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Streszczenie: Wyrobisko Piaseczno, po wytgczeniu pompowania wéd podziemnych w rejonie Machowa, jest obecnie

najnizej potozonym osrodkiem drenazowym w rejonie Tarnobrzega. Niestety, przynosi to niepozadane skutki
w postaci wystepowania znaczgcego gradientu ci$nienia wéd podziemnych w otoczeniu wyrobiska. Naptyw wod
podziemnych zaktéca warunki réwnowagi statecznosci skarp i zboczy wyrobiska, ktére uformowano w warun-
kach lagdowych. Zmiana zawodnienia utworéw geologicznych w obrebie wyrobiska powoduje nasilenie niepoza-
danych zjawisk osuwiskowych. Stanowig one zagrozenie dla otoczenia wyrobiska, jego przysztych uzytkowni-
kéw, a obecnie takze dla pracujgcej w obrebie odkrywki zatogi.
Wyniki analizy warunkéw statecznos$ci pozwalajg stwierdzi¢, ze odwodnienie skarp metoda bezwykopowag popra-
wi warunki geotechniczne. Obliczenia wskazujg, ze warto$¢ wskaznika statecznosci po zastosowaniu drenazu
poziomego wzro$nie od kilku do kilkudziesieciu procent. Zaletg proponowanego rozwigzania likwidacji zjawisk
osuwiskowych metodg bezwykopows jest grawitacyjny, bezkosztowy sposéb odprowadzenia wody do zbiornika
Piaseczno. Po wykonaniu otworéw drenazowych koszty utrzymania systemu odprowadzenia wody ze skarp
ograniczg sie do serwisowania otworéw oraz ich ewentualnej renowacji za pomocg metod stosowanych po-
wszechnie w technice sanitarnej. Przyjety wodny kierunek rekultywacji wyrobisk spowoduje powstanie zbiornika
wodnego o powierzchni lustra wody okoto 160 ha, dodatkowo petnigcego funkcje rekreacyjno-sportowa.

Stowa kluczowe: wyrobisko gérnicze, rekultywacja terendéw, zbiornik wodny, obiekty hydrotechniczne, system odwod-
nieniowo-drenazowy

Landslide phenomenon in watered geological sediments in the closed
outcrop of the Piaseczno Sulfur Mine

Abstract: The Piaseczno outcrop it is the lowest drainage center in the region of Tarnobrzeg. This brings unde-
sirable consequences such as a significant pressure gradient of groundwater in the vicinity of the outcrop.

* Kopalnia Siarki Machow SA, w likwidacji, Tarnobrzeg

301



The inflow of groundwater disturbs the equilibrium conditions of the escarpments and slopes, which was
formed under the land conditions. As a result, the dangerous phenomenon known as a landslide occur
within the outcrop.

The results of analysis of stability conditions indicate that the dehydration of escarpments using trenchless
methods improves the geotechnical conditions. The value of indicator stability will increase from several to
several dozen percent after applying horizontal drainage. An advantage of the proposed trenchless method is
also the gravitational, cost-free discharge of water to the Piaseczno reservoir. After the drainage holes, the costs
of drainage system of escarpments will be limited only to the maintenance of holes (eventually renovation) by
methods commonly used in sanitary techniques. The water reclamation of outcrops will lead to the forming of
a water reservoir with an area of 160 ha. It will also serve as a sport and recreation area.

Keywords: outcrop, land reclamation, water reservoir, hydrotechnical objects, drainage system

Wprowadzenie

Eksploatacja zt6z siarki rodzimej metoda odkrywkowsa w rejonie tarnobrzeskim prowa-
dzona byta w wyrobisku Piaseczno (1958-1971) oraz Machow (1970-1992). Zaprzestanie
wydobycia siarki i likwidacja tych kopaln odkrywkowych byly jednym z najpowazniej-
szych probleméw w polskim gornictwie siarki. Odbudowa pierwotnych stosunkéw wod-
nych w rejonie wyrobiska Machow miala korzystny wptyw na tereny przylegle, natomiast
w przypadku terenéw wokot Piaseczna moze spowodowaé wystapienie licznych podtopien
na terenach, ktdre przez okoto 50 lat byly w zasiggu strefy drenazu. Zasi¢g oddziatywania
obejmuje powierzchnie przekraczajaca 40 km?.

