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Lej depresji a zasi¢g negatywnego oddzialywania
odwodnienia wyrobiska gorniczego

Cone of depression and range of negative impact of dewatering
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Tresé: W wyniku eksploatacji na terenach dziatalno$ci gorniczej naturalne warunki wodne ulegaja przeksztalceniu. Gornictwo inge-
ruje w naturalne §rodowisko wodne zaréwno pod wzgledem ilosciowym, jak i jakosciowym. Skutki ujemnego oddziatywania
gornictwa na Srodowisko wodne sg wielorakie. Celem artykutu jest okreslenie szkodliwego wptywu odwodnienia zaktadu gor-
niczego na srodowisko naturalne. W praktyce przyjmuje sig, ze maksymalny zasigg wystgpowania obnizen zwierciadta wody
wyznacza zasigg negatywnego oddziatywania. Tymczasem badania wskazuja, ze odwodnienie, objawiajace si¢ powstaniem
obnizen zwierciadta wody nie zawsze ma dzialanie szkodliwe dla srodowiska.

Abstract: Natural water environment conditions usually change by mining exploitation, Mining interferes in water environment by
changing water quality and quantity. The negative effects are varied. The aim of this paper is to determine the harmful effects
of dewatering. In practice, it is assumed that the maximum range of cone of depression determines the negative impact extent.
However, studies indicate that dewatering which cause the water level decreasing, do not always cause negative impacts on
the environment.
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1. Wprowadzenie szkodliwymi wptywami robot gorniczych zaktadu gérniczego

nazywana jest terenem gorniczym. Sumaryczny zasi¢g wply-

Zgodnie z Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geo- ~ wOw pochodzacych od wszystkich czynnikéw zwiazanych

logiczne i gornicze[15] przestrzen objeta przewidywanymi  z ruchem zaktadu goérniczego stanowi granicg zasiegu od-

[ dzialywania. Jednym z komponentow srodowiska, na ktory
*  AGH w Krakowie wptywa zaktad gorniczy jest srodowisko wodne.
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Wydobycie kopaliny wymaga niekiedy odwodnienia
1 odprowadzenia znacznych ilosci wod kopalnianych do ciekow
powierzchniowych. Odwodnienie ztoza moze wptywac na
gospodarke wodna w sasiedztwie kopalni, a co za tym idzie
powodowac osuszanie gorotworu, zmiany sktadowych bilansu
wodnego, zmniejszenie plonowania uzytkow rolnych i lesnych,
zmiany uktadu pola hydrodynamicznego, zmiany sktadu che-
micznego wod podziemnych, osiadanie terenu prowadzace do
tworzenia si¢ obszarow podtopionych oraz do zmiany uktadu
sieci wod powierzchniowych [1]. Zakres oddziatywania zalezy
jednak od wielu czynnikow, np. wydatku systemu odwodnienia
kopalni,budowy geologicznej i warunkow hydrogeologicznych
terenu otaczajacego wyrobisko, zasilania warstw wodono$nych
z ciekow powierzchniowych oraz czynnikéw meteorolo-
gicznych (gtownie wielkosci opadow). W zwiazku z tymi
uwarunkowaniami nie mozna doktadnie przewidzie¢ stopnia
szkodliwego oddziatywania odwodnienia rejonu kopalni od-
krywkowej na tereny w jej sasiedztwie.

Kwestie odwodnienia zaktadéw goérniczych, odprowa-
dzania wod pochodzacych z odwodnienia, reguluje Ustawa
zdnia 18 lipca 2001 r. [12] Prawo wodne, ktéra jednoznacznie
wskazuje, iz warunkiem prowadzenia tego rodzaju dziatalno-
$ci jest uzyskanie pozwolenia wodnoprawnego. W pozwoleniu
wodnoprawnym ustala si¢ cel i zakres korzystania z wod,
a takze uprawnienia oraz obowiazki niezb¢dne ze wzglgdu na
ochrong zasobow srodowiska, interesy ludnosci i gospodarki.

