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STRESZCZENIE W JEZYKU
NIESPECJALISTYCZNYM

Wedlug zapewnien inwestora, wydobycie
mialoby sie odbywac¢ bez koniecznosci wy-
pompowywania wody ze zloza. W analizie
opisano mozliwe skutki oddzialywania pla-
nowanego wydobycia torfu na wody pod-
ziemne i powierzchniowe. Przeanalizowano
roOwniez oddzialywanie na wody, gdyby in-
westor zdecydowal sie na odwadnianie zloza.

W gminie Czyze powiatu hajnowskiego
planowana jest eksploatacja torfu ze z16z Klej-
niki-Gorodczyno i Klejniki 5. Taka eksploata-
cja bylaby prowadzona odkrywkowo. Po zdje-
ciu wierzchniej warstwy (nadktadu), ktora jest
darn i torf na calej powierzchni, kopalina byta-
by wydobywana z powierzchni ziemi za pomo-
ca maszyn spalinowych (koparki, ciezaréwki).
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MOZLIWE 0DDZIALYWANIA EKSPLOATAC)I Zt0ZA TORFU
NA WODY PODZIEMNE | POWIERZCHNIOWE OBEJMUJA:

Skutki odwadniania, przeksztalcenia po-
wierzchni terenu oraz zanieczyszczenie wod.
Gdyby zloze torfu bylo odwadniane
w trakcie wydobycia, to wokol tego miej-
sca utworzylby sie lej depresji, czyli ob-
szar, na ktérym zwierciadlo wod podziem-
nych jest obnizone, o zasiegu dochodzacym
do 150 metrow poza granicami zloza, szcze-
gblnie wzdhiz poludniowej granicy zloza.
Zasieg odwadniania moze jed-
nak rowniez wykraczaé poza wschod-
nie krance zloza, do ktorych przylega
obszar Natura 2000. Ze wzgledu na za-
grozenie dla tego obszaru chronionego
prawem unijnym, nalezy dla tego zloza
wykona¢ dokumentacje hydrogeologicz-
ng oraz uzyska¢ jej zatwierdzeni. Brak
dokumentacji hydrogeologicznej dla tego
zloza uniemozliwia pelng ocene wplywu
eksploatacji torfu. Jest to wystarczajacym
argumentem na powstrzymanie sie od zmiany
dokumentéw planistycznych umozliwiajacych
dzialalno$¢ w kierunku eksploatacji ze zloza.
Nawet gdyby jednak zloze nie bylo
odwadniane, dojdzie do zmian stosun-
kéw wodnych na jeg obszarze, poniewaz
w miejscu obecnego torfowiska powsta-
loby wyrobisko po eksploatacji torfu, kt6-
re byloby czeSciowo wypelnione woda.
Parowanie z lustra wody jest wyzsze niz z lak,
ktore obecnie sie tam znajduja. Zmiana klima-
tu nasililaby to parowanie, poniewaz w otocze-
niu zloza obserwuje sie wzrost Sredniej rocznej
temperatury powietrza i zmniejszanie sie rocz-
nych przeplywow Narwi i Narewki. Ponadto,
lustro wody w zbiorniku poeksploatacyj-
nym ustabilizowaloby sie nizej niz obec-
nie znajduje sie ono w torfach, a to ozna-
czaloby, ze zasoby zretencjonowane wod
tego obszaru zmniejszylyby sie. Ze wzgle-
du na utlenianie sie odslonietych warstw tor-
fu moze dojs¢ do utleniania mineralow siarcz-
kowych, ktére w nim wystepuja. W polaczeniu
z kwasnym odczynem wod torfowisk niskie
pH wod w zbiorniku poeksploatacyjnym moze
sie utrzymywaé po zakonczeniu wydobycia.
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Eksploatacja zloza torfu za pomoca
maszyn silnikowych niesie zagrozenie zanie-
czyszczenia wod substancjami ropopochod-
nymi (paliwo, oleje, smary). Jest to bardzo
ucigzliwy rodzaj zanieczyszczen, ktory w ra-
zie wycieku tych substancji z pracujacych lub
stojacych maszyn dostalby sie bezposrednio
do woéd podziemnych i powierzchniowych.
Litr przepracowanego oleju silnikowego moze
zanieczy$ci¢ nawet 5 milionow litrow wody.



WSTEP

Z}oze Klejniki 5 jest rozpoznane szcze-
gblowo, a jego uzytkownikiem jest firm Wokas
S.A. Jego zasoby geologiczne bilansowe w ka-
tegorii C1 wynosza 39 566 m3, a powierzchnia
1,164 ha. Jego dokumentacje zatwierdzono
w 2013 roku. Dla zloza Klejniki-Gorodczy-
no dokumentacje zatwierdzono w 2021 roku.
Jego zasoby geologiczne bilansowe w katego-
rii C1 wynosza 2 927 860 m3, a powierzchnia
138,336 ha (PIG-PIB 20214, b, Sierant 2013).
Inwestor planuje eksploatacje zloza torfu Klej-
niki-Gorodczyno ta sama metoda co w przy-
padku zloza Klejniki 5, czyli odkrywkowo,
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ze zdjeciem nadkladu, lub metoda frezowa-
nia, bez konieczno$ci odpompowywania wod
zlozowych. Zloze torfu Klejniki-Gorodezy-
no znajduje sie na obszarze dwoch gmin po-
wiatu hajnowskiego w wojewodztwie podla-
skim. Pbélnocna cze$¢ tego zloza polozona jest
na obszarze gminy Narew, a poludniowa
na obszarze gminy Czyze. Zloze Klejniki 5 po-
lozone jest w calosci na obszarze gminy Czyze.
Pod wzgledem fizyczno-geograficznym oby-
dwa zloza znajduja sie w obrebie Rowniny
Bielskiej (843.37) stanowigcej cze$¢ Niziny
Polnocnopodlaskiej (843) (Kondracki 2002).
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Ryc. 1. Potozenie ztoza Klejniki-Gorodczyno na tle podziatu administracyjnego.



BUDOWA GEOLOGICZNA

GORNOKREDOWE MARGLE

Skalami litymi na opisywanym ob-
szarze sa gornokredowe margle oraz kreda
piszaca. Ich strop (czyli gérna powierzch-
nia tego kompleksu skalnego) znajduje sie
na glebokosci okolo 150 metréw. Na nich za-
legaja utwory czwartorzedu, reprezentowane
przede wszystkim przez gliny zwalowe oraz
piaski i zwiry wodnolodowcowe. Osiagaja
one miagzszo$ci od kilku do kilkudziesieciu
metrow. Najstarsze sa gliny zwalowe oraz
piaski wodnolodowcowe zlodowacenia Nidy.
Na nich zalega warstwa piaskow i zwirow zlo-
dowacenia Sanu I, o migzszo$ci okolo 55 m,
na ktorych zalega cienka warstwa glin zwalo-
wych zlodowacenia Sanu II. Na niej zalegaja
piaski i mulki rzeczno-jeziorne interglacjatu
mazowieckiego o miazszoSci okolo 25 me-
trow. Przykrywaja je ily zastoiskowe zlodowa-
cenia Odry oraz piaski i zwiry wodnolodow-
cowe tego zlodowacenia. Ich laczna migzszos¢
to okolo 25 metrow (Kurek, Preidl 2002).