Znaczng cze$¢ terendw objetych zasiggiem wplywu leja depresji wokot wyrobiska Pia-
seczno stanowig uzytki rolne, gldwnie sady, stad wynika konieczno$¢ wykonania melioracji
znacznych obszaréw zagrozonych podtopieniem. Brak skutecznego systemu zabezpieczaja-
cego doprowadzilby do zniszczenia upraw, a takze do powstania szkod w zabudowie stalej
spowodowanych zalaniem przez wody gruntowe fundamentéw budynkéw mieszkalnych
i gospodarczych. Powstata paradoksalna sytuacja, w ktorej odwodnienie terenu na etapie
budowy kopalni uwazane bylo za szkod¢ goérnicza; szkoda bedzie rowniez ewentualny po-
wrét stosunkéw wodnych do stanu pierwotnego (Kirejczyk 1997). Zaprojektowane prace
likwidacyjne w istotny sposob ograniczaja zagrozenie lub je calkowicie eliminujg. Najwaz-
niejsze zagadnienia, zwigzane z ochrong srodowiska i rekultywacja, powinny przebiegaé
w skojarzeniu prac likwidacyjnych kompleksowo dla obydwu wyrobisk.

Wodny kierunek rekultywacji, z przeznaczeniem na cele rekreacyjne, jest powszechnie
stosowanym modelem przy zagospodarowywaniu tego typu wyrobisk w kraju i za grani-
ca. Poza wieloma czynnikami technicznymi decydujacym jest aspekt ekonomiczny (Kopec
1993).

1. Zmiany warunkéw hydrogeologicznych zwigzane
z likwidacjg wyrobiska Piaseczno

Wyrobiska Machow i Piaseczno zlokalizowane sg na tym samym ztozu siarki rodzime;j
Piaseczno—Machéw—Tarnobrzeg (rys. 1). Oddzielone sa od siebie rzeka Wista. W rejonie
wyrobisk wystepuje czwartorzedowe i trzeciorzedowe pigtro wodono$ne. W czasie prowa-
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dzenia eksploatacji oraz prac likwidacyjnych drenowano zaréwno jedno, jak i drugie pig-
tro. Czwartorzedowe pietro wodonosne odwadniane bylo za pomoca studni glebinowych,
drendéw poziomych i rowow, natomiast pietro trzeciorzedowe wylacznie za pomoca studni
glebinowych.

Specyficzne warunki wydobycia siarki metoda odkrywkowa spowodowaty:

= znaczne, w wigkszos$ci nieodwracalne, przeksztatcenia geomechaniczne powierzch-

ni, w wyniku ktorych powstaly ogromne wyrobiska Machow o powierzchni okoto
600 ha i Piaseczno o powierzchni okoto 160 ha,

= zaburzenia dynamiki pigter wod podziemnych, osuszenie terendw przyleglych do

wyrobisk przez ich odwadniane i powstanie rozlegtych lejow depresyjnych.

System odwodnienia odkrywki Machow spowodowal, ze wyrobisko Piaseczno znalazto
si¢ w zasiggu oddziatywania rozleglego leja depresyjnego, jaki utworzyt si¢ w poziomie wod
trzeciorzedowych wokot tej kopalni. Poziom wod w wyrobisku Piaseczno byt wypadko-
wa oddziatywania odwodnienia powierzchniowego tego wyrobiska i systemu odwodnienia
studniami trzeciorzedowymi wyrobiska Machdéw. Fakt ten mial zasadnicze znaczenie dla
rozwazan nad wptywem likwidacji wyrobiska Machow na otwarty zbiornik Piaseczno i cate
jego wyrobisko. W stosunku do uktadu horyzontow wodono$nych w tym rejonie zbiornik
wodny potozony jest w trzeciorzedowym pigtrze wodono$§nym wspdlnym dla obu wyrobisk
Piaseczno i Machow (Kirejezyk i in. 1994).