Zmiany hydrodynamiczne zwiazane z drenazem wod
w obrgbie wyrobiska ujawniaja si¢ poprzez rozwoj leja
depresji. Zgodnie z definicja [1] lej depresji kopalni jest to:
,,strefa obnizenia powierzchni piezometrycznej (zwierciadto
wod podziemnych) wywotanego odwadnianiem poziomow
wodonosnych przez kopalnig. Zasigg leja depresji kopalni to
odlegtos¢ od punktu najwigkszego obnizenia powierzchnipie-
zometrycznej (zwykle w miejscu drenazu wod podziemnych)
do migjsca, w ktorym to obnizenie praktycznie zanika. Lej
depresji kopalni moze rozwina¢ si¢ w kilku poziomach wo-
donosnych, jezeli pozostaja one w kontakciehydraulicznym”.
W praktyce przyjelo si¢ uznawaé, ze zasigg leja depresji
stanowi izolinia 1 m obnizenia zwierciadla wody w stosunku
do $redniego potozenia z wielolecia[16].

Na etapie przygotowywania inwestycji sporzadza si¢
dokumentacje¢ hydrogeologiczna. Jej celem jest okreslenie
warunkéw hydrogeologicznych w zwiazku z projektowaniem
odwodnien do wydobywania kopalin ze zt6z. Wytyczne do
dokumentacji okresla Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 8 maja 2014 r. w sprawie dokumentacji hydroge-
ologicznej 1 dokumentacji geologiczno-inzynierskiej [8].
Dokumentacja okres$la¢ powinna wskazanie zasiggu od-
dzialywania projektowanego odwodnienia ztoza i oceng
przewidywanych zmian warunkoéw hydrogeologicznych
oraz wlasciwosci fizycznochemicznych wod podziemnych,
w szczegb6lnosci w zbiornikach wod podziemnych, oraz
prognoz¢ wplywu tych zmian na $rodowisko, w tym pro-
gnoze¢ mozliwych szkdd. Zagadnieniem rozpatrywanym jest
takze okreslenie przewidywanej wydajnosci odwadniania
w odniesieniu do zasoboéw dyspozycyjnych (zbiornikéw) wod
podziemnych. W dokumentacji powinny znalez¢ sig takze za-
lecenia dotyczace konieczno$ci ograniczenia rozmiar6w prac
odwodnieniowych lub zaniechania eksploatacji ztoza ponizej
poziomu zwierciadta wdd podziemnych, jezeli prognozuje sig,
ze w wyniku odwodnienia powstang powazne szkody w $rodo-
wisku. Ponadto w dokumentacji nalezy przeprowadzi¢ analizg
mozliwo$ci wykorzystania wod podziemnych, pochodzacych
z odwodnienia zaktadu gorniczego, na obszarach, na ktorych
wystapia szkody wyrzadzone ruchem zaktadu gérniczego
[8]. Wynika z tego, o czym nie méwi wprost rozporzadzenie,
ze dokumentacja powinna zawiera¢ propozycje rozwiazan

pozwalajacych na ograniczenie oddzialywania na srodowisko
wodne, tj. np. przedsigwzigcie srodkow zapobiegawczych,
uniemozliwiajacych powstanie szkéd w srodowisku.

Dokumentacj¢ hydrogeologiczna przyjmuje wiasciwy
organ samorzadu terytorialnego.Zgodnie z przepisami usta-
wy Prawo Ochrony Srodowiska Marszatek Wojewddztwa
jest organem ochrony $rodowiska witasciwym w sprawach
przedsigwzigcia mogacego znaczaco oddziatlywaé na
srodowisko, dla ktorego obowiazkowe jest sporzadzenie
raportu o oddzialywaniu przedsigwzigcia na srodowisko.
Raport powinien okres$la¢ oddziatywanie przedsigwzigcia na
srodowisko, w tym roéwniez na obszary prawnie chronione.

Granicg zasiggu terenu gorniczego okresla si¢ we wniosku
koncesyjnym. Zgodnie z definicja zawarta w Ustawie Prawo
Geologiczne i Gornicze, uzna¢ nalezy, ze lej depresji moze
by¢, ale nie musi by¢ brany pod uwagg jako czynnik ustalania
zasiggu negatywnego oddzialywania zakladu goérniczego.
Warunkiem jest tu bowiem prognoza wystapienia potencjalnej
szkody. Z punktu widzenia obowiazujacego prawa w zasiegu
leja depresji musiatby by¢ przewidywane oddziatywania
uznane za szkodliwe.

Zauwazy¢ nalezy, ze w wielu przypadkach dziatania inzy-
nierskie polegajace na wykonywaniu odwodnien, melioracji
czy drenazu wdd podziemnych sa zabiegiem celowym, pro-
wadzonym nie dla wyrzadzenia szkody a wrecz poprawy wa-
runkow np. uprawy roslin czy stanu zawodnienia budowli itp.