NAJMEODSZE UTWORY PLEJSTOCENU

Najmlodszymi na omawianym terenie
utworami plejstocenu sa utwory zlodowacenia
Warty o lacznej miazszoSci okolo 25 metrow,
z ktorych cze$¢ odslania sie na powierzchni
terenu w najblizszym otoczeniu zloza. Roz-
poczyna je warstwa glin zwalowych przykryta
piaskami wodnolodowcowymi, przykryta ko-
lejng warstwa glin zwalowych oraz piaskami,
zwirami i glazami lodowcowymi, ktore wyste-
puja takze na powierzchni terenu w najblizszym
sgsiedztwie zloza Klejniki-Gorodczyno. Ponadto,
w otoczeniu zloza odslaniaja sie na powierzchni
terenu réwniez piaski i zwiry wodnolodowcowe
przylegajace od poinocy do obszaru zloza oraz
piaski i mulki wytopiskowe przylegajace od po-
ludnia. Z kolei wymienione wyzej piaski, zwiry
i glazy lodowcowe przylegaja do obszaru zloza
od polocnego wschodu (Kurek, Preidl 2002).
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HOLOCENSKIE TORFY

Najmlodszymi utworami na opisywa-
nym obszarze sa holocenskie torfy, ktorych
eksploatacja jest planowana na obszarze zlo-
za Klejniki-Gorodczyno. Migzszosé torfu
na jego obszarze wynosi $rednio 2,36 m (1,3-
4,4 m), Srednia migzszo$¢ nadkladu, ktorym
jest darn, 0,38 m (0,3-0,5 m). Wilgotno$c
torfu, czyli procentowa zawarto$¢ wody, wy-
nosi $rednio 89,75% (84,3-93,1%), a popiel-
nos¢, czyli zawarto$¢ popiotu w suchej masie
torfu, wynosi 12,82% (10,36-18,7%) (P1IG-PIB
2021b). Z dokumentacji geologicznej zlo-
za Klejniki 5 znajdujacego sie w centralnej
cze$ci zloza Klejniki-Gorodczyno dowiadu-
jemy sie ponadto, ze jest to torf w stropowe;j
czeSci dobrze rozlozony i o barwie czarnej,
a glebiej brunatny, wloknisty i slabo rozlo-
zony. Zawarto$¢ siarki w torfach (w suchej
masie) wynosi §rednio 0,67%, a w spagu zlo-
za nawiercono drobnoziarniste piaski (Sie-
rant 2013). W obydwu zlozach torfow zwig-
zane jest lgcznie okolo 2,66 mln m3 wody.
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Ryc. 2. Przekroj geologiczny przez ztoze torfu Klejniki-Gorodczyno (Sierant 2013).

WODY PODZIEMNE | POWIERZCHNIOWE

ma charakter swobodny, wystepuje na gle-
boko$ci mniejszej niz 1 metr, stabilizuje sie
na wysokosci 135 m. n. p. m. i opada w kie-
runku polocno-zachodnim, analogicznie
jak zwierciadlo wod podziemnych GUPW.
Podobienstwo w ksztaltowaniu sie zwiercia-
dla woéd podziemnych PPW i GUPW moze
wskazywac na liczne kontakty hydrauliczne
pomiedzy wodami podziemnymi tych po-
ziomdéw na obszarze zloza Klejniki-Gorod-
czyno i w jego otoczeniu (Janica et al 2018).

Opisana powyzej jednostka hy-
drogeologiczna PPW graniczy od pol-
nocy z jednostkami numer 1 i 3, a od
poludnia i zachodu z jednostka nr 8. Jed-
nostka nr 1 jest zbudowana z piaskow,
zwirow, pospolek gliniastych oraz glin
zwalowych Wysoczyzn morenowych,
a wody podziemne nie tworza tutaj cia-
glego poziomu wodono$nego. Jednost-
ka nr 3 zbudowana jest z piaskow i zwi-
row réwnin sandrowych, o zwierciadle
swobodnym wystepujacym na glebokosci
od 1 do 5 metréw na kulminacjach wznie-
sien. Jednostka nr 8 zbudowana jest z pia-
skow roznoziarnistych wysoczyzn moreno-
wych o zwierciadle swobodnym, lokalnie
napietym, wystepujacym na glebokosci
od 1 nawet do 10 m na kulminacjach wznie-
sien (Janica et al 2018). Wody podziemne
na obszarze zloza Klejniki-Gorodczyno
iwjego otoczeniu doplywaja z poludniowego
wschodu, a odplywaja na poinocny zachod.

Liczne i migzsze warstwy utworow
wodono$nych, ktérymi sg na obszarze zloza
Klejniki-Gorodczyno i jego otoczenia pia-
ski i zwiry, powiazane sa ze soba hydrau-
licznie w czwartorzedowe pietro wodono-
$Sne. W jego obrebie wyr6zniono Glowny
Uzytkowy Poziom Wodonosny (GUPW),
ktéry na interesujagcym nas obszarze wy-
rézniono jako jednostke hydrogeologicznag
6abQII. Srednia miazszo$¢ wynosi 24,7 m,
ale laczna miazszo$¢ warstw wodono$nych,
bez przewarstwien utworoéw nieprzepusz-
czalnych i slabo przepuszczalnych, na inte-
resujacym nas obszarze wynosi okolo 100
metréow. Sredni wspélczynnik filtracji dla
jednostki 6abQII wynosi 6,7 m/d. Wody
podziemne GUPW w rejonie zloza Klejni-
ki-Gorodczyno plyna w kierunku po6inocno
-zachodnim i drenowane sa przez Narew,
a ich zwierciadlo stabilizuje sie na wysokos$ci
135 m. n. p. m. Stopien podatnos$ci na mi-
gracje zanieczyszczen z powierzchni terenu
do GUPW okreslono jako Sredni (Ulanowicz
2004). Pierwszy poziom wodono$ny(PPW)
na omawianym terenie zostal rowniez po-
dzielony na jednostki hydrogeologiczne,
ale ich granice maja odmienny przebieg
od granic jednostek GUPW. Niemal caly ob-
szar zloza Klejniki-Gorodczyno znajduje sie
wobrebie jednostki nr 6 zbudowanej z torfow
ipiaskowroznoziarnistychréwnintorfowych.
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Ryc. 3. Profil hydrogeologiczny w sgsiedztwie ztoza Klejniki-Gorodczyno (Utanowicz 2004).

Zwierciadlo wod podziemnych tego pozio-
mu do niego ponizej miejscowosci Gorod-
czyno. Doplyw spod Klejnik to Jednolita
Czes¢ Wod Powierzchniowych o numerze
RW200017261372. Jej dlugos¢ wynosi 8,12
km, a powierzchnia zlewni 13,58 km2. W la-
tach 2017-2018 jej stan ekologiczny oceniono
jako umiarkowany, a chemiczny jako ponizej
dobrego, ze wzgledu na zawarte w biotach: di-
fenyloetery bromowane, rte¢ i jej zwiazki oraz
heptachlor, a w wodzie benzo(a)piren. Cel Sro-
dowiskowy jakim jest osiggniecie dobrego sta-
nu ekologicznego oraz chemicznego uznano za
zagrozony (GIOS 2020, Wody Polskie 2021).
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Caly opisywany obszar polozony jest
w obrebie Jednolitej CzeSci Wod Podziemnych
(JCWPd) nr PLGW200052 o powierzchni
6102,1 km2. Jej wody charakteryzuja sie do-
brym stanem chemicznym oraz ilo$ciowym,
co oznacza, ze cel sSrodowiskowy dla tej JCWPd
zostaljuzosiagniety. Wedlugpodzialuhydrogra-
ficznego caly obszar zloza Klejniki-Gorodczyno
znajduje sie w obrebie zlewni doplywu spod
Klejnik, ktory jest lewym doplywem Nar-
wi. Obszar zloza odwadniany jest przez sie¢
rowow melioracyjnych odprowadzajacych
wody do doplywu spod Klejnik i uchodzacych



