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Likwidacja wyrobiska Piaseczno i ksztaltowanie Srodowiska na terenach
zdegradowanych przez przemyst siarkowy

Andrzej Gatas*

Wojewédztwo tarnobrzeskie czerpalo powazne korzysci z
przemystu surowcowego (siarka, energetyka weglowa, a dzis staje
zjego powodu przed powaznymi problemami ochrony Srodowiska.
Likwidacja odkrywkowej kopalni siarki w Machowie wywotata na
nowo dyskusje nad nieprawidtowo zlikwidowang kopalnig w Piase-
cznie. Obydwie kopalnie pozostaja bowiem w wiezi hydraulicznej i
likwidacja ich wymaga spéjnych rozwiazan. Elektrownia Potaniec ma
coraz wigksze problemy z lokowaniem odpadowych popiotéw, a
wkrétce bedzie produkowad gips odpadowy. Brak w tym rejonie
wiasciwie urzadzonego wysypiska odpadéw komunalnych.

Znalezienie miejsca do bezpiecznego ekologicznie sktadowa-
nia odpadéw jest zwykle trudne, gdyz napotyka na sprzeciw spo-
fecznosci lokalnych. I w tym przypadku miaty miejsce gwattowne
protesty wobec proponowanego wypetnienia wyrobiska Piaseczno
popiotami poweglowymi z pobliskiej Elektrowni Polaniec. W ar-
tykule przedstawiono propozycje kompleksowego zagospodarowa-
nia terenéw zdegradowanych w SW czesSci wojewddztwa
tarnobrzeskiego.

Degradacja i zagrozenie Srodowiska na obszarze
Tarnobrzeg-Polaniec

Tarnobrzeskie zaglebie siarkowe i Potaniec lezg w Kotlinie
Sandomierskiej (ryc. 1). Srodowisko w tym rejonie jest bogate w
zasoby kopalin, ma korzystny mikroklimat, rzezbe terenu korzystna
dla komunikacji, gleby o wysokim wskazniku bonitacyjnym. W
Baranowie Sandomierskim znajduje si¢ picknie odrestaurowany
zamek — zabytek klasy zero. Nalezy tez wspomnie¢ o matym
zalesieniu (ok. 9% powierzchni terenu) oraz o zasobach wodnych,
ktdre w skali kraju sa okre§lane jako mate, a duza ich czes¢ jest juz
zdegradowana (Atlas zasobow..., 1994).

Jest to obszar o Srednim zaludnieniu 100 oséb/kmz, o dobrze
rozwinigtej sieci drogowej i kolejowej. Odgrywa decydujaca role
w krajowej produkcji siarki. Ma do$¢ gesta sied linii energetycz-
nych zasilana przez Elektrowni¢ Potaniec, ktéra spala wegiel do-
wozony z GornoSlaskiego Zaglebia Weglowego. Dwie mniejsze
elektrownie — Machow i Tarnobrzeg maja znaczenie lokalne.

Elektrownia Potaniec, podobnie jak Kopalnia Siarki Machéw
i Zaktady Przemystu Siarkowego Siarkopol, znajdowaly si¢ na
licie najwiekszych trucicieli w kraju wydanej przez PIOS w 1990
r. Obok nich powaznym obciazeniem Srodowiska sa kopalnie otwo-
rowe siarki Jeziérkoi Osiek oraz odpady komunalne z Tarnobrzegu
i okolic (ryc. 1).

O rodzaju i skali gtéwnych przeksztatced informuja ponizsze
dane.

Przeksztalcenia spowodowane przez przemyst siarkowy.
Eksploatacja i przetworstwo siarki (prowadzone tu od 1958 r.)
spowodowaly przeksztatcenia powierzchni ziemi, hydrosfery i at-
mosfery.

Skutki eksploatacji siarki na omawianym obszarze tylko w
niewielkim stopniu zostaty naprawione. Jest to widoczne zwlaszcza
w gospodarowaniu powierzchnia ziemi. Od rozpoczecia eksploatacji
przemyst siarkowy zajmowat 2800 ha, a tylko 640 ha terenu zostato do
chwili obecnej zrekultywowane (ryc. 2).

