo geologiczne i goérnicze z dnia 4 lutego
1994 r. (Dz.U. 1994 Nr 27 poz. 96 z p6zn. zmianami)
naktada na kazdego przedsigbiorcg obowiazek likwidacji
i rekultywacji obszaréw przeksztatconych w wyniku dzia-
talnosci wydobyweczej, ktora stata si¢ przyczyna utraty ich
wartosciuzytkowej. Zagospodarowanie (rewitalizacja) zas
lezy w gestii przyszitego uzytkownika (lub uzytkownikow)
zrekultywowanego obszaru. Sposob likwidacji i rekulty-
wacji musi by¢ podporzadkowany sposobowi pozniejsze-
go zagospodarowania. Eksploatacja surowcow mineral-
nych przynosi korzys$ci gospodarcze, ale powoduje jedno-
czesnie roznego rodzaju szkody. Korzystajac z bogactw
naturalnych mamy moralny obowiazek wobec srodowiska
i przysztych pokolen naprawiac te szkody i minimalizowac
wpltyw spowodowanych przeksztatcen [7]. Skala prze-
ksztatlcen spowodowana eksploatacja odkrywkowa
w poszczegolnych kopalniach czyni jego rewitalizacje pro-
cesem dtugotrwatym i trudnym. Stwarza jednoczes$nie du-
ze mozliwosci w zakresie uczynienia regionu atrakcyjnym
poprzez wykreowanie funkcji o zasiggu ponadregional-
nym wiasnie na bazie przeksztatcen powstatych w wyni-
ku dziatalnosci wydobywczej. W Polsce wsrod terenow
przekazywanych do ponownego zagospodarowania, po-
wierzchnie zwracane lesnictwu stanowia okoto 60%, grun-
ty objete rekultywacja rolna — okoto 20%, wodna — okoto
10%. Pozostate 10% to rekultywacja w innych kierunkach,
w tym w kierunku specjalnym — uwzgledniajaca rozmaite
mozliwosci adaptacji rekultywowanych obiektow: tereny
wypoczynkowe, osiedlowe, parki, boiska sportowe itp. [5].

Tworcy polskiej szkoty rekultywacji — Bender, Siuta,
Strzyszcz, Gilewska, Krzaklewski, Gotda—uwazaja, ze

prowadzac dzialalno$¢ rekultywacyjna nie mozna ogra-
nicza¢ si¢ jedynie do ,,zazielenienia” nieuzytkow. Nalezy —
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kierujac si¢ zasadami rozwoju zrownowazonego — zadbac
o efektywne i wielofunkcyjne zagospodarowanie terenow,
pozwalajace na osiagnigcie warunkéw produkcji nawet
poréwnywalnych lub niewiele odbiegajacych od mozli-
wosci produkcyjnych tych gruntow przed zajgciem ich pod
dziatalno$¢ przemyslowa. Znane sa nawet przypadki, ze
grunty po rekultywacji osiagaty wyzsze klasy bonitacyjne
niz przed zajgciem ich przez goérnictwo! (na przyktad na
terenach kopalni KWB ,,Konin”).

Dzialalno$¢ gornicza jest czgsto negatywnie postrzegana
przez spoleczenstwo jako niszczaca gleby, powodujaca
znaczne szkody w krajobrazie, zanieczyszczajaca wody
itd. Poprzez prawidlowe 1 dostosowane do potrzeb lokal-
nych spoteczno$ci prowadzenie rekultywacji jest szansa
na zmiang tego wizerunku. W Polsce i gornictwie europej-
skim jest wiele przyktadow znakomicie przeprowadzonej
rekultywacji i rewitalizacji terenow pogorniczych. Sa one
jednak mato znane spoteczenstwu. W krajowym obiegu
informacyjnym kopalnie odkrywkowe sa pokazywane ja-
ko ,,zdewastowane tereny bez zadnej przysztosci na zago-
spodarowanie”. Prawda jest catkiem inna. Gornicy w pol-
skich kopalniach odkrywkowych systematycznie i zgod-
nie z kanonami sztuki gérniczej dokonywali i dokonuja
rekultywacjii zagospodarowania terenow ,,odzyskiwa-
nych” w miare¢ przesuwania si¢ frontéw eksploatacyj-
nych. Wykonywane prace sa prowadzone na wysokim,
europejskim poziomie, zapewniajacym wykorzystanie
terenéw do produkcji rolnej, leSnej lub tez innej dzia-
lalno$ci, w tym rekreacyjnej. Dlatego branza goérnicza
winna dokona¢ gruntownych zmian w zakresie komuniko-
wania si¢ ze spoleczenstwem. Dotychczasowy przekaz
nalezy zmieni¢.