ZMIANY KLIMATU IICH

ODDZIALYWANIE NA ZASOBY WODNE

Zmiany klimatu w Polsce przejawiaja
sie we wzroScie Sredniej rocznej tempera-
tury powietrza w tempie okolo 3 °C/100 lat.
Topowodujeskracaniesiezimy, czasuzalegania
pokrywy $nieznej oraz zmniejszanie sie iloSci
dnizprzymrozkami, przyjednoczesnym wydhu-
zaniu sie okresu wegetacyjnego. Na wiekszoSci
obszarunie obserwuje sie natomiast wyraznego
trendu rosngcego ani malejacego rocznych
sum opadow. Oznacza to, ze z uplywem czasu
coraz wieksza cze$¢ opadow paruje z powrotem
do atmosfery, a coraz mniejsza ich cze$¢ wsig-
ka lub odplywa do wod powierzchniowych. Po-
nadto, opady zmieniaja charakter z rozlewnego
na nawalny i coraz wieksza cze$¢ rocznej sumy
opadéwwPolscetoopadygwalttowne, ktoreszyb-
ko splywaja do ciekow wodnych i nie wsiakaja.

BIELSK PODLASK}

Legenda

[ Ztoze Klejniki-Gorodczyno
© Posterunki opadowe
Stacje meteorologiczne
V¥V Stacje hydrologiczne

Powoduje to systematyczne zmniejszanie sie
Srednich przeplywow rzek, co szczegoblnie wi-
doczne jest dla rzek sSrodkowej Polski, np. War-
ty i Noteci. Sposrod posterunkéow opadowych
wystepujacych w tej czesci Podlasia w odlegtosci
do 20 km od granic zloza Klejniki-Gorodczyno
znajduja sie posterunki opadowe, w ktorych
prowadzono obserwacje w latach 1951-2020.
Jednak tylko w cze$ci z nich prowadzono obser-
wacje w calym tym okresie. Do celéw niniejszej
opinii wybrano 4 posterunki, w ktorych obser-
wacje prowadzono przez przynajmniej 50 lat
i przynajmniej do 2014 roku. Dane z tych poste-
runkéwpostuzylydoanalizy statystycznej, ktorej
celem bylo zbadanie trendéw zmiennosci sum
opadéwrocznychdeszczuisniegu. Rozmieszcze-
nie posterunkow opadowych prezentuje Ryec. 4.

Ryc. 4. Rozmieszczenie posterunkéw sieci pomiarowej IMGW w otoczeniu ztoza Klejniki-Gorodczyno

(IMGW 2021).



Szczegbdlowo dla kazdego posterunku infor-
macje o opadzie $rednim, minimalnym i mak-
symalnym przedstawiono w Tabeli 1. Szcze-
golowe dane ze wszystkich analizowanych
posterunkéow zamieszczono w Zalgczniku 1.

Sredni opad roczny dla omawianego

obszaru w latach 1951-2019 wynidst 507 mm,
ale podlega on silnym wahaniom nawet na da-
nym posterunku z roku na rok. Minimalny rocz-
ny opad wyniost 333,8 mm w Klejnikach w 1991
roku,anajwyzszy927,5mmwStrabliw1972roku.

Klejniki 1951-2020

333,8 827,3

Strabla 1955-2014

441,6 927,5

Tabela 1. Opad $redni, minimalny oraz maksymalny dla posterunkéw w otoczeniu ztoza Klejniki-Gorodczyno (IMGW 2020).

Klejniki 1,22

0,06 0,24

Strabla 0,75

0,02 0,14

Tabela 2. Trendy i korelacje sum opaddw rocznych wybranych posterunkéw w otoczeniu ztoza Klejniki-Gorodczyno (IMGW 2020).

statystycznie (wspolczynnik korela-
cji powyzej 0,2). Ponadto, wykres S$red-
niej ruchomej 10-letniej sum opadow
rocznych dla danego roku i dziewieciu po-
przednich nawigzuje do linii trendu (Ryc 5-7).
Zaobserwowane trendy, korelacje i zmienno$ci

10 EKSPLOATACJA TORFU

sum opadow rocznych dla tych posterunkow
przedstawiono w Tabeli 2. Spo$réod wymie-
nionych powyzej posterunkow opadowych
w trzech z nich: Klejniki, Narew i Zabludow
zaobserwowano dodatnie korelacje istotne



SUMY ROCZNE OPADOW
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Ryc. 5. Sumy roczne opaddw dla posterunku Klejniki w latach 1951-2020 z linig trendu oraz wykresem Sredniej
ruchomej 10-letniej (IMGW 2021).
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Ryc. 6. Sumy roczne opaddw dla posterunku Narew w latach 1951-2020 z linig trendu oraz wykresem $redniej
ruchomej 10-letniej (IMGW 2021).
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Ryc. 7. Sumy roczne opaddw dla posterunku Zabtudow w latach 1951-2020 z linig trendu oraz wykresem Sredniej

ruchomej 10-letniej (IMGW 2021).

Oznacza to, ze na tych posterunkach ob-
serwowany jest wzrost sumy opadéw rocznych
w czasie i jest to sytuacja odmiennaw odroznie-
niu na przyklad od wschodniej Wielkopolski,
gdzie dla wiekszoSci posterunkéw opadowych
nie obserwuje sie istotnych statystycznie tren-
dow. Tempo wzrostu rocznych sum opadow dla

1960 1980

wymienionych wyzej posterunkow wynosito
w latach 1951-2020 od 1,22 mm/rok do 2 mm/
rok. Dla posterunku Strabla widoczny jest
trend wzrostowy, ale jest on zbyt slaby sta-
tystycznie, aby moc jednoznacznie odpowie-
dzie¢, czy suma opadéw rocznych na tym po-
sterunku roénie z czasem czy maleje (Ryc. 8).

1990

== Serial == Seria3

Ryc. 8. Sumy roczne opaddw dla posterunku Strabla w latach 1955-2014 (IMGW 2021).
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Mozna zatem przyjacé, ze suma opadow rocz- powietrza we wschodniej czeSci Podlasia w la-

nych na omawianym obszarze bedzie nadal tach1951-2019 pozyskanozestacjisynoptycznej
rosla w najblizszych dekadach za wyjatkiem Bialystok i ze stacji meteorologicznej Bialowie-
Strabli, ktéra polozona jest najdalej od granic za. Ich rozmieszczenie zilustrowano na Ryc. 4.

zloza. Dane o $redniej rocznej temperaturze

Biatowieza 1951-2020 6,98 5,13 8,99
Bialystok 1951-2020 7,12 5,1 9,21

Tabela 3. Temperatury powietrza: srednia wielolecia, minimalna roczna oraz maksymalna roczna dla stacji Biatowieza i Biatystok
(IMGW 2021).