Na powierzchni nastapity zmiany rzezby terenu, degradacja jej
wiasnoSci nosnych, zajecie terenéw rolniczo produktywnych pod
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zabudowania i ucigzliwe odpady (Dziewarski, 1988; Matecki,
1993). Przyczyna tych przeksztatceri byto:

1. Wykonanie wkopu eksploatacyjnego o objetosci 37 mln m° w
Piasecznie i 280 mln m® w Machowie,

2. Budowa sktadowiska skat nadktadu o powierzchni 860 ha w
Machowie i 120 ha w Piasecznie. Nadmierny nacisk sktadowiska
na podtoze doprowadzit do deformacji jego podtoza i zniszczenia
pobliskich budynkéw.

3. Zaprzestanie drenazu gérotworu po wstrzymaniu eksploata-
cji siarki, co spowodowalo podniesienie sie zwierciadta wéd grun-
towych i z kolei osiadanie terenu.

4. Budowa obiektéw przemystowych, w tym przetworczych,
0 znacznej uciazliwo$ci dla srodowiska.

5. Sktadowanie odpadéw poflotacyjnych o IV kat. ucigzliwo-
sci na powierzchni 250 ha (Kirejezyk i in., 1994).

6. Sktadowanie odpad6w porafinacyjnych (keku) o T kat. uciazli-
wosci na powierzchni 30 ha (Kirejezyk i in., 1994).

7. Sktadowanie wdd ztozowych w klarownikach obecnie wy-
petnionych szlamem.

8. Imisja zwiazk6éw siarki, ktéra spowodowata degradacje gleb
ilaséw.

9. Osiadanie terenu nad pustkami po wyeksploatowanej siarce,
podtopienia i zalewiska.

Nastapity tez znaczne zaburzenia stosunkéw wodnych po-
przez:

e wytworzenie leja depresji w celu otwarcia dostepu do zloza.
Promiefi leja w 1994 wynosit ok. 8 km, depresja 76 m (Kirejezyk i in.,
1994).

e zrzut wod ztozowych o mineralizacji 10-20 g/dm3 zawiera-
jacy 7-9 g/dm’ chlorkéw oraz 250-450 mg/dm’ siarkowodoru;
spowodowat on zanieczyszczenie wéd powierzchniowych i grun-
towych (Wilk i in. 1990).

e skazenie termalne wywolane wodami technologicznymi.

Stan atmosfery ulega pogorszeniu (Kalisz i in., 1994) pod
wpltywem:

1) niekontrolowanej emisji H2S 255 t/r, SOz 2700 t/r oraz
innych gazéw,

2) emisji pytéw produkcyjnych (33 t/r) i energetycznych
(1600 t/r).

Przeksztalcenia spowodowane przez Elektrownie¢ Potaniec.
Elektrownia Potaniec jest konwencjonalng elektrownig systemowa
opalang weglem kamiennym, dostarczanym z réznych kopalid
GZW. Zak}ad jest powaznym emiterem gazéw i pytéw powstatych
w procesie spalania wegla. W 1987 r. byt najwiekszym w Polsce
emiterem SO, uwalniajac do atmosfery 81 977 t siarki (Chmura,
1990). Jesli utrzymatby si¢ taki poziom wydzielania SO3, jak w
1987 r., to ilod¢ odpadowego gipsu mozna szacowadé na 125 000
t/r. Obecnic montowana jest instalacja odsiarczania spalin. Rozbu-
dowa tej elektrowni oznacza wzrost ilosci desulfogipséw.