W zatozeniu artykut ma migdzy innymi szersze pokazanie
dotychczasowych osiagnig¢ i dziatan w zakresie rekulty-
wacji planowanych w przysztosci do wykonania w pol-
skim gornictwie odkrywkowym surowcow skalnych, siar-
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Gornictwo skalne

W polskim goérnictwie skalnym wystepuje ponad 5000
kopaln czynnych o tacznym wydobyciu ponad 250 mln
Mg. Powierzchnig tych kopaln stanowig obszary od kilku
do kilkuset hektaréw. Gornictwo skalne w poczatkowym
okresie transformacji gospodarczej (lata 1989 — 1992),
podobnie jak przemyst cigzki, odnotowato obnizenie wiel-
kosci wydobycia z okoto 170 do zaledwie 130 mln ton/rok.
Byt to najtrudniejszy okres dla tej branzy, a wiele kopaln
ratowato si¢ przed likwidacja eksportem kruszyw, glownie
do Niemiec. W okresie 1993 do 2000 roku wydobycie
surowcodw skalnych, a zwlaszcza kruszyw naturalnych
(zwirowo—piaskowych i tamanych) systematycznie wzra-
statlo w tempie okoto 7% rocznie. Po tym nastapit okres
dynamicznego wzrostu wydobycia i produkcji surowcow
skalnych. Wzrost ten dla lacznego wydobycia wynosit
prawie 80% (2007 rok w stosunku do 2002), a dla kruszyw
zwirowo—piaskowych przekroczyt nawet 100%. W 2007
roku taczne wydobycie surowcow skalnych przekroczyto
250 mln ton/rok, czyli zblizato si¢ do rekordowych wiel-
kosci z pierwszej potowy lat osiemdziesiatych. W ciagu 10
lat (1997 — 2007) dynamiczny wzrost wydobycia surow-
cow skalnych nastapit w grupie kruszyw naturalnych o po-
nad 100% zaréwno tamanych, jak rowniez zwirowo—pias-
kowych. Niektore prognozy [3] przewiduja, ze w roku
2014 maksymalna produkcja kruszyw tamanych moze
osiagna¢ nawet 350 min ton rocznie. [ nalezy stwierdzi¢, ze
nie sg to prognozy niemozliwe do spetnienia, biorac pod
uwage plany budowy drog, autostrad, projekty infrastruk-
turalne i budowlane realizowane na niespotykana skalg.

Struktura rodzajowa wydobycia kamieni budowlanych
i drogowych wskazuje na wyrazna tendencj¢ dominacji
skat magmowych. Cho¢ w latach 2001-2006 ich udziat
zmalal ponizej 45%, to ostatnio odbudowat si¢ do okoto
50%. Najintensywniej w tej grupie skat sa eksploatowane
bazalty (w 2002 roku czynnych 20 kopaln, wzrost wydo-
bycia do 7,9 mln ton), granity, melafiry oraz gabro. Poza
dwoma kopalniami w rejonie Krakowa (porfir, diabaz)
pozostate sa zlokalizowane na Dolnym Slasku. Ostatnie
lata przyniosly powstanie kilku silnych grup producen-
ckich, najczgsciej z udziatem kapitatu zagranicznego, ta-
kich jak: Lafarge Kruszywa (zakup kopaln Sulikoéw, Lu-
bien, KOSD Rudawa), AGBazalt (Braszowice), CRH
(Olsztynskie Kopalnie Surowcéw Mineralnych), Tarmac.
Rowniez polski kapital dokonat znaczacych inwestycji,
szczegblnie Kopalnie Dolomitu Sandomierz, LKB Ksig-
ginki a ostatnio DSS w Pitawie Gorne;j.

Wydobycie kruszyw zwirowo—piaskowych bylo i jest zlo-
kalizowane na terenie catego kraju, jednakze istniejaca
baza zasobowa sprawia, ze szczegdlna koncentracja wy-
stgpowata na Dolnym Slasku i w Polsce ponocno-wschod-
niej. Sytuacja ta ulegla pewnej zmianie w ostatnich latach.
Najwigksze wydobycie kruszyw zwirowo—piaskowych

pochodzi z wojewodztwa mazowieckiego (w2007 r.— 17,8
mln ton/rok), dolnoslaskiego (13 mlIn ton/rok), podlaskie-
g0 (13 mln ton/rok), warminsko—mazurskiego (12,4 min
ton/rok) i zachodniopomorskiego (12,1 min ton/rok). Od
roku 2002, kiedy to wydobycie kruszyw zwirowo-piasko-
wych osiagngto poziom zaledwie 67 min ton/rok, wy-
dobycie kruszyw zwirowo-piaskowych systematycznie
wzrasta o okoto 20% w ciagu roku. Wsrdd bardzo duzej
liczby czynnych zaktadoéw gérniczych produkcji kruszyw
zwirowo-piaskowych (ok. 2000), tylko w okoto dziesigciu
wielko$¢ wydobycia przekracza 1 min ton/rok, a w okoto
30 miesSci si¢ w przedziale 0,5—1,0 mln ton/rok. Ponad 70%
zaktadow nie osiaga wydobycia 50 tys. ton/rok.
Rekultywacja terenow pogorniczych jest wykonywana na
biezaco. Dotychczas w przewazajacej ilosci kopalnie wy-
konywaty rekultywacj¢ w ramach samodzielnej dziatalno-
$ci, a tylko nieliczne—systemem zleconym.