Srednia roczna temperatura powietrza w Bialo- wynoszacym okoto 3 °C/100 lat (Tabela 4).
wiezy i Bialymstoku systematycznie wzrastala Wykresy zmian temperatury powietrza dla
wlatach 1951-2020, w tempie nieco nizszym niz wybranych stacji zilustrowano na Ryc. 9 i 10.

obserwowane na pozostalej cze$ci Polski,

1980 1990

== Serial == Seria3

Ryc. 9. Srednia roczna temperatura powietrza w Biatowiezy w latach 1951-2020 z linig trendu oraz wykresem
$redniej ruchomej 10-letniej (IMGW 2021).
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Ryc. 10. Srednia roczna temperatura powietrza w Biatymstoku w latach 1951-2020 z linig trendu oraz wykresem

Sredniej ruchomej 10-letniej (IMGW 2021).

Srednia ruchoma 10-letnia temperatury rocz-
nej dla danego roku kalendarzowego i dziewie-
ciu poprzednich lat nasladuja ten trend i $cislej
do niego nawigzuja. Wspolczynniki korela-
cji dla tego trendu wskazuja, ze w obydwu
stacjach korelacja ta jest $rednio istotna sta-
tystycznie. W zwigzku z tym samych war-
toSci tempa wzrostu temperatury powie-
trza nie mozna traktowac¢ jako dokladnych,

Bialowieza 2,4
Bialystok 2,3

ale z pewno$cia mozna stwierdzi¢, ze zacho-
dzi wzrost temperatury powietrza we wschod-
niej czes$ci Podlasia. Na tej podstawie mozna
wysnu¢ wniosek, ze do roku 2050 Srednia
roczna temperatura powietrza bedzie nadal
wzrastala, a wzrost ten moze w tym okresie
wynie$¢ 0,5-1 °C. Podstawowe charaktery-
styki przeplywéw na Narwi i Narewce w la-
tach 1951-2018 przedstawiono w Tabeli 5.

0,278 0,527
0,245 0,495

Tabela 4. Trendy i korelacje sum opaddw rocznych dla stacji Biatowieza i Biatystok (IMGW 2021).

Narew Narew 1982,71 1951-2018

Narewka Narewka 607,91 1951-2018

9,170 4,180 18,590 146

2,040 1,22 5,620 153

Tabela 5. Charakterystyki przeptywoéw Narwi i Narewki w latach 1951-2018 (IMGW 2020).
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Zasoby wodne zlewni gornej Narwi oraz Narewki
sq nieznacznie nizsze od Srednich zasobéw wod-
nych Polski, ktére wyrazone wskaznikiem odply-
wu calkowitego wynosza 188 mm rocznie. Prze-
plywy na Narwi w Narwi i na Narewce w Narewce
przedstawiono na Ryec. 11 i 12. Wynika z nich,
ze przeptywy Narwi i Narewki s znaczaco nizsze
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po 1990 roku niz w okresie wczeSniejszym.
Dla Narwi wynoszg one odpowiednio: 9,71 m3/s
(1951-1990)i8,41m3/s(1991-2018),adla Narew-
ki:3,16m3/s(1951-1990)i2,63m3/s(1991-2018),
czylipo 1990 roku ulegly one obnizeniu o kilkana-
Scie procent w stosunku okresu wezesniejszego.

1990 2000 2010 2020

el () ST TOCZNY Sr 10-letnia ruchoma

Ryc. 11. Sredni roczny przeptyw Narwi w Narwi w latach 1951-2018 z linig trendu oraz
wykresem $redniej ruchomej 10-letniej (IMGW 2021).

Trendy $rednich rocznych przeply-
wow Narwi i Narewki sa malejace, ale w przy-
padku Narwi jest on nieistotny statystycznie.
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Natomiast A przypadku Narew-

ki trend jest istotny statystycznie, a

wspoétezynnik  korelacji  wynosi 0,24.
1990 2000 2010 2020

== () 51 roczny === Sr 10-letnia ruchoma

Ryc. 12. Sredni roczny przeptyw Narewki w Narewce w latach 1951-2018 z linig trendu oraz wykresem

Sredniej ruchomej 10-letniej (IMGW 2021).

Przeplywy Narwi i Narewki maleja pomi-
mo wystepujacego przynajmniej w skali lokalnej
wzrostu rocznych sum opadow. Wzrost Sredniej
rocznej temperatury powietrza powoduje pogor-
szenie warunkéw zasilania wod podziemnych,

czyli zmniejszenie iloSci wod infiltrujacych
z powierzchni terenu, co pociagnie za soba
obnizanie sie zwierciadla wéd podziemnych.
Nalezy sie spodziewa¢, ze w najblizszych de-
kadach przeplywy tych rzek beda dalej malaly.
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ODDZIALYWANIE EKSPLOATACJI TORFU

NA STOSUNKI WODNE

ZASIEG ODWODNIENIA

Torfy to utwory wodonosne o bardzo nie-
typowych wlasno$ciach hydrogeologicznych.
Sa to utwory o najwyzszej porowato$ci wynosza-
cej 70-90%, co powoduje, ze sa one znakomitym
zbiornikiem retencyjnym woéd utrzymywanych
sitami oddzialywania kapilarnego oraz pozo-
stalych oddzialywann miedzyczasteczkowych.
Nierozlozone torfy maja wspolezynniki filtracji
(zdolno$¢ utworé6w wodonos$nych do przewo-
dzenia wody wolnej, przemieszczajacej sie pod
wplywem grawitacji i ci$nienia hydrostatyczne-
go) w granicach od 10-4 m/d do 0,1 m/d. Tak
niskie warto$ci wskazuja, ze s to raczej utwory
o charakterze izolujacym. Torfy, podobnie jak
gliny i ily maja zazwyczaj wyzsza porowato$¢
i potrafiga zgromadzi¢ wiecej wody niz utwory
wodono$ne (piaski, zwiry), ale nie przewodza
jej, poniewaz woda ta zostaje zatrzymana w ich
obrebie i nie bierze ona wtedy udzialu w prze-
plywie wod podziemnych lub bierze w bardzo
matym,zaniedbywalnym stopniu. W porow-
naniu do nich, wspolczynnik filtracji piaskow
i zwiréw jednostki hydrogeologicznej 6abQII
jest znacznie wyzszy i wynosi 6,7 m/d. Nato-
miast torfy w strefie przypowierzchniowej, ak-
tywnej, moga mie¢ wspodlczynnik filtracji prze-
kraczajacy 1000 m/d. Powoduje to nietypowe
zachowanie sie torféw w trakcie ich odwadnia-
nia. Przypowierzchniowa, aktywna warstwa tor-
fow (akrotelm) tatwo ulega odwodnieniu ale po-
niewaz jej migzszo$¢ wynosi zwykle kilkadziesiat
centymetrow, to zasieg takiego odwadniania jest
niewielki i zazwyczaj nie przekracza kilkudzie-
sieciu metrow. Natomiast odwadnianie warstw
glebszych, nieaktywnych (katotelm) i o niskim
wspolezynniku filtracji powoduje, ze zasieg od-
wadniania torféw zalezy przede wszystkim od
ich migzszo$ci i przykladowo zasieg odwod-
nienia warstwy torfow o miazszo$ci 5 metrow
wyniesie od jednego do kilku metréw (Hoag,
Price 1995, Hobbs 1986, Ulanowicz 2004).
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Oddzialywanie eksploatacji i odwadnia-
nia zl6z torfu bylo badane zaré6wno w Polsce
jak i za granica. W pierwszym przypadku opi-
sano wplyw wieloletniej eksploatacji zloza torfu
na przylegla, nieeksploatowana cze$¢ torfowi-
ska, chroniong prawnie w ramach sieci Natura
2000. Na podstawie przeprowadzonych w 2011
roku badan stwierdzono, ze zasieg odwadnia-
nia eksploatowanej czeSci torfowiska za pomo-
ca rowow melioracyjnych wynosi 30-60 metrow
po eksploatacji trwajacej ponad 40 lat. W reko-
mendacjach dla ewentualnej dalszej eksploata-
cji zloza zalecono, aby nie narusza¢ 0,3-0,5 m
spagowej partii ztoza i nie prowadzi¢ w tej czesci
eksploatacji (Mioduszewski et al 2013). Kolejna
publikacja analizuje stosunki hydrogeologiczne
w obrebie torfowisk wysokich w Polsce oraz ich
zmiany na skutek odwodnien spowodowanych
przez eksploatacje torfu lub melioracje. Pod-
kresla sie duze zroznicowanie wspoétczynnika
filtracji pomiedzy akrotelmem, a katotelmem
(0,0004-70 m/d) oraz wynikajace z tego niewiel-
kie zasiegi odwodnienia torfowiska (Jurys 2013).
Nastepna publikacja analizuje wplyw odwodnie-
nia na szereg parametrow torfowisk na $wiecie,
w tym zasieg odwodnienia. Tutaj takze zwro-
cono uwage na znaczne zréznicowanie wspol-
czynnika filtracji. Mozliwy zasieg odwodnienia
w akrotelmie podano w granicach 30-200 m, a
w katotelmie 5-60 m (Landry, Rochefort 2012).