Elektrownia Potaniec wywiera wptyw na srodowisko przez:

o skladowanie do 1987 r. popioléw paleniskowych o III Kat.
ucigzliwosci (10 mln t) na powierzchni 80 ha w Piérach. Odpady
biezace sa przesytane do réznych kopali GZW i sktadowane pod
ziemig,

o budowe obiektéw i linii przesytowych zakldcajacych krajo-
braz,

o zrzut do Wisty goracych wéd i Sciekéw przemystowych,
tylko w czgsci po mechanicznym oczyszczeniu,

e zanieczyszczenie wod gruntowych sktadnikami wyplukiwa-
nymi ze sktadowiska w Pidrach,

e emisje do atmosfery, ktére w 1993 r. wyniosty 56 417t SO;,
6563t NOxi9 011 t pytéw.
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Tab.1. Proponowane warianty rekultywacji wyrobiska Piaseczno (WP)

Wariant I

Wariant I1

Wariant III

o wylaczenie pomp i samoczynne

wypelnienie wyrobiska wodami z| paleniskowymi z Potarica

1) wypelnienie wyrobiska do rzgdnej 125 m npm. odpadami| 1)

trzeciorzgdowego 1| 2) uszczelnienie stropu popiotéw emulgatem
czwartorzedowego  poziomu| ilowo-wodnym do rzednej 135 m npm
wodono$nego 3) wypehienie pozostatosci woda z poziomu

wyprofilowanie skarp w celu
zapewnienia statecznosci skfadowiska,
2) uszczelnienie itowe dna i skarp
3) wypetnienie wyrobiska popiotami
zmieszanymi z gipsem,

do wyrobiska
o utrata statecznosci skarp zbudowanych
zitéw krakowieckich na zwatowisku
wewnetrznym

Etapy czwartorzedowego 4) uszczelnienie itowe stropu masy
popiotowo-gipsowej,
5) powolne podnoszenie zwierciadia
wody, opéZniane pompowaniem, tak
by masa popiotowo-gipsowa miata co
najmniej 3 miesiace czasu na zwiazanie
w warunkach subarealnych
o gorsze przewietrzanie glebokich wéd i| e uszczelnienie tylko stropu popioléw nie wydaje si¢ bezpieczne| e sktadowana masa popiotowo-gi-
zatrucie przez H»S, ktéry wystepuje | ze wzgledu na piaszczyste wyksztaicenie itow krakowieckich w| psowa wiazac uzyskuje po pewnym
juz dzi§ w zbiorniku na gteb. ok. 12| rejonie WP oraz budowe sktadowiska wewnetrznego (wymieszane | czasie bardzo maty wspéiczynnik
m ity krakowieckie i czwartorzedowe piaski i Zwiry) filtracji (10 m/s), co powoduje, ze
o dodatkowe zanieczyszczenie wod| e wiasciwosci filtracyjne, sktad mineralny i uziarnienie odpadéw| bedzie stanowi¢ skuteczna barierg
Skutki | przez $mieci wysypywane nielegalnie| nie zapewniaja izolacji migdzy trzeciorzgdowymi czwartorzedowym | dla wéd poziomu trzeciorzedowego i

poziomem wodonosnym, co spowoduje przedostanie sie
zmineralizowanych wéd trzeciorzedowych do zbiornika

e zabezpieczenie przed emisja HoS jest raczej problematyczne, gdyz
gaz ten migruje nawet przez mikropory

prawdopodobnie takze dla HpS (ze
wzgledu na obecno$¢ zelaza w popiotach)
e korek popiotowo-gipsowy bedzie
stanowi¢ stabilne oparcie dla itéw
krakowieckichze sktadowiskawewnetrznego

Podobny, lecz ilo§ciowo mniejszy, jest wptyw lokalnych elek-
trowni. W 1993 r. emisja SO, wyniosta odpowiednio: 14 956 t w
Stalowej Woli, 2 732t w Machowie 1479 t w Tarnobrzegu.

Aktualny stan i uzbrojenie techniczne terenu
wyrobiska Piaseczno

Morfologia i uzytkowanie. Wyrobisko nieczynnej kopalni
siarki Piaseczno jest zlokalizowane na lewym brzegu Wisty, w
odlegtosci 1,2-3 km od rzeki. Jest to réwnina tarasu zalewowego
Wisty o rzednych 147-152 m npm. Od potudnia i wschodu taras
ten ogranicza Wista.