W zwiazku z powyzszym, celem niniejszego artykutu
jest wlaczenie si¢ do dyskusji, co do faktycznej szkodliwo-
$ci oddzialywania leja depresji wywotanego odwodnieniem
gbérniczym. Przystepujac do rozpatrywania postawionego
zagadnienia postawiono wigc tez¢: odwodnienie gornicze nie
jest jednoznaczne z powstaniem szkody, dlatego lej depresji
nie moze by¢ bezkrytycznie brany pod uwagg jako czynnik
szkodliwy. Szkodliwe oddziatywanie leja depresji moze
ujawnic si¢ np. tylko w czegéci jego zasiggu. Uwzgledniajac
takie podejscie, kazde przedsigwzigcie musi by¢ rozpatry-
wane indywidualnie, a w analizie potencjalnej szkodliwo-
$ci oddziatywania leja depresji nalezy uwzglgdni¢ szereg
uwarunkowan lokalnych, np. budowg geologiczna, zasilanie
warstw wodono$nych z wod powierzchniowych warunki hy-
drogeologiczne warunki hydrologiczne, w tym wystepowanie
struktur i stref ograniczajacych zasigg leja depresjia takze
kierunkéw uprzywilejowanych jego rozwoju oraz zasilanie
warstw wodonos$nych z wod powierzchniowych oraz infiltracji
[9], warunki morfologiczne, sposob korzystania z wod pod-
ziemnych przez faung i flor¢ w warunkach naturalnych oraz
wystepowanie ujeé wod podziemnych, w ktérych mozliwe
jest zmniejszenie zasobow.

Szkoda, w polskim prawie cywilnym, jest wedlug tzw.
teorii réznicy, uszczerbek, ktory nastapit wbrew woli po-
szkodowanego, w prawnie chronionych dobrach (interesach),
i ktory wyraza si¢ w roznicy pomigdzy stanem dobr, jaki istniat
i jaki moglby si¢ w normalnej kolei rzeczy wytworzy¢, a sta-
nem, jaki powstat na skutek zdarzenia wywotujacego zmiang
w dotychczasowym stanie rzeczy, z ktorym to zdarzeniem
ustawodawca wigze powstanie odpowiedzialnos$ci odszkodo-
wawczej. Szkoda majatkowa obejmuje zarowno straty, jakie
ponidst poszkodowany jak i utracone korzysci[17].

2. Wyznaczanie zasiggu leja depresji

Zasigg leja depresji jest to odlegtosé, w okre§lonym
przekroju, wpltywu eksploatacji na wody podziemne. Oprocz
warunkow naturalnych w rejonie odwadnianego ztoza na
wielko$¢ promienia leja depresji ma wplyw obnizenia zwier-
ciadla wody i czasu pompowania. Zasieg leja depresji mozna
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wyznaczy¢ za pomocg wzoréw empirycznych na podstawie
probnych pompowan (dla ruchu ustalonego). Dla duzych ujgé
i wyrobisk gorniczych oraz wigkszych depresji zasieg leja
depresji mozna wyznaczy¢ ze np. ze wzoru [2]

IgR = S1lgxp=5zlgx, )
S2—51
gdzie:
R promien leja depresji, m
s,  depresja w piezometrze zlokalizowanym w odlegto-

$ci x, od pompowanej studni, m
s,  depresja w piezometrze zlokalizowanym w odlegto-
$ci x, od pompowanej studni, m

Najczgsciej jednak przy obliczaniu promienia leja depresji
dla wyrobisk gorniczych (duzych obszaréw odwadniania) sto-
suje si¢ metode wielkiej studni uwzgledniajaca tzw. promien
zastepczy obszaru odwadnianego

R,=R+r, 2)
gdzie:
R, promien leja depresji od centrum obszaru odwad-
nianego, m
R promien leja depresji od konturu obszaru odwadnia-
nego, m

¥,  promien zastgpczy obszaru odwadnianego, m
Prom1en zastepezy dla wyrobisk w ksztatcie kota lub
kwadratu wyznacza si¢ ze wzoru

F

- 3)

Tb: x

gdzie:

F powierzchnia odwadnianego obszaru, m?

Metoda ta opisana jest szczegbtowo w poradnikach
i podrecznikach hydrogeologicznych [6].