Dla zloza torfu Klejniki-Gorodczyno nie
opracowano dokumentacji hydrogeologicznej
zloza, a informacje z dokumentacji geologicznej
o wodach podziemnych sa zbyt skape, aby wia-
rygodnie oszacowa¢ oddzialywanie eksploatacji
zloza torfu na wody podziemne i powierzchnio-
we. W zwigzku z powyzszym brakuje wiarygod-
nej koncepcji rekultywacji wyrobiska poeks-
ploatacyjnego oraz prognozy zmian stosunkow
wodnych po zakonczeniu wydobycia torfu.



Mozliwy zasieg odwodnienia w akrotel-
mie podano w granicach 30-200 m, a w ka-
totelmie 5-60 m (Landry, Rochefort 2012).

Dla zloza torfu Klejniki-Gorodczyno nie
opracowano dokumentacji hydrogeologicznej
zloza, a informacje z dokumentacji geologicz-
nej o wodach podziemnych sa zbyt skape, aby
wiarygodnie oszacowa¢ oddzialywanie eks-
ploatacji zloza torfu na wody podziemne i po-
wierzchniowe. W zwigzku z powyzszym brakuje
wiarygodnej koncepcji rekultywacji wyrobiska
poeksploatacyjnego oraz prognozy zmian sto-
sunkow wodnych po zakonczeniu wydoby-
cia torfu. Przed rozpoczeciem prac nad ocena

oddzialywania na Srodowisko nalezy wykonaé
i uzyska¢ zatwierdzenie dokumentacji hydro-
geologicznej zloza Klejniki-Gorodczyno. Aspek-
ty te sa szczegOlnie istotne na tym terenie,
poniewaz péocna cze$é ztoza Klejniki-Gorod-
czyno pokrywa sie na powierzchni 7 ha z Ob-
szarem Chronionego Krajobrazu Dolina Narwi,
a wschodnia granica zloza przylega do granicy
obszarow Natura 2000: Dolina Gornej Narwi
(PLB200007) oraz Ostoja w Dolinie Gornej Nar-
wi (PLH200010) (Ryc. 13). Jesli eksploatacja
zloza prowadzona bylaby wylacznie na obszarze
gminy Czyze, to czes$¢ zloza polozona w obrebie
OChK Dolina Narwi nie bylaby eksploatowana.

Legenda
" | [ Ztoze Klejniki-Gorodczyno

\

Ryc. 13. Potozenie ztoza Klejniki-Gorodczyno na tle obszaréw prawnie chronionych.

Metoda eksploatacji zloza deklaro-
wana przez inwestora, polegajaca na wydo-
bywaniu torfu spod wody, ogranicza nega-
tywne oddzialywania na wody podziemne
1 powierzchniowe, ale nie eliminuje ich cal-
kowicie. Zmiany stosunkéw wodnych, jakie
beda mie¢ miejsce w razie podjecia eksploata-
cji zloza torfu oraz rekultywacji wyrobiska,
beda dotyczyly tylko pierwszego, czyli naj-
plycej polozonego, poziomu wodonosnego,
a zasieg ich oddzialywania wedlug wyliczen

autora opinii nie bedzie przekracza¢ kilkuna-
stu metréow od krawedzi wyrobiska. Wynika
to z opisanych powyzej wlasnosci torfow wy-
stepujacych na opisywanym terenie. Wspol-
czynnik filtracji torfow w zlozu oraz piaskow
podscielajacych nie jest znany, a takie bada-
nia powinny zostaé przeprowadzone w ra-
mach dokumentacji hydrogeologicznej dla
tego zloza. Bez nich nie jest mozliwe bardziej
precyzyjne okreSlenie zasiegu odwadniania.
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Odwadnianie okolicznych terenéw moze
zachodzi¢ glownie poprzez bardziej przepusz-
czalna, przypowierzchniowa strefe zloza torfow,
a takze w przypadku przebicia spagu (spodniej
powierzchni) warstwy torfu i naptywu do wyro-
biska wdd z podscielajacej warstwy piaskéw. Na-
tomiast gdyby zdecydowano sie na odwadnianie
zloza, to konieczne byloby odwadnianie réwniez
stropowej czeSci piaskow podscielajacych zloze
i tworzacych warstwe wodono$na. Zasieg od-
wodnienia obecnie jest trudny do precyzyjnego
ustalenia, poniewaz nie jest znany wspo6tczynnik
filtracji tych utworéw. Na podstawie analizy in-
formacji o budowie geologicznej zloza oraz utwo-
row je pods$cielajacych (Pazdzior S., Pazdzior K.
2021) mozna wysnu¢ wniosek, ze w przypadku
odwadniania zloza zasieg odwodnienia wykro-
czylby poza granice zloza tylko na niektorych
odcinkach w czeSci poludniowej, potudnio-
wo-zachodniej oraz na wschodnich krancach,
na odleglos¢ od kilku do 150 metrow, ale najwyzej
kilkanascie metrow poza granice wystepowania
torfow na tym terenie. Zasieg odwadniania zloza
bylby najwiekszy na jego poludniowej granicy.
Nie bedzie on jednak siega¢ najblizszych zabu-
dowan w tym rejonie, poniewaz sa one polozone
w odleglosci 220 metrow od granicy ztoza. Nie ma
zatem mozliwos$ci oddzialywania kopalni torfu na
ujecia wody w Klejnikach, ani w innych okolicz-
nych miejscowos$ciach, poniewaz polozone s one
w znacznie wiekszej odleglosci od granic zloza.

Eksploatacja torfu nie bedzie oddzialy-
waé na punkt czerpania wody polozony okolo
1 kilometr od granic jego zloza. W razie pod-
jecia odwadniania zloza skutki tego dzialania
bylyby obserwowane na otaczajacym terenie
w ciggu kilku godzin lub dni. W przypadku nie-
odwadniania zloza podczas eksploatacji na-
lezy sie spodziewa¢ zmian stosunkow wod-
nych polegajacych na obnizeniu zwierciadla
wody do rzednej jego lustra w wyrobisku oraz
w jego najblizszym otoczeniu kilku metrow.