Rekultywacja kopaln piasku

W celu przedstawienia zakresu i osiagnig¢¢ rekultywacji
kopaln surowcéw skalnych wybrano Kopalni¢ Piasku
»Szczakowa” (rys.l) z powodu najwigkszego zakresu
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Rys. 1. Potozenie geograficzne Kopalni Piasku ,,Szcza-

kowa”
Zrodto: Dziat Mierniczy Kopalni
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Rys. 3. Zrekultywowane wyrobisko popiaskowe zasiane ~ Rys. 7. Panorama nasadzen na terenach Kopalni ,,Szcza-
lucerna przed nasadzeniami kowa”

Rys 4. Nasadzenia sosny na terenie ,,Kopalni Szczakowa” Rys. 8. Zbiornik wodny ,,Sosina”

Rys. 5. Widok nasadzen na terenach pogdrniczych Kopalni
»Szczakowa”

-

Rys. 10. Zabudowa rekreacyjna Osrodka Wypoczynkowe-
Rys. 6. Kilkuletnie nasadzenia sosny g0,,Sosina”
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przeprowadzonych prac. Niebagatelna jest skala prowa-
dzonej rekultywacji — od rozpoczgcia dziatalnosci kopal-
nia przekazata Lasom Panstwowym ponad 3000 ha. Za-
ktad ten jest od ponad 50 lat najwigkszym producentem
piaskow kwarcowych (podsadzkowych, formierskich, bu-
dowlanych) w Polsce. Od 2003 roku wtascicielem kopalni
jest Grupa Kapitalowa PCC AG z siedzibg w Niemczech.
W 1970 roku uzyskano rekordowy poziom wydobycia
piasku — 22 208 m*/rok (33,3 mln ton). Obecnie wydoby-
cie wynosi nieco ponad 6 mln ton/rok. Gtownymi od-
biorcami tego rodzaju piasku sa Zaktady Gorniczo-Hutni-
cze ,,Bolestaw” 1 kopalnie wegla kamiennego Katowic-
kiego Holdingu Weglowego.

Podstawowym zagadnieniem w problematyce rekultywa-
cji wyrobisk popiaskowych jest wybor kierunku zagos-
podarowania, uwzgledniajacy zarowno warunki przyrod-
nicze i techniczno—ekonomiczne rekultywacji, jak row-
niez potrzeby spoteczno—gospodarcze regionu. Tereny po-
piaskowe reprezentuja rézny stopien trudnosci w powrot-
nym zagospodarowaniu w zaleznosci od charakteru litolo-
giczno—genetycznego utwordow zalegajacych w spagu, ich
wlasciwosci fizykochemicznych, rzezby terenu oraz sto-
sunkéw wodnych. Celem rekultywacji w warunkach Ko-
palni ,,Szczakowa” jest odtworzenie gleb i w miar¢ moz-
liwosci wszystkich czynnikow przyrodniczych i technicz-
nych warunkujacych powstanie, rozw6j 1 gospodarcze
uzytkowanie lasu.

Dziatalno$¢ rekultywacyjna jest obecnie realizowana w cy-
klu 3—letnim.

W I etapie — rekultywacyjno-przygotowawczym jest doko-
nywana klasyfikacja wyrobisk, ocena gleb zalegajacych na
stropie zloza w celu ich zabezpieczenia do pdzniejszych
melioracji agrotechnicznych, badania glebowo—siedlisko-
we spagu wyrobisk i wreszcie opracowanie dokumentacji
techniczne;j.

II etap rekultywacyjny, ktory mozna podzieli¢ na dwie
fazy: techniczng, ktéra obejmuje ksztaltowanie rzezby
dna wyrobiska oraz uregulowanie stosunkéw wodnych,
profilowanie skarp koncowych wyrobiska, odtworzenie
gleb metodami technicznymi oraz budowe drog gospodar-
czych w niezbgdnym zakresie oraz biologiczng — zabiegi
rekultywacyjne w tej fazie maja na celu zainicjowanie
procesow glebotworczych, zwigkszenie ilosci sktadnikow
i materii organicznej dla ro§linno$ci drzewiastej (zalesien).
Faza ta obejmuje cykl zabiegdéw agrotechnicznych. W fa-
zie rekultywacji szczegotowej wykonuje si¢ roéwniez
obudowe biologiczna przez zadrzewienie uformowanych
skarp wyrobiska i filar6w ochronnych.

Do roku 1962 prowadzono rekultywacj¢ poprzez makro-
niwelacj¢ spagu wyrobisk i profilowanie skarp, odwod-
nienie siecia rowow melioracyjnych i odtworzenie gleb
metoda techniczng przez rozscielenie na powierzchniach
poziomych lub w wyorane bruzdy duzych ilo$ci nadktadu
— humusu lesnego (900-1000 t/ha) Iub stawiarki i torfu.

Metoda ta okazala si¢ mato skuteczna i niezwykle kosz-
towna (transport i duzy udziat prac rgcznych).