Doktadniejsza metoda wyznaczania zasiggu leja depresji
jest modelowanie numeryczne. Obliczenia numeryczne po-
zwalaja na oceng rzeczywistego zasig¢gu oddzialywania ujgé
oraz prognozowania rozwoju wptywu w czasie. Symulacji
prognostycznej dokonuje si¢ za pomoca programéw kompu-
terowych. W modelu numerycznymodwzorowuje si¢ warunki
krazenia wod podziemnych oraz prowadzi si¢ obliczenia dla
planowanych zmian warunkow hydrodynamicznych w obrebie
wydzielonej zlewni hydrogeologicznej [10].

W celu okreslenia aktualnych warunkow hydrodyna-
micznych i hydrochemicznych rejonu ztoza potrzebnych do
konstrukcji modelu numerycznego przeprowadza si¢ badania
terenowe hydrogeologiczne i hydrologiczne. Pozyskane dane
w ramach monitoringu hydrogeologicznego uzupetniaja zgro-
madzony archiwalny zbior danych faktograficznych. Dane
z monitoringu wod podziemnych sa najbardziej wiarygod-
nym zrédlem informacji o wptywie eksploatacji gorniczej
na §rodowisko wodne. Materiat badawczy po odpowiednim
przygotowaniu poddawany jest weryfikacji, w postaci kali-
bracji modelu numerycznego.

Weryfikacj¢ modelu przeprowadza si¢ metoda kolejnych
przyblizen (iteracji) przyjmujac jako kryterium zgodnos$¢
migdzy polozeniem zwierciadta wod podziemnych obliczo-
nym na modelu i zmierzonym w wytypowanych punktach
obserwacyjnych (np. piezometrach).

W miarg powigkszania zasobu danych o danym obszarze
model numeryczny moze by¢ stale modyfikowany i uszczegoé-
lowiany. Model pozwala réwniez na prognozowanie rozwoju
leja depresji np. w wyniku zwigkszania poboru wody, co
umozliwia zastosowanie $§rodkéw zaradczych w przypadku
prognozy wystapienia negatywnych i szkodliwych skutkow
planowanego odwodnienia.

3. Wplyw odwodnienia na Srodowisko

Rozwo6j eksploatacji kopaliny wiaze si¢ najczesciej
z poglebianiem wyrobiska, otwierajac kolejne poziomy
eksploatacyjne lub jego horyzontalnym poszerzeniem
o udokumentowane zasoby. Dalsza eksploatacja ztoza wyma-
ga wtedyjego odwodnienia w celu prowadzenia prac w warun-
kach ladowych i zachowania bezpieczenstwa prac gorniczych,
bezpieczenstwa zatogi i sprzgtu. Odwodnienie ztoza skutko-
wac bedzie zatem powstaniem leja depresji, tzn. obnizeniem
ci$nienia wod podziemnych w warstwach naporowych oraz
obnizeniem zwierciadta wody w warstwach swobodnych.
Obnizenie ci$nienia w wodach naporowych, ktore nie maja
kontaktu hydraulicznego z wodami przypowierzchniowymi,
nie wptywa ujemnie na faung i florg.

W zwiazku z drenazem struktur wodonos$nych rozwoj
eksploatacji ztoza powoduje zmiany w dotychczas obser-
wowanym systemie krazenia wody. Wody odbierane przez
system odwadniania odprowadzane sa najczg¢Sciej do ciekow
powierzchniowych. Zmiany te przyczyniaja sig¢ do:

1. wytworzenia, zmiennej w zaleznosci od rozwoju eks-
ploatacji, strefy obnizonego zwierciadta wody (oddzia-
lywania odwodnienia ztoza) w obrgbie drenowanych
utworow geologicznych,

2. potencjalnego obnizenia zwierciadta wody w studniach
kopanych potozonych w bezposrednim otoczeniu wy-
robiska, w przypadku tacznosci hydraulicznej poziomu
uzytkowego z drenowanym poziomem wodono$nym,

3. posredniego drenazu utwordéw czwartorzgdowych
w strefach kontaktu hydraulicznego z odwadnianym
poziomem wodonosnym, skutkujac mozliwym obni-
zaniem si¢ zwierciadta wod gruntowych,

4. mozliwego odcinkowego zmniejszenia przeptywulub
okresowego zaniku wody w ciekach powyzej miejsca
zrzutu wod kopalnianych,

5. zwigkszenia przeptywow w ciekach powierzchnio-
wych bedacych odbiornikiem wéd pochodzacych
z odwadniania,