Nie mozna natomiast wykluczyé
oddzialywania odwodnienia na obsza-
ry Natura 2000: Dolina Goérnej Narwi
(PLB20000%7) oraz Ostoja w Dolinie Gor-
nej Narwi (PLH200010). Ich granica przy-
lega bezposrednio do granic zloza, a analiza
danych z dokumentacji geologicznej wskazuje,
ze w razie podjecia decyzji o odwadnianiu zlo-
za istnieje zagrozenie, ze zasieg odwodnie-
nia obejmie rowniez te obszary Natura 2000.

18 EKSPLOATACJA TORFU

Aby ta kwestie rozstrzygna¢, konieczne jest
wykonanie numerycznego modelu hydrogeo-
logicznego w ramach dokumentacji hydro-
geologicznej dla zloza Klejniki-Gorodczyno.



W trakcie sporzadzania dokumentacji
hydrogeologicznej nalezy z odpowiednia sta-
rannos$cigoszacowaczasiegodwodnieniawnu-
merycznymmodelu hydrogeologicznym.

Przykladem niewlasciwego oszaco-
wania zasiegu odwodnienia moze by¢ doku-
mentacja hydrogeologiczna dla zloza wegla
brunatnego Tomislawice (Szczepinski et al
2007). W tym przypadku model hydrogeolo-
giczny opracowany na potrzeby sporzadzenia
dokumentacji hydrogeologicznej zloza zostal
zatwierdzony 06.02.2008 r. Niedoszacowal
on mozliwo$ci wystapienia negatywnych od-
dzialywan dla obszaréw Natura 2000: Jezioro
Goplo (PLH040007) i Ostoja Nadgoplanska
(PLB040004) ze wzgledu na niewlasciwe me-
tody modelowania. Model ten stal sie przed-
miotem dochodzenia ze strony Komisji Eu-
ropejskiej, ktéra w 2012 roku zobowigzala
PAK Kopalnie Wegla Brunatnego Konin S.A.
do wykonania nowego modelu hydrogeolo-
gicznego dla odkrywki Tomistawice. Model
wykonany w 2014 roku oszacowal obszar leja
depresji jako ponad trzykrotnie wiekszy niz
wpoprzednim modeluz2007rokuipotwierdzit
zagrozenie wystapienia powaznych negatyw-
nych skutkdw na wymienione wyzej obszary-
Natura 2000 ze wzgledu na zaklocenie row-
nowagi hydrologicznej wokol Jeziora Goplo
(Komisja Europejska 2017).Procedura sporza-
dzania, weryfikacji i zatwierdzania poprzed-
niego modelu hydrogeologicznego w Polsce
okazala sie w tym przypadku zawodna.

Stwierdzenia z dokumentacji geo-
logicznej zloza torfu Klejniki 5 o braku
wod podziemnych w obrebie zloza stoja
w  sprzecznosci z  informacjami
z mapy hydrogeologicznej PPW dla
tego terenu, konfiguracji terenu, sto-
sunkow  hydrogeologicznych,  melioracji
tego terenu przeszloSci oraz wystepowa-
nia rozlozonego torfu jedynie w stropowej
partiiztozadoglebokosci1,5m,podczasgdymak-
symalna gleboko$¢ spagu ztoza to 4,7 m. Gdyby
to zloze torfu nie bylo zawodnione, to ule-
galoby procesom rozkladu w calym swo-
im profilu. Nie odpowiadaloby ono wow-
czas rowniez preferencjom inwestora,
ktory pozyskiwanej kopaliny nie osusza wy-
korzystujac torf o wilgotnoéci dochodzacej
do 80%. Natomiast w karcie zloza Klej-
niki-Gorodeczyno pojawia sie informa-
cja o poziomie wodono$nym na gleboko-
Sci 30-90 cm (Janica et al 2018, PIG-PIB
2021b, Puls Biznesu 2021, Sierant 2013).
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0DDZIALYWANIE ZBIORNIKA POEKSPLOATACYJNEGO

W ,Prognozie oddzialywania na $rodo-
wisko projektu zmiany studium uwarunkowan
i kierunkow zagospodarowania gminy Czyze”
(Piotrowski 2021) po zakonczeniu eksploatacji
i zrekultywowaniu wyrobiska maja by¢ stworzo-
ne warunki do restytucji roslinnosci torfowe;j
najak najwiekszej jego powierzchni. Przestrze-
ga sie przy tym przed pozostawieniem
zbiornikow wodnych lub powierzchni
z murszejacym torfem, poniewaz byly-
by one emiterami gazéw cieplarnianych.
Problem w tym, ze nie przedstawiono
sprecyzowanych pomysléw jak temu za-
pobiec. Zloze ma Srednig migzszo$¢ 2,3 m,
a maksymalng dochodzaca do 4,7 m. Gdyby
wybra¢ cale zloze, to na dnie wyrobiska
powstanie plytki ale stosunkowo rozle-
gly zbiornik wodny, poniewaz dno wyrobi-
ska znajdzie sie ponizej zwierciadla wod pod-
ziemnych na tym terenie. Zbiornik ten bylby
najglebszy w poélnocno-zachodniej czesci ob-
szaru eksploatacji oraz w obszarze najwiekszej
migzszosci zloza natomiast moglby nie objac
swoim zasiegiem poludniowo-wschodniej cze-
§ci, poniewaz jest ona nieznacznie wyniesiona
(3-3,5 m). W poludniowo-wschodniej czeSci
zloza moze natomiast doj$¢ do obnizenia zwier-
ciadla wéd podziemnych. Nie wiadomo, czy
inwestor planuje przemieszczanie wiekszych
mas utworow zloza i podscielajacych je piaskow
wobrebiewyrobiska. Przemieszczanie masutwo-
row zloza zmieniloby gleboko$¢ i powierzch-
nie zbiornika poeksploatacyjnego. Ponadto, po
wyeksploatowaniu zloza zwierciadlo wod pod-
ziemnych w najblizszym otoczeniu zbiornika
obnizyloby sie i nawigzywaloby do rzednej (wy-
sokosci nad poziomem morza) jego lustra wody.
Rzedna lustra wody zbiornika bylaby obnizona
w stosunku do rzednej zwierciadla wod pod-
ziemnych, ktora jest w tym miejscu obecnie.
Oznacza, to, ze zmniejszylyby sie zaso-
by zretencjonowane wod w zlewni do-
plywu spod Klejnik. Jezeli eksploatacja zloza
mialaby mie¢ miejsce tylko na obszarze gminy
Czyze, to deniwelacja w obrebie zloza bylaby
znaczne mniejsza i wynosilaby 1-1,5 m, co be-
dzie mie¢ wplyw na lokalizacje zbiornika, jego
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powierzchnie i gleboko$é. Szczegdlowe wyli-
czenie zmian iloSciowych stosunkow wodnych
w trakcie i po zakonczeniu eksploatacji zloza
dla wszystkich wariantow powinno by¢ przed-
miotem  dokumentacji  hydrogeologiczne;.