Mata skuteczno$¢ metody wynikata z faktu, ze w istnieja-
cych warunkach klimatycznych i piaskéw luznych naste-
powata szybka utrata zdolno$ci glebotworczych roz-
$cielanego humusu lub torfu m.in. wskutek mineralizacji
1 hydrofobizacji uzyzniajacych utworoéw. Narastajace po-
wierzchnie poeksploatacyjne, w wyniku wysokiego wy-
dobycia piasku (na poczatku lat siedemdziesiatych ok. 20
mln. m’/rok), stworzyly potrzebe poszukiwania nowych,
skutecznych metod rekultywacji. Obszar Kopalni byt i jest
obecnie wielkim poligonem badan i do§wiadczen nauko-
wych gtownie Polskiej Akademii Nauk, Akademii Gor-
niczo-Hutniczej, Instytutu Badawczego Le$nictwa, Uni-
wersytetu Rolniczego w Krakowie, a od roku 1992 row-
niez Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach. W ramach
tych doswiadczen powstato wiele prac doktorskich i magis-
terskich. Jako przyktad mozna podaé¢ prace rozpoczete
w roku 1997 pod kierownictwem prof. Wojciecha Krzak-
lewskiego. Wdrozono wowczas w Kopalni, po raz pierw-
szy w kraju, metodg rekultywacji wykorzystujaca wtorne
biocenozy ,,naturalne” na starszych, 10-20 letnich wyro-
biskach popiaskowych. Jest to metoda rekultywacji kiero-
wanej, polegajaca na wspoétdziataniu z przyroda. Obecnie
na przykladzie Kopalni ,,Szczakowa” mozna udowodnic¢
jak duze znaczenie w dziatalno$ci rekultywacji maja wtor-
ne biocenozy ,naturalne” — powstale w drodze sukcesji
ekologicznej. Znaczenie ich wybiega daleko poza przydat-
no$¢ w samej dziatalnosci rekultywacji. Wobec, na ogoét,
matego zréznicowania warstw powierzchniowych gruntu
(piaski luzne), czynnikiem, ktory ma istotne znaczenie dla
jakosci 1 zyznoS$ci przysztych siedlisk lesnych, jest glgbo-
kos¢ zalegania wody gruntowej. Determinuje ona rodzaj
siedliska lesnego, ktore powstanie na danym terenie.

W miarg wzrostu jakosci siedlisk mozna poszerzy¢ wach-
larz gatunkow stosowanych do nasadzen, wprowadzajac
gatunki lasotworcze oraz pomocnicze i fitomelioracyjne
jak: sosna zwyczajna, brzoza brodawkowata, sosna czarna,
dab czerwony, dab bezszyputkowy, modrzew europejski,
dab szyputkowy, lipa drobnolistna, klon jawor, olsza szara
lub zielona, topole, czeremcha amerykanska, jarzgbina
pospolita.

III etap zagospodarowania przez zalesienie zrekultywo-
wanych wyrobisk popiaskowych prowadza Lasy Pan-
stwowe — Nadle$nictwo Chrzanoéw z siedziba w Chrzano-
wie.

Na podstawie analizy dotychczasowych wynikow rekul-
tywacji nasuwa si¢ zasadniczy wniosek, ze przy wystepo-
waniu na wyrobisku zyznych wod gruntowych wystarczy
utrzymanie ich na optymalnym poziomie ($rednio 0,7 m)
dlauzyskania warunkéw zalesien wstepnych i docelowych
(z pominigciem etapu zalesien przedplonowych) o skta-
dzie gatunkéw zaréwno fitomelioracyjnych jak i o charak-

Problemy Ekologii, vol. 14, nr 1, styczen-luty 2010 25



terze produkcyjnym, jak modrzew, sosna czarna, osika,
topola, dab szyputkowy iinne.

Ogodtem powierzchnia wyrobisk czynnych, nieczynnych,
zrekultywowanych (i w toku rekultywacji) na wszystkich
polach piaskowych powstatych od poczatku dziatalnosci
(bez powierzchni pod obiektami — tory, drogi, budynki)
wynosi 3047 ha, w tym w latach 19962008 zrekultywo-
wano 1561 ha.

Warto wspomnie¢ o jeszcze jednym obiekcie, ktory po-
wstat w wyniku rekultywacji wodnej dawnego wyrobiska.
Jestto zbiornik ,,Sosina” o powierzchni 55 ha (rys. 8).

W zachodniej czgsci obiektu wybudowano szereg obiek-
tow stuzacych wypoczynkowi i rekreacji: hotel ,,Wodnik”
0 60. miejscach noclegowych, amfiteatr, przystanie zeglar-
skie z hangarami na sprzgt ptywajacy, stanica rybacka
i hcerska, sanitariaty, parkingi i promenady. W czgsci po-
hudniowej powstaty osrodki z domkami rekreacyjnymi
(rys.9).

Otoczenie zbiornika (faczny obszar ze zbiornikiem okoto
90 ha) kopalnia zagospodarowata biologicznie przez za-
lozenie zywoplotow, wykonanie nasadzen drzew i krze-
wow ozdobnych w formie zieleni urzadzanej, jak rowniez
wielogatunkowych zadrzewien zwartych o funkcjach sani-
tarno—ochronnych.

Obecno$¢ zbiornika pozwala na uprawianie sportow ze-
glarskich i narciarstwa wodnego, co nadaje mu, oprocz
walorow krajobrazowych, wysokie wartosci sportowo—
—wypoczynkowe. Rowniez z klimatycznego punktu wi-
dzenia zbiornik w otoczeniu zalesionych wyrobisk spelnia
korzystne funkcje mikroklimatyczne i zdrowotne.