W wyniku eksploatacji siarki powstaly:

1) wyrobisko o powierzchni 167 ha ze zwatowiskiem wewne-
trznym o powierzchni 120 ha,

2) zwatowisko zewngtrzne o powierzchni 120 ha.

Wyrobisko ma gteboko$é do 40 m, czgsciowo jest zalane woda.
Staw jest nieuzytkiem zarastajacym trzcina. Osiedla si¢ na nim
ptactwo wodne.

Od pétnocy ze zwatowiskiem wewnetrznym graniczy zwato-
wisko zewnetrzne, ktére tworzy 30 m wysokosci ptaskie wzgérze
o rzednej ok. 188 m npm.

Po wyczerpaniu siarki z dna wyrobiska wydobyto 5,5 mIn t kopa-
liny towarzyszacej — piaskéw szklarskich z warstw baranowskich.
Sa one sktadowane na zwatowisku wewnetrznym jako ztoze wtér-
ne, na powierzchni 24 ha, w pryzmie o wysokosci grzbietu 20-25 m.

Stosunki wodne i wiasnosci geodynamiczne gruntéw. Zar6wno
stosunki wodne jak i wiasciwoSci geotechniczne gruntéw ulegly
zasadniczym zmianom w stosunku do stanu naturalnego.

Gléwnym czynnikiem tych zmian byta eksploatacja siarki a w
szczegblnodci odwodnienie z16z Piaseczno i Machéw. Piaseczno
znajduje si¢ w zasiggu ztozonego leja depresji, wywolanego za-
réwno przez odwadnianie kopalni Machéw jak i — na mniejsza
skale — opuszczonego wyrobiska Piaseczno (ryc. 1). Odwodnienie
kopalni Machéw powoduje, ze od poludniowego-wschodu wyro-
bisko Piaseczno (WP) jest drenowane poprzez warstwy piaskéw
baranowskich. Zaprzestanie drenazu w Machow1e spowoduje
wzrost doptywu wody do WP do 19 000 m’ ’/d, a z czasem powrét
do pierwotnych stosunkéw wodnych, gdy Wista i Koprzywianka
drenowaly taras zalewowy Wisly.

Obecnie WP zasilane jest wodami poziomdw trzecio- i czwar-
torzedowego z zachodui potudnia. Najego skarpachistniejaliczne,
obfite wyptywy wody, u]rnowane do rowu opaskowego. Sredni
doptyw do wyrobiska wynosi ok. 14 000 m ’d. Wyroblsko jest juz
czeSciowo zalane, a zwierciadto wody utrzymuje si¢ na rzednej
ok.114 m npm (Szczeparski i in., 1994). Aby utrzymac staty

794

poziom rw tym zbiorniku odprowadza si¢ za pomoca trzech pomp
ilo§¢ wody rownowazng doptywowi.

Zwierciadto wéd gruntowych wystepuje obecnie 812 m pod powie-
rzchnia terenu, tylko na zachéd od WP moze podnosic si¢ do 4 m.

Proponowane zagospodarowanie odkrywki Piaseczno

Sprawa rekultywacji wyrobiska Piaseczno stanowi obecnie
palacy problem. Powinno si¢, mozliwie najszybciej, rozpoczaé
dziatania w tym kierunku, poniewaz wraz z postepem likwidacji
odkrywki Machéw i zaprzestaniem odwodnienia, beda one znacz-
nie utrudnione.

Dla odkrywki Machéw przewidziano rekultywacje wodna.
Zaprzestanie drenazu spowoduje szybki powrét zwierciadta wéd
podziemnych w potaczonym poziomie trzeciorzgdowo-czwarto-
rzegdowym do pierwotnego stanu, tj. 148 m npm. Oznacza to
powiekszenie zbiornika wodnego w Piasecznie do 170 ha i wzrost
glebokosci do ponad 40 m. Woda bedzie znacznie bardziej zmi-
neralizowana od tej, jaka obecnie wypetnia zbiornik i gorzej prze-
wietrzana.