Przed udostgpnieniem ztoza siarki, w miejscu obecnego wyrobiska Piaseczno utrzy-
mywato si¢ swobodne zwierciadtlo wod poziomu czwartorzedowego na rzednej okoto
145 m n.p.m. Napigte zwierciadto wdd poziomu trzeciorzgdowego stabilizowato si¢ na
rzednej okolo 148 m n.p.m. W okresie eksploatacji ztoza, system odwadniajacy kopalni
wytworzyt rozlegly lej depresyjny z maksymalng depresja w wyrobisku wynoszaca okoto
55 m.

Od roku 1980, kiedy w wyrobisku poeksploatacyjnym bylej Kopalni Siarki Piaseczno
zakonczono wydobycie piaskow szklarskich spod pokltadu wapieni siarkono$nych, obser-
wuje si¢ stabilizacj¢ uktadu hydrodynamicznego w pigtrach czwartorzgdowym i trzecio-
rzedowym. Minister Przemyshu Chemicznego i Lekkiego w 1982 r. zniost obszar gorni-
czy Piaseczno po wcze$niejszym uzgodnieniu z Urzegdem Wojewodzkim w Tarnobrzegu,
wskazujac koniecznos$¢ przekazania wyrobiska Elektrowni Potaniec z przeznaczeniem na
sktadowisko odpadéw paleniskowych. Wykorzystanie popiolow do likwidacji wyrobiska
Piaseczno budzilo wiele obaw wsrdd lokalnej spotecznosci. Podnoszone byly argumenty,
ze wprowadzenie hydromieszaniny itowo-popiotowej do istniejacego juz zbiornika moze
zniszczy¢ w nim zycie biologiczne. Po przejeciu wyrobiska przez Elektrowni¢ Potaniec,
system odwadniajacy bazujacy na barierach studziennych, zostal wylaczony. Jego funkcje
przejat system oparty na wybudowanej w tym celu pompowni. Zmiana systemu odwadnia-
nia oraz zmniejszona ilo§¢ odbieranych wod spowodowaty stopniowe podniesienie si¢ ich
zwierciadla w wyrobisku, na dnie ktérego utworzyt si¢ zbiornik wodny. Poziom lustra wody
uzalezniony byt nie tylko od ilosci wypompowywanej wody, lecz w duzej mierze zalezat
od hydrogeologicznego potaczenia dwoch wyrobisk, tj. Piaseczno i Machow. Po przejegciu
przez Kopalnie¢ Siarki Machéw w 2004 roku terenéw wyrobiska Piaseczno najwazniejszym
zadaniem stato si¢ wykonanie warstwy izolujgcej pigtro wodonosne czwartorzgdowe od
trzeciorzgdowego. Przyjecie sposobu zastosowanego w przypadku likwidacji wyrobiska
w Machowie byto niemozliwe z uwagi na brak odpowiedniej ilo$ci i jakos$ci itéw krakowiec-
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kich oraz potrzebnych maszyn goérniczych. Znacznym utrudnieniem bylby réwniez zbiornik
wodny istniejacy w odkrywce.

Ze wzgledu na protest miejscowej ludnosci co do przyjetego sposobu likwidacji wyrobi-
ska Piaseczno (a w szczegolnosci niepelnej izolacji serii chemicznej) i obawy co do jakosci
wod przysztego zbiornika, ,,Hydroprojekt” Sp. z o0.0. w Warszawie w 2006 roku opraco-
wat ekspertyze ograniczenia doptywu wod trzeciorzedowych do zbiornika Piaseczno wraz
z prognoza efektu ekologicznego. W ekspertyzie rozwazono kilka wariantow ograniczenia
doptywow, analizujac rownoczesnie:

= efekt ekologiczny mierzony stopniem poprawy jakosci wody w przysztym zbiorniku

w stosunku do prowadzonego obecnie sposobu likwidacji traktowanego jako wariant
bazowy,

= techniczno-ekonomiczne warunki realizacji.