Uzyskane dotychczas efekty zalesien i zadrzewien gene-
ralnie dowodza skutecznosci zastosowanych metod i ro-
kuja powstanie siedlisk lesnych nie gorszych od natural-
nych, a pod pewnymi wzgledami (np. odporno$¢ na zanie-
czyszczenia) je przewyzszajacych. Zagospodarowanie te-
go rodzaju nieuzytkéw przyczynia si¢ do zwigkszania
ekologicznej warto$ci krajobrazu i to nie tylko przez wpro-
wadzenie lasow mieszanych, lecz takze przez powsta-
wanie nowych biocenoz, np. wodno—szuwarowych, co
wiaze si¢ ze zwigkszeniem gatunkdw roslin i zwierzat [2].
Ponadto Kopalnia jako obiekt, gdzie prowadzi si¢ nadal
prace dotyczace sposobu rekultywacji i zalesiania ma zna-
czenie naukowe i dydaktyczne.

Gornictwo siarki

Odkrycie i udokumentowanie w Polce duzych 716z siarki
rodzimej w latach 1953-1976, spowodowato dynamiczny
rozwoj przemystu wydobywczego i przetworczego siarki
w rejonie Staszowa i Tarnobrzega. Polska w krotkim czasie
stata si¢ czotowym producentem i eksporterem tego suro-
wca. Budowa zaglebia siarkowego na przelomie lat 50.
160. byta zwiazana z 6wczesnym zapotrzebowaniem $wia-

towym na ten surowiec i jego relatywnie wysoka cena.

W strukturze organizacyjnej zaktad posiadat cztery kopal-

nie: ,,Piaseczno” i ,,Machow” — odkrywkowe, ,,Machow

II” 1 ,,Jeziorko” — otworowe. Lacznie w Polsce wydobyto

ponad 126 mIn Mg siarki (rys. 11). Rozwdj gornictwa

1 przemystu siarkowego zostat oparty na dwoch technolo-

giach gorniczych:

o technologi¢ odkrywkowa wydobycia rudy siarki i flo-
tacyjno-rafinacyjna metod¢ pozyskiwania siarki (od
19581),

o technologig otworowa, oparta na metodzie podziemne-
go wytapiania (od 1966).

Koniecznos¢ likwidacji znaczacej czesci potencjatu wydo-

bywczego siarki rodzimej byta zwigzana z zalamaniem si¢

koniunktury cen na §wiatowym rynku siarki na poczatku
lat dziewig¢dziesiatych ubiegtego wieku oraz z przemia-
nami ustrojowymi i gospodarczymi w Polsce. Aby nie do-
prowadzi¢ do catkowitej upadtosci catej branzy wydobycia
1 przetwoérstwa siarki, dokonano, opierajac si¢ na wypraco-
wanych programach restrukturyzacji, procedury legisla-
cyjne i zmiany organizacyjne tego przemystu, wydzielenia
jednostek likwidacyjnych, ktére przeszty na finansowanie
dziatalno$ci z pieniedzy budzetowych. Przyczyna przej-
$cia na finansowanie z budzetu panstwa byta tylko jedna —
brak w d6wczesnym okresie zasad formalnych na tworzenie
funduszu likwidacji kopaln. Kopalnie wowczas zasilaty
w znacznych kwotach budzet panstwa. Teraz jest czgscio-
WYy ZWrot.

Mimo realizacji programdéw naprawczych i ograniczenia
wydobycia siarki w KiZPS ,,Siarkopol” z ok. 3,8 mIn do
ok. 1,5 mln Mg nastgpowato dalsze pogarszanie si¢ sytu-
acji finansowej przedsigbiorstwa. Dlatego zgodnie z zale-
ceniami uzupetnionego Programu Restrukturyzacji Gor-
nictwa i Przetworstwa Siarki (1999 r.) w sierpniu 2001 r.
nastapito zatrzymanie eksploatacji w Kopalni Siarki ,,Je-
ziorko” i postawienie jej w stan likwidacji. Doprowadzito
to do zredukowania polskiego gornictwa siarki do jednego
podmiotu, czyli Kopalni Siarki ,,Osiek”, ktéra rocznie
wydobywa okoto 800 tys. ton tego surowca (rys. 11).
Obecnie po restrukturyzacji organizacyjnej, likwidacje
prowadza dwa podmioty gospodarcze: Kopalnia Siarki
»Machow” S.A, ktora powstala w wyniku procesu kon-
solidacji (od 2005 r.) oraz komercjalizacji (pazdziernik
2007 r.) w zakresie likwidacji obszaréw: ,,Machow”, ,,Pia-
seczno”, ,,Grzybow” 1 ,,Basznia” oraz Kopalnie i Zaktady
Przetworcze Siarki ,,Siarkopol” w likwidacji w Tarno-
brzegu w zakresie likwidacji ZG ,,Jezidrko” i infrastruk-
tury techniczno-technologicznej ,,Siarkopolu”.

Wplyw przemystu siarkowego na Srodowisko

Wieloletnia eksploatacja zt6z siarki w rejonie Tarnobrzega
i Staszowa spowodowata duze zmiany w §rodowisku przy-
rodniczym, gtdéwnie poprzez zajmowanie rozlegtych tere-
now, ktore pierwotnie byty w uzytkowaniu rolniczym, pod
dziatalno$¢ przemystowa. Budowa kopaln i wydobywanie
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rudy siarkowej wptyneto na konieczno$¢ dokonywania
ekspansji technicznej w terenie, powodujac jego prze-
ksztatcenie pod potrzeby eksploatacji i likwidacje istnie-
jacych struktur gospodarczych i rolnych. Obiekty te w zde-
cydowany sposob zmienity dotychczasowy krajobraz. Po
odkrywkowej eksploatacji z16z siarki pozostaty dwa wyro-
biska gornicze, tj.: wyrobisko po kopalni ,,Piaseczno” oraz
wyrobisko po kopalni ,,Machow”. Powstaly wyrobiska
wglebne. Prace odwodnieniowe wywotaty zmiany stosun-
kow wodnych i1 znaczne obnizenie poziomoéw wodonos-
nych.