W przypadku utworzenia zbiorni-
ka poeksploatacyjnego pogorszeniu ule-
glby bilans wodny. Parowanie z lustra wody
jest wieksze niz z terenow lakowych. Zmia-
na klimatu w przyszloSci bedzie prowadzila
do zwiekszania strat pochodzacych z parowania
w bilansie wodnym omawianego obszaru. Kaz-
dy dodatkowy zbiornik wodny utworzony
na tym obszarze bedzie pogarszac bilans
wodny tej niewielkiej zlewni. Konieczne
jest wykonanie dokumentacji hydrogeologicz-
nej w celu rozstrzygniecia, czy opisane powy-
zej zmiany stosunkéw wodnych w trakcie eks-
ploatacji i po jej zakonczeniu obejmg swoim
zasiegiem réwniez obszary Natura 2000. Aby
monitorowa¢ wplyw wydobycia torfu ze zlo-
za na obszary Natura 2000, nalezaloby wzdluz
ich granicy na odcinku, na ktéorym stykaja sie
one z granica zloza, zainstalowac sie¢ piezome-
trow do obserwacji zwierciadla wod podziem-
nych jeszcze przed rozpoczeciem eksploatacji.

Chwilowa skala oddzialywan eksplo-
atacji zloza torfu jest cze$ciowo zalezna od in-
tensywnoéci prowadzonego wydobycia, ale
nie wplywa na sumaryczny wplyw na stosun-
ki wodne w calym okresie funkcjonowania
kopalni. Zasieg odwodnienia zalezy przede
wszystkim od jego gleboko$ci, a zatem nalezy
sie spodziewaé, ze bedzie mie¢ ono najwiek-
szy wplyw przy odwadnianiu najglebiej polo-
zonych partii zloza. Jesli w wyeksploatowa-
nej juz partii ztoza powstanie zbiornik wodny,
to podczas dalszego wybierania zloza wiel-
ko$¢ zbiornika bedzie rosla dopoki rzedna
(wysokos¢ nad poziomem morza) spagu zlo-
za nie bedzie wyzsza niz rzedna lustra wody
w zbiorniku. W razie przebicia spagu zloza
powstale w ten sposob polaczenie hydrau-
liczne bedzie juz kontaktowalo ze soba wody
wyrobiska z wodami piaskow podzlozowych
nawet jezeli sama eksploatacja sie przemiesci.



ZANIECZYSZCZENIE SUBSTANCJAMI ROPOPOCHODNYMI

Metoda eksploatacji stwarza réw-
niez zagrozenie zanieczyszczenia wod
podziemnych. Pojazdy mechaniczne pro-
wadzace eksploatacje i transportujace urobek
sq napedzane olejem napedowym. Moze on wy-
ciekaé zar6wno w trakcie pracy maszyn uzywa-
nych do eksploatacji zloza, jak i w trakcie ich
postoju. Zdaniem autora opinii zagadnienie
to nie zostalo przeanalizowane w dostatecznym
stopniu w wymienionych powyzej dokumen-
tacjach, mimo ze litr przepracowanego oleju
silnikowego moze zanieczy$ci¢ nawet do 5000
metrow sze$ciennych wody. Substancje ropo-
pochodne stanowia grupe zwigzkéw chemicz-
nych o zr6znicowanych wlasno$ciach i odmien-
nym zachowaniu w trakcie przesaczania sie
dowod podziemnych orazwtrakcie migracjiwraz
znimi. Produkty ropopochodne dziela sie na faze
lekka, ptywajaca po powierzchni wody oraz faze
ciezka (Newell et al 1993, Huling, Weaver 1991):

1. Faza lekka (ang. LNAPL — Light Non
-aqueous Phase Liquid) — substancje kt6-
rych gesto$¢ jest nizsza od gesto$ci wody,
na przyklad: benzen, toluen, ksyleny. Po do-
tarciu do zwierciadla wod podziemnych ply-
waja po jego powierzchni, a cze$¢ rozpuszcza
sie w wodach podziemnych. Substancje fazy
lekkiej migruja zgodnie z kierunkiem prze-
plywu wod podziemnych. W strefie aeracji
ulegaja one ponadto utlenianiu i rozkladowi.

2. Faza ciezka (ang. DNAPL — Den-
se Non-aqueous Phase Liquid) — substan-
cje ktorych gesto$¢ jest wieksza od gesto-
Sci wody, na przyklad: 1,2-dichloropropan,
1,1-dichloroetan, chlorobenzen. Po dotarciu
do zwierciadla wod podziemnych opadaja na
spag warstwy wodono$nej, a cze$¢ rozpusz-
cza sie w wodach podziemnych. Substancje
rozpuszczone fazy ciezkiej migruja zgodnie
z kierunkiem przeplywu wod podziemnych,
anierozpuszczone zalegajac na spagu przemiesz-
czaja sie zgodnie z jego spadkiem, ktory nie za-
lezy od kierunku przeplywu woéd podziemnych.

Substancje frakcji ciezkiej wyste-
puja zwykle w paliwach diesla oraz w ole-
jach silnikowych w iloSciach podrzednych
jako dodatki lub produkty chemicznych re-
akcji m. in. w zuzytych olejach silnikowych.
Sa to chlorowcopochodne weglowodoréw
aromatycznych (m. in. benzenu, fenolu, naf-

talenu), oraz alifatycznych, a takze same we-
glowodory aromatyczne (m. in. fenol, naf-
talen, antracen) (Huling, Weaver 1991).

W razie wycieku substancji ropo-
pochodnych przedostana sie one bez-
posrednio do wody w wyrobisku. Faza
lekka bedzie migrowala przede wszystkim
po powierzchni wody, a jej cze$¢ réwniez jako
faza rozpuszczona w wodzie.Torf jest bardzo
dobrym sorbentem tego typu zanieczyszczen
i dobrze je wylapuje z wody, a zatem powinny
by¢ one zatrzymane w miejscu wycieku. Jednak
gdy spag zloza jest przebity na skutek eksploata-
cji, to faza ciezka opadajac moze sie przedostaé
do warstwy wodono$nej pods$cielajacej zloze
i zbudowanej z piaskow. Substancje fazy ciezkiej
przemieszczajac sie w dot moga zanieczyszczaé
warstwe wodono$na az do jej spagu. Ponad-
to, jesli eksploatacja zloza bedzie prowadzo-
na przy jego poinocno-zachodnich granicach,
to paliwa z wycieku moga przedostaé sie poza
obszar zloza i zgodnie z kierunkiem przeply-
wu wod podziemnych migrowa¢ na sgsiednie
obszary zbudowane z piaskéw i zwiréw zanie-
czyszczajac wody podziemne. Jezeli eksploata-
cja zloza mialaby by¢ prowadzona wylacznie na
obszarze gminy Czyze, to obszar z ktérego taka
migracja zanieczyszczen moglaby zachodzié
bylby znacznie mniejszy i ograniczalby sie do
niewielkiego fragmentu péinocnej granicy zloza.