Rozpatruje si¢ dotad (Gorylewski, 1993; Kirejezyk i in., 1994,
1995) nastepujace dwa warianty zagospodarowania:

I — samoczynna i samodzielna rekultywacje wodna,

IT — rekultywacje wodng wraz ze sktadowaniem popiotéw.
Proponujemy rozwazenie dodatkowo wariantu III (Gatas i in., 1995).
Wariantowe dziatania i przewidywane skutki zestawiono w tab. 1.

Podobne problemy zagospodarowania rozlegtych wyrobisk
eksploatacyjnych przez deponowanie popiotéw z elektrowni sg
rozwigzywane pomySlnie w Niemczech w Reriskim Zagtebiu We-

Tab. 2. Por6wnanie skladu chemicznego odpadéw paleniskowych,
w % wag. (Kobus 1989, Rheinbraun 1991)

: Popioty
Popioly z .
Popioly ze produkcji z;lelzi(:gggrrﬁ
Skiadnik skfadowiska biezacej Zaokebi
Piory elektrowni %le;u
FPalanice Brunatnego
Si02 54 49,15 35-70
AlO3 12,9 27,09 2-11
CaO 16,96 2,02 7-33
SO3 0,28 0,01 2-19
Fe203 7.4 7 4-14
MgO 4,71 1,39 1-7
K>0 2,65 3,13 0,1-0,5
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gla Brunatnego. Dtugoletnie tradycje rekultywacji terendw zdegra-
dowanych na tym obszarze i nabyte w zwiazku z tym do§wiadcze-
nia wskazuja na mozliwosé koegzystencji gérnictwa wegla
brunatnego ze Srodowiskiem naturalnym i jego uzytkownikami.

Sktadowanie odpadéw z elektrowni w RZWB ma miejsce na
zwatowiskach wewnetrznych odkrywek. Odpadami tymi sa produ-
kty spalania wegla brunatnego i odsiarczania spalin, a wigc: popioty,
gips (tzw. REA-gips) 1 woda kottowa, odpowiednio wymieszane.
Kluczowe znaczenie ma odpowiednia propercja masy popiotowo-
gipsowej do wody.

Skladowiska uszczelniane sa ze wszystkich stron, w celu za-
bezpieczenia wod gruntowych przed przedostawaniem sig substan-
cji chemicznych z deponowanego materiatu (Respondek, 1990;
Starke, 1989, 1991; Rheinbraun, 1991).

Sktad chemiczny popiotéw z Elektrowni Potaniec miesci sig
w granicach sktadu popiotéw uzytkowanych do rekultywacji Refi-
skiego ZWB (tab. 2) za wyjatkiem wyzszej zawarto$ci Al2O3 ,
K70, TiO; i mniejszej CaO i SO3, co nie ma istotnego znaczenia.
Radioaktywno§¢ produkowanych w Potaricu popiotéw jest na tyle
niska, ze sa dopuszczone do produkcji materiatéw budowlanych,
stosowanych w budynkach przeznaczonych na staty pobyt ludzi
(Jodtowski, 1994). Nie stworza wiec zagrozenia bezposSrednim
promieniowaniem w pogrzebanej masie ani dla kontaktujacych z
nia wéd. W Niemczech wraz z popiotami sktadowane sa odpadowe
gipsy z elektrowni. Duza ilo§¢ podobnych gipsow, ok. 300 tys.t/r,
powstanie wkrotce w Potaricu, gdzie przewiduje si¢ uruchomienie
instalacji odsiarczania spalin. Powinny by¢ one wykorzystane do
formowania masy popiotowo-gipsowej o wlasciwoéciach wiazacych.

Nalezy wziaé tez pod uwage, ze wprowadzenie wariantu III
pozwolitoby na:

e likwidacje sktadowiska popiotéw w Pidrach,

e zagospodarowanie biezacej produkcji popiotow z Elektrowni
Potaniec przez okres okoto 30 lat (przy obecnej produkcji 700 tys.t/r).