Eksploatacja rudy siarkowej spowodowata rowniez utwo-
rzenie zwatowiska zewngtrznego, ktorego ksztalt oraz
wlasciwosci utwordw nasypowych byly ré6znorodne. W la-
tach 1964—-1988 zdejmowany nadktad kierowano na zwa-
lowisko o powierzchni 880 ha, na ktérym zdeponowano
okoto 184 mIn m’ urobionych skat nadktadowych. W pro-
cesie przerobezym zt6z rudy siarkowej powstawaty odpa-
dy poflotacyjne i kek. Byly sktadowane w osadnikach zaj-
mujacych tacznie powierzchnig 250 ha. W latach 1969—
1992 zgromadzono w nich okoto 43 mln ton odpadow. Kek
w ilo$ci 2,6 min ton zdeponowano na sktadowisku zlo-
kalizowanym w poblizu osadnika odpadow poflotacyj-
nych o powierzchni 29 ha.

Mimo dazenia przemystu do ograniczenia niekorzystnych
skutkéw $rodowiskowych wydobycie siarki metoda pod-
ziemnego wytapiania spowodowato powstanie rozlegtych
i trudnych do rekultywacji terenow pogérniczych. Wy-
tapianie siarki z wnegtrza ziemi doprowadzito do powsta-
nia znieksztatcen terenu (niecki osiadan) poprzez osiada-
nie ziemi w miejscach ostabionego szkieletu skalnego.
Zroznicowana wielko$¢ osiadan, uzalezniona przede
wszystkim od zasobno$ci zloza i stopnia jego wykorzys-
tania, spowodowata powstaniec nowej sytuacji hydrolo-
gicznej. Ten typ przeksztalcen jest charakterystyczny dla
Kopalni Siarki ,,Jeziorko”, ze wzgledu na wystepujacy tam
naturalnie wysoki poziom wod gruntowych. Zmiany sto-
sunkéw wodnych w rejonie ,,Jezidrka” dotycza zarowno
wod powierzchniowych jak i podziemnych, czwartorze-
dowego i trzeciorzedowego pigtra wodonosnego. Niecki
osiadania spowodowaty utworzenie niekontrolowanych,
skazonych chemicznie zlewisk wodnych, oddziatywuja-
cych na wody powierzchniowe, zwiazane z przedostawa-
niem si¢ na powierzchnig siarki elementarnej i silnie zmi-
neralizowanych wdd ztozowych o duzej zawartosci siarko-
wodoru.

Rekultywacja wyrobisk odkrywkowych kopaln ,,Machéw” i ,,Pia-
seczno”

Dla wyrobiska ,,Machow” przyjeto wodny kierunek rekul-
tywacji o charakterze rekreacyjnym, a dla obrzezy lesny,
takze o charakterze rekreacyjnym. Prace likwidacyjne roz-
poczely sie w 1994 r. Polegaty one gtownie na zabezpie-

czeniu wyrobiska poeksploatacyjnego poprzez zabudo-
wanie ilowej warstwy izolujacej 0 miazszosci 25 metréow
przed zasiarczonymi wodami ztozowymi, wyprofilowanie
skarp w celu uksztaltowania zbiornika wodnego oraz na
budowie umocnien przeciwabrazyjnych.

Na terenie zwatowiska zewngtrznego powstat obiekt bio-
logicznie czynny o uporzadkowanej rzezbie terenu, z ros-
linno$cia drzewiasta i takowa, uregulowanych stosunkach
wodnych, z sieciag drog dojazdowych.

Powstato siedem malowniczo potozonych na réznych wy-
sokosciach jeziorek o powierzchni od 0,1 do 3,5 ha (rys.
13). Uzyskano 364 ha uzytkoéw lesnych oraz 496 ha uzyt-
kéw rolnych. Teren zwatowiska jest ostoja zwierzyny tow-
nej (sarny, zajace, kuropatwy, bazanty, dziki)—rys. 14.

Dla wyrobiska w Piasecznie jako pierwotny sposob zagos-
podarowania przyjeto w 1983 r. metodg polegajaca na
sktadowaniu odpadow paleniskowych z Elektrowni Pota-
niec. Zastrzezenia 1 protesty spotecznos$ci lokalnej do tak
przyjetego sposobu likwidacji wyrobiska, zablokowaty
mozliwo$¢ takiego zagospodarowania. Analizujac powia-
zania hydrogeologiczne wyrobisk ,,Machow” i ,,Piasecz-
no” na tle skutkow podjetej likwidacji wyrobiska ,,Ma-
chow”, wskazano na koniecznos¢ skojarzonej likwidacji
obu tych wyrobisk (rys. 12). Opracowany w 1996 roku
,,Program likwidacji wyrobiska ,,Piaseczno” w skojarze-
niu z likwidacja wyrobiska ,,Machoéw” [9] wraz z harmo-
nogramem 1 kosztami realizacji stwarzat realne szanse
przeprowadzenia bezpiecznej likwidacji obu wyrobisk
w tym samym czasie. Brak dostatecznej ilosci srodkéw
finansowych nie pozwolil na rozpoczecie zaplanowanych
prac zwiazanych z likwidacja wyrobiska w Piasecznie. Po
przejeciu przez Kopalni¢ Siarki ,,Machow” w 2004 roku
terenow wyrobiska ,,Piaseczno” najwazniejszym zada-
niem stalo si¢ wykonanie warstwy izolujacej pigtra wodo-
no$ne czwartorzedowe od trzeciorzegdowego w tym wyro-
bisku.