6. uszczuplenia zasobéw dyspozycyjnych odwadnianej
struktury hydrogeologiczne;j

W celu przewidywania skutkéw odwodnienia wyrobiska
tworzony jest model hydrogeologiczny, w ktorym zaktada si¢
wystepowanie najbardziej niekorzystnych warunkéow hydro-
geologicznych w odwadnianych poziomach wodono$nych.
Skutkuje to potencjalnie, wzglednie duzym doptywem wody
do odwadnianego wyrobiska i powstaniem leja depresji.
Poprawno$¢ zatozen symulacyjnych jest trudna do zweryfi-
kowania na etapie prognozy. Dlatego w zasiggu leja oraz jego
otoczeniu prowadzony jest monitoring wod podziemnych
W oparciu 0 system otworow obserwacyjnych, a zebrane dane
pozwalaja na weryfikacje modelu w kolejnych latach trwania
prac gorniczych.

Najwigksze depresje zwierciadta wody, tworza sig bezpo-
srednio przy wyrobisku. W peryferyjnej czqsm leja depresji
obnizenia te nie sa znaczace. Lej depresji rozwija si¢ w miarg
poglebiania wyrobiska oraz powierzchni rozcigcia poszcze-
g6lnych poziomoéw roboczych.

Na odcinkach rzek, na ktorych lej depresji w odwadnianym
podtozu kontaktowac si¢ bedzie z utworami czwartorzgdowy-
mi moze nastapi¢ zmiana warunkow krazenia wody. Zmienia
si¢ zazwyczaj charakter rzek z drenujacych na zasilajace. Na
rysunku 1 przedstawiono schematyczny przekroj hydrogeolo-
giczny na ktérym zaznaczono wptyw zrzutu wody kopalnianej
na ograniczenie zasi¢ggu wptywu odwodnienia.

Jako przyktad negatywnego wptywu odwodnienia wy-
robiska na $rodowisko mozna uznaé uszczuplenie zasobow
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uje¢ wod podziemnych zlokalizowanych w obrebie zasiggu
leja depresji. Szkoda w tym przypadku ujawnia si¢ poprzez
obnizenie poziomu zwierciadta wody, a co za tym idzie wzrost
wysokos$ci podnoszenia cieczy i zwigkszenie menergochton-
nosci ujgcia wody lub koniecznoscia jego modernizacji.

Innym przypadkiem negatywnego oddzialywania odwod-
nienia moze by¢ wplyw na gleby. Zmiana warunkéw hydrolo-
gicznych na skutek obnizenia zwierciadta wod podziemnych
moze wywolac zanik zasilania woda strefy korzeniowej roslin.
Taka sytuacja powoduje przeobrazenia siedlisk, prowadzac
do zmniejszenia ich wartosci przyrodniczej i gospodarczej.
Najbardziej wrazliwe na zmiany sa siedliska hydrogeniczne
wystepujace najczesciej w dolinach rzek, ciekdw wodnych
oraz lokalnych obnizeniach terenow[3].

Na terenach, gdzie w uzytkach zielonych (rolne, lesne)
w warunkach naturalnych dominowata gospodarka wodna
opadowo-retencyjna wptyw leja depresji na te uzytki zazwy-
czaj si¢ nie ujawnia. Wedtug Mocka i Owczarzaka (2003)
powierzchnie terenu reprezentowane gldwnie przez gleby
wytworzone z piaskow, zwlaszcza piaskow luznych i stabo
gliniastych, zatrzymuja wzglednie mate ilosci wody opadowe;j,
ainfiltracja i perkolacja zachodzi bardzo szybko. Podstawowa
wlasciwoscia ksztattujaca wlasciwosci fizyczne oraz Scisle
z nimi zwigzane wilasciwosci wodne gleb jest zawartos¢
materii organicznej. Determinuje ona matqg ggstos¢ oraz duza
porowato$¢ catkowita. W wigkszosci gleby w znacznym stop-
niu moga podlegaé naturalnej lub antropogenicznej degradacji
odwodnieniowe;j.