Uzyskane wyniki pozwolily na przyjecie do realizacji wariantu polegajacego na wy-
konaniu petnej izolacji skarp serii zlozowej wyrobiska, ktory daje poprawe jakosci wody
w zbiorniku i jest znacznie tanszy od innych. O przyjeciu powyzszego rozwigzania zadecy-
dowata réwniez pozytywna opinia Wojta Gminy Lonidw oraz Burmistrza Miasta i Gminy
Koprzywnica. W tej sytuacji zagospodarowanie wyrobiska polega na wykonaniu nastgpu-
jacych prac:

= pelnej izolacji skarp serii ztozowej — wymagajace rozszerzonego zakresu prac na

wszystkie skarpy serii ztozowej w wyrobisku. Sposob ten nie wymaga catkowitego
odwodnienia wyrobiska, a jedynie utrzymywania w nim cze$ciowo obnizonego po-
ziomu wody. Do izolacji skarp serii ztozowej wykorzystane zostaly warstwy itow
krakowieckich zalegajace w skarpach;

= profilowaniu skarp przyszitego zbiornika — doprowadzajac do poprawy ich statecz-

nosci.

2. Zjawiska osuwiskowe w zawodnionych utworach geologicznych
i sposob ich likwidacji

Likwidacja wyrobiska poeksploatacyjnego bytej Kopalni Siarki Piaseczno prowadzona
jest w kierunku przystosowania go dla potrzeb turystyki i rekreacji. Dla wyrobiska przy-
jety zostat wodny kierunek rekultywacji, natomiast dla czgéci zwalowiska wewnetrznego
i obrzezy kierunek zadrzewieniowo-lgkowy. Zgodnie z zatozeniami programu likwidacji
wyrobiska odstonigcia serii ztozowej zostaty przykryte nadktadowymi itami krakowieckimi
spychanymi ze skarpy nadwodnej, co dodatkowo miato poprawi¢ ich stateczno$¢.

W ramach rekultywacji podstawowej wykonane zostaly prace porzadkowe zwigzane
z likwidacja zbednych obiektéw i uzbrojenia powierzchniowego oraz usunigciem zadrze-
wien kolidujacych z planowanymi robotami. Nadrzgdnym celem rekultywacji biologicznej
na powierzchni skarpy nadwodnej i1 ptaszczyzny abrazyjnej jest ich stabilizacja i zabezpie-
czenie przed erozja wodnag.

Wypehienie wyrobiska woda do rzednej 146 m n.p.m. — finalny efekt prac likwidacyj-
nych — moze nastgpi¢ dopiero po wykonaniu robot ziemnych zwigzanych z uksztattowaniem
skarp oraz po wykonaniu systemu drenazowo-melioracyjnego na terenach zagrozonych pod-
topieniem.
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Budowa systemu drenazowo-melioracyjnego na terenach przyleglych ma zapewnic
warunki dla zachowania dotychczasowego przeznaczenia i sposobu uzytkowania terenéw
otaczajacych wyrobisko. Istnieje bowiem zagrozenie, ze zakonczenie prac likwidacyjnych
w wyrobisku moze skutkowac¢ wystgpieniem podtopien, takich jakie istniaty przed rozpo-
czeciem odwadniania ztoza. Szczegodlnie chronione powinny by¢ rejony o zabudowie stalej.
Systemy drenazowe zostaty zaprojektowane na podstawie wynikéw badan symulacyjnych,
przeprowadzonych na modelu hydrogeologicznym obszaru filtracji, po przyjeciu ostatecz-
nych zatozen projektowych likwidacji wyrobiska. Przewiduje si¢ wykonanie przede wszyst-
kim ptytkiego drenazu w postaci rowow i drendéw, nie wyklucza si¢ jednak budowy lokal-
nych glebokich systemow drenazowych.