Przyjgcie sposobu zastosowanego w przypadku likwidacji
wyrobiska w Machowie do realizacji w wyrobisku w Pia-
secznie byto niemozliwe z uwagi na brak na miejscu odpo-
wiedniej ilo$ci 1 jakos$ci itow krakowieckich oraz potrzeb-
nych maszyn gorniczych.

Ze wzgledu na protest miejscowej ludnosci, co do
przyjgtego sposobu likwidacji wyrobiska ,,Piaseczno”
(a w szczegdlnosci niepeinej izolacji serii chemicznej)
i obawy co do jakosci wod przysztego zbiornika Kopalnia
zlecila opracowanie ekspertyzy ograniczenia doplywu
wod trzeciorzgdowych do zbiornika ,,Piaseczno” wraz
z prognoza efektu ekologicznego. W ekspertyzie rozwazo-
no kilka wariantdéw ograniczenia doptywdw analizujac
rownoczesnie efekt ekologiczny mierzony stopniem po-
prawy jakosci wody w przysztym zbiorniku w stosunku do
prowadzonego obecnie sposobu likwidacji, traktowanego
jako wariant bazowy, oraz techniczno—ekonomiczne wa-
runki realizacji.
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Rys. 13. Oczko wodne na zwalowisku zewngtrznym Ko-
palni,,Machow”

Rys. 17. Zycie rekreacyjne na zbiorniku ,,Machow”
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Rys. 14. Ambona mysliwska i tereny zrekultywowane ; =Y ';41.'- ’ ":“__ =
o kierunku rolnym na zwatowisku zewnetrznym kopalni o 5 " RPN
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Rys. 18. Otwor eksploatacyjny siarki do likwidacji

Rys. 15. Napetniony zbiornik Kopalni ,,Machoéw”- wido-
czne przeciwabazyjne umocnienie skarby zachodnie;j

Rys. 16. Widok panoramy zbiornika koncowego Kopalni ~ Rys. 19. Wyrobisko po rekultywacji technicznej-usunigciu
,Piaseczno” — przed koncowym napetieniem woda mas ziemi zanieczyszczonych siarka
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Rys. 20. Mapa rekultywacji terenow gorniczych kopalni ,,Jeziorko”



Uzyskane wyniki pozwolily na przyjecie do realizacji
wariantu polegajacego na wykonaniu petnej izolacji skarp
serii ztozowej wyrobiska, ktory daje poprawe jakosci wo-
dy w zbiorniku i jest znacznie tanszy od innych. O przy-
jeciu powyzszego rozwiazania zadecydowaty rowniez po-
zytywne opinie lokalnych samorzadow.

Likwidacja wyrobisk odkrywkowych ,,Piaseczno” i ,,Ma-
chow”, poza eliminacja uciazliwych dla srodowiska obiek-
tow 1 uporzadkowania terenéw pogoérniczych, stworzyta
szans¢ powstania atrakcyjnych krajobrazowo terenow
1 obiektoéw w miejscu wyrobisk eksploatacyjnych i zdegra-
dowanych terené6w wokot nich.

W efekcie prowadzonych prac rekultywacyjnych w miej-
scu tych wyrobisk powstang zbiorniki wodne: ,,Piaseczno”
o powierzchni lustra wody okolo 160 ha, maksymalne;j
glebokosci okoto 48 m, pojemnosci catkowitej ok. 31 mln
m’ oraz ,,Machéw” o powierzchni lustra wody okoto 500
ha, maksymalnej glgbokosci okoto 42 m, pojemnosci cat-
kowitej okoto 111 mInm’.

Zagospodarowanie wyrobisk poeksploatacyjnych w Ma-
chowie 1 Piasecznie oraz terenow przylegtych bedzie po-
zwalato na wykorzystanie ich do celow rekreacyjnych.
Region tarnobrzeski zostal wzbogacony o najwigkszy
obecnie w Polsce zbiornik wodny powstaty w wyrobisku
pogorniczym kopalni odkrywkowej (rys. 15, 18 1 19).
Gornicy siarki dzigki wieloletniej cigzkiej pracy zwigzanej
z likwidacja i rekultywacja zbudowali obiekt, ktory moze
by¢ pomnikiem dla spoleczenstwa lokalnego i catej potud-
niowej Polski.