W warunkach naturalnych zwierciadto wod podziemnych
wystepuje na zréznicowanych gtebokosciach, przekraczaja-
cych zazwyczaj kilka metrow i1 wigcej pod poziom terenu.
Mozna stwierdzi¢, ze dodatkowe obnizenia zwierciadta wody,
spowodowane przez odwodnienie, nie b¢gda powodowac
istotnych zmian warunkow siedliskowych. Na rysunku 1 zo-
brazowano potencjalny wpltyw leja depresji na warunki korzy-
stania z wody podziemnej przez faung i flore na powierzchni
terenu. Z przekroju wynika, ze wptyw ten moze si¢ ujawnic
w naturalnych obnizeniach morfologicznych, tj. w dolinach
ciekow. Na wyniesieniach morfologicznych, gdzie pierwotne
zwierciadlo wody potozone bylo znacznych glgbokosciach
siggajacych kilkunastu, a nawet kilkudziesigciu metrow, nega-
tywny wplyw na szatg roslinng jest wykluczony. Uzna¢ mozna,
ze obnizenie zwierciadta wody nie moze wplyna¢ szkodliwie
na opadowo-retencyjne warunki korzystania z wody przez
organizmy zywe. W zwiazku z tym, stwierdzi¢ mozna, ze
w takich przypadkach szkodliwy zasigg leja depresji moze
przybieraé, w zalezno$ci od morfologii terenu, nieregularny

ksztatt. Co wigcej, granice szkodliwego zasi¢gu odwodnienia
moga obejmowac tereny potozone poza wyrobiskiem gorni-
czym, czgsto w peryferyjnej strefie leja depres;ji.

W opinii autoréw niniejszej pracy, problematyczne jest
takze uznawanie zasiggu leja depresji na granicy obnizenia
zwierciadla wody réwnym 1 m, co zaproponowano w pracy
[16]. Obnizenia takie sa niekiedy mniejsze niz sezonowe
wahania zwierciadta wody.

W warunkach naturalnych potozenie zwierciadta wody
w przypowierzchniowym kompleksie wodono$nym jest
Scisle uzaleznione od wielkosci opadow atmosferycznych.
Zmniejszenie miesi¢gcznych sum opadow powoduje obni-
zenie $rednich miesi¢gcznych poziomoéw zwierciadta wod
gruntowych. Wielko§¢ wahan zwierciadta wod podziem-
nych pierwszego poziomu wodono$nego w poszczegdlnych
miesiacach jest zroznicowana i zalezy przede wszystkim od
pory roku, wielkosci i rodzaju opadéw atmosferycznych oraz
temperatury powietrza, ktéra ma wptyw na proces parowania.
W miesiacach zimowych opad wystegpuje gldwnie w postaci
statej, a temperatury przyjmuja warto$ci ujemne. Opad jest
retencjonowany i uwalniany w czasie roztopéw. Natomiast
w okresie letnim wyzsze temperatury przyczyniaja si¢ do
wzrostu parowania i pomimo wystgpowania intensywnych,
krotkotrwatych opadow zwierciadlo wod gruntowych moze
ulega¢ obnizeniu. Na rysunku 2 przedstawiono wahania zwier-
ciadta wody w jednym z wybranych punktow monitoringu
sieci Panstwowej Sieci Hydrogeologicznej (PSH). Naturalne
sezonowe wahania zwierciadta wody siggaja ponad 2 m.

Dlatego, coraz czgSciej przy okreslaniu zasiggu leja de-
presji na podstawie pomiardw zwierciadta wody in sifu, tj.
W oparciu o system monitoringu brane sa pod uwagg naturalne
amplitudy wahan sezonowych. Jezeli obnizenie zwierciadta
wod podziemnych ma charakter trwaty i przekracza amplitudg
wahan sezonowych to izolini¢ reprezentujaca za granicg leja de-
presji uznaje si¢ wielko$¢ maksymalnych wahan sezonowych.

Ustawa Prawo ochrony $rodowiska[11] mowi, ze przy
planowaniu i realizacji przedsigwzigcia powinny by¢ zasto-
sowane rozwiazania, ktore ograniczaja zmiang stosunkow
wodnych do rozmiaréw niezbgdnych ze wzglgdu na specyfike
przedsigwzigcia. Jezeli konieczna jest czasowa zmiana sto-
sunkow wodnych, jest ona dopuszczalna wylacznie w okresie
niezbednym. Przedsigbiorca, ktéry czasowo doprowadzil do
zmiany stosunkéw wodnych, jest zobowiazany do podjgcia
dziatan w celu ich przywrocenia, gdy zmiana przestanie by¢
niezbedna. Zgodnie z Ustawa Prawo Geologiczne i Gornicze
po zakonczeniu wydobycia przedsigbiorca zobowiazany jest
do przeprowadzenia rekultywacji terenéw zdegradowanych.
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W przypadku przeprowadzenia rekultywacji w kierunku
wodnym powstaty zbiornik zwigksza zasoby wod powierzch-
niowych (retencj¢ powierzchniowa), co nalezy uznac za
pozytywny efekt dziatalnosci wydobywcze;j.