Aktualnie odprowadza si¢ z wyrobiska poekspolatacyjnego nadmiar wod w ilosciach
zapewniajacych utrzymywanie poziomu wody na rzednej okoto 138—139 m n.p.m. (§rednio-
rocznie 138,5 m n.p.m.). Wykonane prognozy hydrogeologiczne (Kulma 2006) wykazaly,
ze napehianie zbiornika Piaseczno do rzednej 138 m n.p.m. nie stworzy zagrozenia dla
terenéw przyleglych i pozwoli na wylaczenie kosztownego odwadniania wyrobiska w Ma-
chowie, nie powodujac zagrozenia dla jakosci wody w zbiorniku w Piasecznie. We wrzesniu
2009 r. wylaczone zostato odwadnianie wyrobiska, co zapoczatkowato kolejny etap samo-
napetniania zbiornika do rzednej 138 m n.p.m. Réwnoczesnie kontynuowane byly prace
polegajace na ksztattowaniu skarp nadwodnych likwidowanego wyrobiska.

Obecnie poziom wody w zbiorniku (zgodnie z pozwoleniem wodnoprawnym) jest utrzy-
mywany na rz¢dnych od 138 do 139 m n.p.m. dzieki pracy stanowiska pompowego odpro-
wadzajacego do Wisty nadmiar wod. Przy tym poziomie wody w zbiorniku wyrobisko petni
funkcje drenazowa w stosunku do terenow przylegtych, zabezpieczajac je przed podtapia-
niem.

Prace likwidacyjne przy ksztattowaniu nadwodnych skarp i zboczy zostaty przerwane
w dniu 11 maja 2011 r. po powstaniu osuwiska na potudniowo-zachodnim zboczu wyrobi-
ska uformowanym z gruntéw zwatowych zwatowiska wewnetrznego (rys. 2). Po zdarzeniu
powotany zostat wlasciwy zespot, ktorego zadaniem byto wyjasnienie przyczyn powstania
osuwiska oraz opracowanie wytycznych dla dalszych prac likwidacyjnych.

Wykonana przez zesp6t ekspertyza wykazata, ze jedng z podstawowych przyczyn wysta-
pienia osuwiska byly skomplikowane naturalne warunki geologiczno-inzynierskie tego re-
jonu (grunty zwatowe) na co nie wskazywaly wczesniejsze prace rozpoznawcze. Kolejnym
czynnikiem byly procesy zwigzane z wieloletnim przeptywem wody przez korpus zwatu
powodujacym zjawiska sufozji, a w efekcie wzrost porowatosci, rozluzowanie i obnizenie
parametrow wytrzymato$ciowych gruntow zwatowych budujacych zbocze zachodnie (rys.
3).

Wedtug przeprowadzonych badan i analiz warunki statecznosci odcinka zbocza zachod-
niego kopalni Piaseczno, na ktéorym nie wykonano wtedy jeszcze prac rekultywacyjnych,
byly nieco korzystniejsze anizeli w rejonie powstalego osuwiska. Wynika to przede wszyst-
kim z korzystniejszej budowy geologicznej w tym rejonie zbocza oraz znacznie wigkszej
odleglosci haldy piaskow szklarskich od krawedzi zbocza.

Wskazniki statecznos$ci gornych skarp niezrekultywowanej cze$ci zbocza zachodniego,
przy poziomie wody w wyrobisku 138 m n.p.m., sa bliskie rownowagi granicznej, a lokalnie
moga okaza¢ si¢ nizsze niz to wynika z analiz w przyjetych przekrojach obliczeniowych,
dlatego tez nie zalecono podejmowania dalszych prac rekultywacyjnych. Utrzymanie pozio-

306



Rys. 2. Osuwisko w wyrobisku Piaseczno na skarpie zachodniej stan z 11 maja 2011 r.

Fig. 2. Landslide in the Piaseczno outcrop (Western escarpment, as of May 11, 2011)

Rys. 3. Osuwisko w narozniku potudniowo-zachodnim wyrobiska Piaseczno stan ze stycznia 2016 r.

Fig. 3. Landslide in the Piaseczno outcrop (South-Western part of outcrop, as of January 2016)

307



mu wody w zbiorniku na rz¢dnej 138 m n.p.m. moglto wywolaé utrate statecznosci gorne;j
czegscei skarpy.

Zaproponowano rozwazenie dwoch wariantdw rekultywacji zachodniego zbocza wyro-
biska:

= pozostawienie geometrii skarp w takim stanie jak obecnie az do samoczynnego, kon-

cowego uksztattowania si¢ ich profilu,

= podjecie prac rekultywacyjnych, po uprzednim wzmocnieniu gruntéw budujacych

niezrekultywowany odcinek zbocza zachodniego.