Istnieja nastepujace niejasnosci i ograniczenia realizacji wa-
riantu IIT:

e nalezaloby przeprowadzi¢ badania, jaki wplyw na reakcje
wiazace, zachodzace wewnatrz skladowanej masy, bedzie miat
sktad chemiczny wdd (tab. 2) wypelniajacych zbiorniks

e w celu bezpiecznego wypehiania wyrobiska popiotami na-
lezaloby wypompowaé wypelniajaca go wode,

e czas trwania prac przygotowawczych musi by¢ krétki aby
wyprzedzi€ skutki zaprzestania drenazu w Kopalni Machéw.

Lokowanie popiotéw w wyrobisku Piaseczno wydaje si¢ jedy-
nym sposobem bezpiecznej rekultywacji, ale tylko wtedy, gdy
sktadowana masa bedzie skuteczna barierg dla zmineralizowanych
wod trzeciorzedowych i HoS generowanego w ztozu siarki. W
przypadku przyjecia wariantu III zagospodarowania poeksploata-
cyjnego nalezatoby przetestowaé stosowalnos¢ technologii z Refi-
skiego Zaglebia Wegla Brunatnego do sktadowania popioléw w
Piasecznie. Obecne zagospodarowanie terenu i blisko$¢ elektrow-
ni s3 okolicznosciami sprzyjajacymi takiemu eksperymentowi.

Poeksploatacyjne ksztattowanie §rodowiska
Po wypelnieniu wyrobiska popiotami nalezatoby przy-

ja¢ odpowiedni kierunek rekultywacji powierzchni terenu.
Obszar Tarnobrzeg-Potaniec charakteryzuje si¢ brakiem ta-

kich elementéw Srodowiska, ktére sprzyjaja wypoczynkowi -

irekreacji. Przewidywany obecnie kierunek wodny rekulty-
wacji kopalni siarki Machéw zakoriczy si¢ powstaniem
zbiornika wodnego o powierzchni 455 ha. Wydaje sig, ze
istnienie tak duzego zbiornika zaspokoi potrzeby amatoréw
wypoczynku nad woda. Odmienny, tj. lesny kierunek po-
winna przyjac rekultywacja terenu nad wypetnionym wyro-
biskiem Piaseczno. Ze wzgledu na mata powierzchnig
terenéw lesnych w okolicy, taki kierunek bytby najkorzyst-
niejszy. Wraz z lasem posadzonym w 1971 r. na zwatowisku
zewnetrznymi sasiednimi lasami na terenach nie przeksztat-
conych powstatby kompleks lesny na powierzchni 500 ha,
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o ciekawej morfologii, zlokalizowany w zasiggu spaceru z
Tarnobrzega. Jednoczes$nie wzmocnitby sie korytarz ekolo-
giczny dla zwierzat migrujacych pomiedzy kompleksami
lesnymi Gér Swietokrzyskich i Puszczy Sandomierskiej.
Przed ostatecznym zagospodarowaniem lesnym nalezatoby
usunaé zwatowisko wtérne piaskéw szklarskich i instalacje
do ich oczyszczania. W 1996 r. przewiduje si¢ rozpoczecie
eksploatacji piaskéw na potrzeby huty szkta w Sandomierzu.

Przewidywane zmiany zagospodarowania terenu w wy-
niku prowadzonych juz prac jak i proponowane;j rekultywa-
cji wyrobiska Piaseczno przedstawiono na ryc. 3.
Prowadzone przez przemyst siarkowy prace rekultywacyjne
na sktadowisku skat nadktadu w Machowie oraz likwidacja
sktadowiska keku w Ocicach przyczynityby si¢ dodatkowo
do restytucji réwnowagi na tym obszarze, co takze uwzgle-
dniono na ryc. 3.

Istnieje potrzeba wykonania oceny oddziatywania na
§rodowisko (OOS) bytych kopalii odkrywkowych Piasecz-
no i Machéw oraz proponowanych dziatar rekultywacyj-
nych. W §lad za 0O0S nalezy zaznajomi¢ z wynikami oraz
przekonad spotecznosé i samorzady lokalne o pilnej potrze-
bie tych dziatan.

*

Temat zostal opracowany w ramach badai wiasnych
AGH nr 10.140.380.
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