W przypadku oddziatywania na obszary prawnie chronione
planowane przedsigwzigcia, ktore moga znaczaco oddzia-
tywaé na obszar Natura 2000, a ktore nie sa bezposrednio
zwiazane z ochrona wyznaczonego obszaru, wymagaja
przeprowadzenia odpowiedniej oceny oddzialywania przed-
sigwzigcia na srodowisko, na zasadach okre$lonych w Ustawie
z dnia 3 pazdziernika 2008 r. [14] o udostgpnianiu informacji
o $srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa
w ochronie srodowiska oraz ocenach oddziatywania na $ro-
dowisko (Dz.U. 2008 nr 199, poz. 1227 wraz z p6zniejszymi
zmianami).

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010
r. w sprawie przedsigwzig¢ mogacych znaczaco oddziatywac
na $rodowisko [7] do przedsigwzig¢ mogacych zawsze
znaczaco oddziatywac na srodowisko zalicza wydobywanie
kopalin ze zt6z metoda odkrywkowa na powierzchni obszaru
gbrniczego nie mniejszej niz 25 ha. Majac na uwadze po-
wyzsze, planowane przedsigwzigcie w postaci udostgpnienia
ztoza ponizej rzednej zwierciadta wod podziemnych wymaga
niekiedy opracowania Raportu Oceny Oddziatywania na
Srodowisko.

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody [13]
stwierdza, ze jezeli przemawiaja za tym konieczne wymogi
nadrzednego interesu publicznego, w tym wymogi o charakte-
rze spotecznym lub gospodarczym, i wobec braku rozwigzan
alternatywnych, wlasciwy miejscowo Regionalny Dyrektor
Ochrony Srodowiska, moze zezwoli¢ na realizacje planu lub
dziatan, mogacych znaczaco negatywnie oddziatywac na cele
ochrony obszaru Natura 2000, zapewniajac wykonanie kom-
pensacji przyrodniczej niezbgdnej do zapewnienia spojnosci
i whasciwego funkcjonowania sieci obszaréw Natura 2000.

Z prowadzonych badan nad szkodliwos$cia oddziatywania
leja depresji wynika, ze zasigg ten moze przybieraé, w zalez-
nos$ci od morfologii terenu, nieregularny ksztalt. Co wigcej,
granice szkodliwego zasiggu odwodnienia moga obejmowac
tereny potozone poza wyrobiskiem gorniczym, czgsto w pery-
feryjnej strefie leja depresji. Potozenie tych granic uzaleznione
jest od morfologii terenu, typu gospodarki wodnej na uzytkach
lesnych, rolnych oraz obszarach przyrodniczo cennych —
w tym prawnie chronionych, w warunkach naturalnych.

4. Monitoring

Dhugotrwata eksploatacja ztoza powoduje powstawanie
leja depresji, ktory w konsekwencji moze doprowadzi¢ do
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nadmiernego osuszenia terenu. Z tego wzgledu, na zaktad
gorniczy naktadany jest obowiazek wykonywania pomiarow
potozenia zwierciadta wod podziemnych niezb¢dnych do pro-
wadzenia statej obserwacji i wyznaczania zasi¢gu leja depresji.

Monitoring srodowiska wod podziemnych polega na pro-
wadzeniu okresowych lub ciaglych obserwacji, oprobowan,
badz pomiaréw realizowanych w wytypowanych punktach
badawczych. Analizie poddawane sa parametry jakoSciowe
i ilo$ciowe, badz jedna z grup danych.

Monitoring czwartorzgdowego pigtra wodonosnego po-
winien zosta¢ wdrozony przed uruchomieniem odwodnienia,
co pozwoliloby na udokumentowanie stanu pierwotnego
srodowiska wodnego. Obserwacje powinny by¢ rowniez
prowadzone w trakcie trwania wydobycia. Uzyskane wyniki
obserwacji beda mogty postuzyé do weryfikacji modelu
symulacyjnego oraz do przygotowania wiarygodnych pro-
gnoz w zakresie wplywu odwodnienia na srodowisko wodne
W otoczeniu zloza.