Wedhug ekspertow wariant pierwszy mogt by¢ rozwazany w przypadku wznowienia na-
petniania zbiornika do poziomu docelowego 146 m n.p.m., przy ktéorym zagrozenie utra-
ta statecznosci zboczy wyrobiska bedzie bardzo malo prawdopodobne. Wyzsze stany na-
petnienia zbiornika Piaseczno wplywaja bowiem na zmniejszenie spadku hydraulicznego,
a w konsekwencji cisnienia sptywowego, oraz powodujg wzrost sil parcia wody od stro-
ny wyrobiska poprawiajac stateczno$¢ jego zboczy. Stany takie sa rowniez korzystniejsze
z uwagi na poprawe jakosci wody w akwenie, gdyz ograniczony jest wowczas dopltyw
zanieczyszczonych wod z pigtra trzeciorzgdowego od strony wschodniej. Spigtrzenie wody
w zbiorniku do docelowej wysokosci 146 m n.p.m. wymagac bedzie jednak wczesniejszego
wykonania systemow melioracyjnych wraz z przepompowniami, na pi¢ciu obszarach zlew-
niowych. Jest to przedsigwzigcie czaso- i kosztochtonne. Pozostawiona gorna skarpa zbocza
ma wysoko$§¢ okoto 10 m i dos¢ duze nachylenie. Przy utrzymaniu poziomu lustra wody
w wyrobisku na rzednej okoto 138 m n.p.m. gorna skarpa zbocza, jak to wynika z wyko-
nanych obliczen, bedzie zagrozona utrata statecznosci. W takich warunkach profilowanie
zbocza zachodniego byloby wigc niemozliwe.

Wdrozony do realizacji wariant drugi zaktadat utrzymywanie wody na poziomie
przejsciowym 138-139 m n.p.m. Jest to uzasadnione potrzeba utrzymania obnizonego
poziomu wod podziemnych w rejonie wyrobiska do czasu wybudowania systemu me-
lioracyjno-drenazowego na terenach przylegltych. Wznowienie prac rekultywacyjnych
miato na celu poprawe witasciwosci wytrzymatosciowych gruntow budujgcych zbocze
zachodnie, polegajacych gtownie na ich zaggszczeniu. Do tego celu zastosowano jedna
z powszechnie stosowanych w budownictwie metod konsolidacji dynamicznej — metode
mikrowybuchow.

W celu odciazenia zbocza zachodniego, poprawy jego statecznosci i zapewnienia bez-
piecznego wykonywania prac ziemnych przy zastosowaniu sprzetu cigzkiego, likwidacje
niszy osuwiskowej w wyrobisku bylej kopalni siarki Piaseczno przeprowadzono metoda
hydronamywania.

W ramach wcze$niejszych projektow wykonane zostaly prace ziemne zwigzane z odpo-
wiednim uksztattowaniem terenu i skarp nadwodnych wyrobiska na zboczach péinocnym,
wschodnim oraz potudniowym dla warunku docelowego napetnienia zbiornika woda do
rzednej 146 m n.p.m.

W tym celu opracowano Dokumentacje¢ techniczng prac rekultywacyjnych w wyrobisku
Piaseczno — odwodnienie skarp, projektujaca drenazowy systemu odwodnienia skarp nad-
wodnych wyrobiska bytej Kopalni Siarki Piaseczno metoda bezwykopowa (Cata i in. 2000),
ktorej glownym zatozeniem jest:

= polepszenie parametréow geotechnicznych skarp nadwodnych poprzez ich grawita-

cyjne odwodnienie,
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= zwickszenie zasiggu oddziatywania odwodnienia wyrobiska na tereny przylegajace
do wyrobiska Piaseczno.