Rekultywacja kopalni otworowej ,,Jeziérko”

Kopalnia Siarki ,,Jeziorko” wydobywata siarke metoda
podziemnego wytapiania (metoda Frascha) od 1967 roku.
W okresie od 1966 do 2001 roku wydobyto ponad 74 min
Mg siarki. I1os¢ ta stanowi ponad 58% ogolnej ilosci wy-
dobycia tej kopaliny w polskim zaglebiu siarkowym. Pra-

Rys. 21. Widok zbiornika wodnego powstatego w wyniku
prac rekultywacyjnych przeprowadzonych w Kopalni ,,Je-
ziorko”

wa rynku i ekonomii w warunkach XXI wieku byty i sa
bezwzgledne. W okresie pojawienia si¢ na §wiecie taniej
siarki otrzymywanej jako produkt uboczny przerobu ropy
naftowej nastapita konieczno$¢ zamknigcia i likwidacji
Kopalni Siarki ,,Jeziorko”. Powierzchnia obszaru gorni-
czego ,,Jeziorko V”’ wynosi 37,3 km’, a powierzchnia tere-
nu gorniczego — 53,6 km’. Laczna ilo$é gruntdw na dzien
postawienia w stan likwidacji, zwiazanych z zaktadem
gor-niczym wynosita 1004,11 ha, w tym: 887,74 ha do
rekul-tywacji i 116,42 ha nie wymagajace rekultywacji.
Obecnie prace zostaty zakonczone na powierzchni okoto
700 ha, a na pozostatej powierzchni prace likwidacyjne
irekultywacyjne sa w toku (rys. 19). Prowadzenie procesu
likwidacji zaktadu gorniczego jest zjawiskiem ztozonym
w zakresie techniczno—ruchowym oraz wystegpujacej skali
zagrozen dla srodowiska naturalnego i pracujacej zalogi
z powodu mozliwosci wystgpowania siarkowodoru, sku-
pisk siarki w rejonach prowadzenia prac oraz uyjmowania
i zagospodarowania wod kopalnianych. Eksploatacja siar-
ki metoda podziemnego wytapiania spowodowala osiada-
nie powierzchni terenu na polach goérniczych oraz w ich
bezposrednim sasiedztwie. W obnizeniach terenu docho-
dzacych do 6 metrow tworza si¢ lokalne rozlewiska, co
wymaga ciaglego odwadniania powierzchni do czasu
ukonczenia rekultywacji pol gorniczych. Na plan pierwszy
programu likwidacji wysuwa sie likwidacja pol gorni-
czych oraz rurociagdéw magistralnych (rys. 18).

Realizowany program rekultywacji terendw pogorniczych
kopalni ma na celu w pierwszej kolejno$ci usunigcie skut-
kéw dziatalnoSci gorniczej oraz przywrocenie walorow
przyrodniczych terendéw pogdrniczych.

Zbiorniki potozone w obnizeniach poeksploatacyjnych,
docelowo potaczone systemem rowow i kanatow, w przy-
sztosci beda petnic¢ funkcje retencyjne w lokalnej gospo-
darce melioracyjnej na obszarze zlewni Zupawka—Leg
oraz beda stanowi¢ atrakcyjne urozmaicenie krajobrazowe
rekultywowanych terenéw wraz z obszarami zrekultywo-
wanymi o kierunku ropnym i le§nym.

Rys. 22. Zabudowa rekreacyjna terenéw Kopalni ,,Jezior-
kO,’
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Tereny te w wigkszo$ci planuje si¢ przekaza¢ w uzytko-
wanie Lasom Panstwowym [6]. Tereny pogérnicze Kopal-
ni Siarki ,,Jeziorko” dzigki wielkiemu wysitkowi tarno-
brzeskich gornikdw sa przywracane lokalnej spotecznosci.
W niedtugim okresie prace zostana zakonczone. Tereny te
beda posiadaty walory gospodarcze (rys. 21122). Zapare
lat zostana tylko w pamigci fakty, ze na tym terenie byty
otworowe i odkrywkowe kopalnie siarki.
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w dniach 4-6 listopada 2009 .

k%

Katedra Architektury, Urbanistyki i Planowania Przestrzennego
Politechniki Lubelskiej, Fundacja PAN Oddziat Lublin, Komisja
Architektury, Urbanistyki i Studiow Krajobrazowych Lubelskie-
go Towarzystwa Naukowego — Osrodek ,,Brama Grodzka — Teatr
NN na III Migdzynarodowa konferencjg ,,Architektura bez gra-
nic — granice modernizmu” w Lublinie, w dniach 7-8 listopada
2008 .

sesksk

Agencja Promocji Energii na II Konferencj¢ problemowa
ENERGETYKON 2009 ,,Energia — klimat — gospodarka — spo-
leczenstwo” w Warszawie, w dniach 18—19 listopada 2009 .

seskosk

Migdzynarodowe Targi Poznanskie na ,,Migdzynarodowe targi
ochrony $rodowiska POLEKO 2009” w Poznaniu, w dniach
24-27 listopada 2009r.

seskosk

Zarzad Targow Warszawskich na Migdzynarodowe targi infra-
struktury ,,INFRATECH 2009” w Warszawie, w dniach 25-26
listopada 2009 .

skesksk

Lesny Zaktad Doswiadczalny Szkoty Gléwnej Gospodarstwa
Wiejskiego na 14. Konferencjg ,,Wspotczesne zagadnienia edu-
kacji le$nej spoteczenstwa” w Rogowie, w dniach 8-9 grudnia
2009r.
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