W przypadku stwierdzenia prawdopodobienstwa wptywu
odwodnienia na szczego6lnie cenne obszary prawnie chronione
nalezy przewidzie¢ wykonanie systemu pozwalajacego na
ochrong obszaru. np. poprzez jego nawodnienie (np. studni
chtonnych, rowow infiltracyjnych, systemoéw irygacyjnych
itp.). Niekiedy w ramach dziatan oslonowych wystarczajace
jest prowadzenie zrzutu wod pochodzacych z odwodnienia
w obrgbie leja depresji. Dziatania takie wpisuja si¢ w pojgcie
zabiegdw kompensacyjnych oraz zasadg zamykania obiegow
wodnych.

5. Podsumowanie i wnioski

Odwadnianie wyrobisk goérniczych, w ktorych prowadzi
si¢ wydobycie kopalin zalegajacych ponizej zwierciadta wod
podziemnych powoduje powstanie leja depresji. Zasigg leja
oraz stopien przeobrazenia srodowiska przyrodniczego zalezy
od rodzaju gospodarki wodnej, wyst¢pujacej w warunkach
naturalnych na rozpatrywanym obszarze. W przypadku, gdy
dominuje na obszarze leja depresji gospodarka opadowo-re-
tencyjna, wplyw leja depresji na biotopy, w zasiggu jego wy-
stgpowania, jest watpliwy, a niekiedy wykluczony. Obnizenie
zwierciadla wody moze natomiast wplywac¢ ujemnie na zasoby
uje¢ wod podziemnych, o ile wykorzystuja one zasoby z po-
ziomdéw wodono$nych bedacych, bezposrednio lub posrednio,
przedmiotem drenazu gorniczego.

Monitoring §rodowiska przyrodniczego w warunkach
postepujacej industrializacji i zwigkszania presji na srodowi-
sko naturalne staje si¢ koniecznos$cia. Umozliwia obserwacje
trendow zmian zachodzacych w $rodowisku poddawanemu
zwigkszajacej si¢ antropopresji, pozwalajac w porg dojrzec
niekorzystne przemiany. W przypadku obiektow punktowych
pozwala na jednoznaczne stwierdzenie badz wykluczenie
potencjalnego, badZ prognozowanego wplywu na srodowisko.

Warto podkresli¢, ze zrzut wody z kopaln do ciekow po-
wierzchniowych, w odpowiednio usytutowanych punktach
moze sprzyja¢ ograniczaniu zasiggu leja depresji, a zasilanie
ciekow wodami kopalnianymi ma wtedy charakter kompen-
sujacy jego niekorzystne oddziatywanie.

Dodatkowe zasilanie przypowierzchniowych warstw
wodonosnych (wdd gruntowych), realizowane poprzez zrzut
wod kopalnianych o odpowiednich parametrach fizykoche-
micznych, pozwala na zachowanie odpowiedniej wilgotnosci
gleb dla ochrony biotopéw wodolubnych. Dodatkowo, w celu
realizacji dziatan minimalizujacych szkodliwy wptyw odwod-
nienia na roslinno$¢ hydrofilna wykorzystuje si¢ wspotczesne
rozwiazania hydrotechniczne, tj. systemoéw nawodnien, by-
strotokow, uje¢ powierzchniowych, pigtrzen, umocnien, itp.

Odwodnianie wyrobisk gérniczych prowadzone jest cza-
sowo do wyczerpania zasobow ztoza. Dzialania takie nie maja
charakteru trwalego, a co najwyzej sa dlugotrwate. Dlatego,
w przypadku stwierdzenia szkodliwo$ci dziatan w ramach
prowadzonych prac przygotowawczych nalezy dazy¢ do mi-
nimalizacji szkodliwo$ci poprzez prowadzenie odpowiednich
zabiegdw rekompensujacych. W przypadku braku rozwiazan
alternatywnych, co podyktowane moze by¢ brakiem surowcow
dla gospodarki, w tym réwniez brakiem mozliwos$ci importu
surowcow, konieczne jest prowadzenie dziatalno$ci gorniczej
z poszanowaniem zasad ochrony srodowiska, tj. w zgodzie
z zasadami zrownowazonego rozwoju.

Publikacja zostala zrealizowana w ramach pracy statu-
towej nr 11.11.100.597.
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