Odwodnienie wgtebne otworami drenazowymi, w potaczeniu z analiza hydrogeologicz-
ng rejonu podlegajacego ruchom masowym, jest jednym z podstawowych dziatan przy sta-
bilizacji osuwisk. Zastosowanie technik bezwykopowych nie ma ograniczen glebokos$cio-
wych i1 pozwala na rezygnacje z glebokich, kosztownych robot ziemnych. Zastosowanie
odwodnienia metodg wiertnicza jest celowe zardwno w przypadkach wystepowania wod
naturalnych, jak i wprowadzonych do obszaru osuwiska przez czlowieka. Dreny wykonane
w bryle osuwiska beda ujmowaty cze§¢ wody przeptywajacej w kierunku powierzchni po-
slizgu. Odprowadzajac wode¢ poza obszar osuwiskowy powodujg osuszanie koluwiow osu-
wiskowych oraz zmniejszaja ci$nienie hydrostatyczne, powodujace parcie poziome wody
na powierzchni¢ osuwiska.

Odwodnienie jest najtanszym sposobem stabilizacji osuwisk; nie wymaga znacznych
naktadow materiatowych, a w przypadku drenéw wierconych — wigkszych prac ziemnych.
Wyrobisko Piaseczno jest czeSciowo zatopione. Ze wzgledu na ograniczenia przestrzenne,
a takze biorgc pod uwage zagrozenie osuwiskowe, proponuje si¢ wykonanie odwodnienia
skarp nadwodnych za pomoca metod bezwykopowych na dwa sposoby, tj.:

1. Za pomoca przewiertow kierunkowych (sterowanych) wykonywanych z powierzchni
terenu, tam gdzie jest mozliwe wykonywanie prac wiertniczych w granicach nieru-
chomosci gruntowe;.

2. Za pomocg otwordw poziomych wierconych z powierzchni lustra wody.

Wykonanie kontrolnych piezometréow przy drenach pozwoli w pierwszej kolejnosci na
doktadne posadowienie czgsci filtrowych drendw w warstwie wodonos$nej, pomiar zwiercia-
dta wody przed ich zabudowa, a nastgpnie kontrole skutecznosci ich dziatania.

Wobec braku systemu melioracji dla terendow otoczenia wyrobiska, drenaz wgtebny wier-
cony bedzie miat na celu:

= kontrole saczen wody ze skarp,
redukcj¢ parcia hydrostatycznego na zageszczone grunty,
utrzymanie wlasciwych parametréw gruntu,
redukcj¢ ci$nienia porowego w gruncie,
wyeliminowanie niekorzystnych zjawisk zwigzanych z zamarzaniem wody w skarpach,
zachowanie kohezji,
zachowanie kata tarcia wewnetrznego.

111111

Podsumowanie

Likwidacja zjawisk osuwiskowych na skarpach wyrobiska odkrywkowego Kopalni Siar-
ki Piaseczno, poza eliminacja ucigzliwego dla srodowiska obiektu i uporzadkowania tere-
néw pogdrniczych, stworzyta szans¢ powstania atrakcyjnego krajobrazowo terenu.

W efekcie prowadzonych prac rekultywacyjnych i stabilizacji osuwisk, w miejscu wy-
robiska poeksploatacyjnego powstanie zbiornik Piaseczno o powierzchni lustra wody okoto
160 ha, maksymalnej glebokosci okoto 40 m, pojemnosci catkowitej okoto 31 mln m3. Te-
reny przylegle do zbiornika stang si¢ atrakcyjne, pozwalajac w przysztosci na wykorzystanie
ich i samego zbiornika do celow rekreacyjnych. Proces likwidacji wyrobiska Kopalni Siarki
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Piaseczno, korzystnie bedzie wptywac na srodowisko naturalne rowniez poprzez przywroce-
nie stosunkow wodnych w rejonie wyrobisk do ich stanu pierwotnego. Wodno-rekreacyjny
kierunek wykorzystania wyrobiska zostat tak dobrany, by mogly powsta¢ zdrowe biologicz-
nie obiekty. Przyjety kierunek rekultywacji narzuca konieczno$¢ wykonania niezbgdnego
zakresu prac zabezpieczajacych, polegajacych na: izolacji toksycznych waod trzeciorzedo-
wych, uksztaltowaniu statecznych skarp oraz zapewnieniu doprowadzenia wody nadmiaro-
wej do rzeki Wisty.
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