W S$wietle wszystkich opisanych po-
wyzej oddzialywan negatywnych na wody
podziemne stwierdzenie ze strony 10
»Prognozy do zmiany studium...” o tym,
ze warunki hydrogeologiczne nie stoja
na przeszkodzie realizacji inwestycji, jest
bezpodstawne, podobnie jak analogicz-
ne stwierdzenie z dokumentacji geolo-
gicznej zloza Klejniki-Gorodczyno. Brak
dokumentacji hydrogeologicznej dla tego zloza
uniemozliwia pelna ocene wplywu eksploatacji
torfu, co samo w sobie powinno by¢ wystarcza-
jacym argumentem na powstrzymanie sie od
zmiany dokumentow planistycznych umozli-
wiajacych taka dzialalno$¢é. Ponadto, wydanie
decyzji $srodowiskowej zobowigzujacej inwesto-
ra do eksploatacji torfu metoda spod wody nie
gwarantuje, ze taka metoda faktycznie zostanie
zastosowana (Pazdzior S., Pazdzior K. 2021).
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KWASNY DRENAZ GORNICZY

Wprzypadkudlugotrwalegoodwad-
niania zloza moze doj$¢ do rozwiniecia
sie kwasnego drenazu gorniczego (Acid
Mine Drainage) w obrebie odkrywki. Torf
w kontakcie z powietrzem atmosferycznym ule-
ga utlenianiu. Proces ten obejmuje rowniez utle-
nianie innych pierwiastkéw wystepujacych w tej
kopalinie. Jednym z nich jest siarka, ktorej zwar-
to$¢ w zlozu wynosi 0,67% i wystepuje na roz-
nych stopniach utlenienia (0, -11ub -2), a w takiej
postaci ulega utlenianiu. Moze by¢ ona czescia
mineratu pirytu o wzorze FeS2, ktory wietrzejac
na powierzchni terenu utlenia sie i w wy-
niku reakcji powstaje kwas siarkowy oraz
zwigzki  zelaza  (Macioszezyk,  Dobrzyn-
ski 2002). Kwas$ny drenaz gorniczy pro-
wadzi m. in. do nastepujacych zjawisk:

« obnizenia pH wod do odczynu
kwasnego (nawet do okoto 2);

« wzrostu mineralizacji ogélnej wod;
« wzrostu twardosci ogoélnej wod;

« wzrostu stezen nastepujacych jonow:
S042-, Ca2+, Mg2+;

« zmniejszenia ilo$ci tlenu rozpuszczonego
w wodzie;

» wzrostu stezen zelaza, manganu, metali
ciezkich, metaloidéw i radionuklidéw
w wodach.
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EMISJE GAZOW CIEPLARNIANYCH

W obrebie zawodnionych torfow zazwy-
czaj wystepuja i powstaja rowniez gazy cieplar-
niane takie jak dwutlenek wegla (CO2), metan
(CH4) oraz podtlenek azotu (N20) pochodzenia
biogenicznego. Gazy te powstaja na skutek pro-
cesOw biochemicznych zachodzacych w torfach,
m. in. utleniania wegla organicznego lub fer-
mentacji metanowej. Juz samo odwodnienie
zloza spowodowalaby uwolnienie do at-
mosfery tych gazé6w, uwiezionych dotych-
czas w porach torfu, a eksploatacja zloza
proces ten zintensyfikowalaby. Z badan
swiatowych wynika, ze rowy odwadnia-
jace torfowisko emituja znacznie wiecej
metanu, niz powierzchnia torfowiska.

Emisje metanu z niezaburzonej powierzchni
torfowiska zaleza ponadto od stopnia wahan
zwierciadla wod i jesli s one niewielkie (2 cm)
to emisja metanu wynosila na torfowiskach om-
brogenicznych (zasilanych glownie przez wody
opadowe) Srednio 2,1 mmol/m2 dziennie, ajezeli
wahania te byly wieksze i siegaly kilkudziesieciu
centymetrow, to emisja metanu byla mniejsza
i wynosila 0,36 mmol/m2 dziennie (Blodau,
Moore 2003). Dla por6wnania, emisje metanu
z lustra wody rowu odwadniajacego torfowisko
wynosily 182-600 mmol/m2 dziennie (Minkki-
nen, Laine 2006). Drenaz torfowiska inaczej od-
dzialuje na emisje podtlenku azotu. Torfowisko
0 nienaruszonych stosunkach wod-
nych moze nawet pochlania¢ ten gaz Ilub
emitowa¢ go w iloSciach dochodzacych
do 200 pg/m2 dziennie. Natomiast torfo-
wiska drenowane zachowuja sie odmiennie
i o ile na torfowiskach wysokich nie obserwo-
wano znaczacej zmiany emisji podtlenku azotu,
tonatorfowiskach niskich emisjatawzrastalana-
wet 40 razy, awielko$¢ emisji dochodzitado 2740
pug/mz2 dziennie (Regina et al 1996, Alm 2010).

Warunki do powstawania gazow
cieplarnianych z materii organicznej w
torfie zachodzilyby rowniez po zakoncze-
niu eksploatacji w zbiorniku poeksplo-
atacyjnym. Metan jest gazem cieplarnianym
o potencjale tworzenia efektu cieplarnianego
23 razy wiekszym niz dwutlenek wegla, nato-
miast dla podtlenku azotu ten potencjat jest
okoto 300 razy wiekszy. Nalezy przebadac zloze
pod katem wystepowania metanu i podtlenku
azotu oraz przedstawi¢ szczegolowa koncepcje
zagospodarowania wyrobiska w trakcie eksplo-
atacji jak i jego rekultywacji. Eksploatacja
716z torfu stoi w jaskrawej sprzecznosci
ze strategiami walki ze zmiang klimatu
oraz ograniczania emisji gazéw cieplar-
nianych, miedzy innymi tych, ktoére zostaly
wymienione w Prognozie: Pakiet klimatyczno-e-
nergetyczny oraz Strategiczny plan adaptacji dla
sektorow i obszarow wrazliwych na zmiany kli-
matu do roku 2020 z perspektywa do roku 2030.
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WNIOSKI

POWYZSZE ROZWAZANIA PROWADZA DO NASTEPUJACYCH WNIOSKOW:

1.
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W otoczeniu zloza Klejniki-Gorodczyno
roczne sumy opadow wykazuja tendencje
rosnaca, podobnie jak $rednie roczne tem-
peratury powietrza w Bialymstoku i Bia-
lowiezy. Srednie roczne przeplywy Narwi
w Narwi i Narewki w Narewce wykazuja ten-
dencje malejace, a Srednie roczne przeply-
wy tych rzek po 1990 roku sa nizsze o kil-
kanaScie procent niz w okresie 1951-1990.

. Dla Jednolitej CzeSci Wod Podziemnych

nr RW200017261372 Doplyw spod Klej-
nik stan ekologiczny jest umiarkowany,
a stan chemiczny jest ponizej dobrego.

. Zloze torfu Klejniki-Gorodczyno nie ma

opracowanej dokumentacji hydrogeologicz-
nej analizujacej oddzialywanie eksploatacji
na wody podziemne i powierzchniowe, po-
mimo tego, ze zloze to sgsiaduje z obszarem
Natura 2000 i cze$ciowo pokrywa sie z ob-
szarem chronionego krajobrazu. Dokumen-
tacja taka powinna zawieraé: wyniki badan
hydrogeologicznych (wspélczynniki filtracji,
migzszo$ci, wyniki probnych pompowan)
zloza torfu oraz utworéw w jego otoczeniu
i podscielajacych, wyliczenia i wyznaczenie
na mapie zasiegu odwodnienia, mapy zmian
stosunkdw wodnych w trakcie eksploatacji
i po jej zakonczeniu oraz bilans wodny
na tych etapach, koncepcje rekultywacji zloza
wrazzlokalizacja i parametrami zbiornika po-
eksploatacyjnego, analize zagrozenia zanie-
czyszczeniem substancjami ropopochodny-
mi, analize oddzialywania na stosunki wodne
na przylegle obszary chronione. Dla oszaco-
wania zasiegu odwodnienia zloza nalezy wy-
konaé¢ numeryczny model hydrogeologiczny.

. Przyblizony zasieg odwadniania zdaniem

autora nie powinien przekracza¢ kilkuna-
stu metrow od krawedzi odkrywki. Jezeli
dojdzie do przebicia spagu zloza, to zasieg
odwodnienia moze wyjS¢ poza obszar zlo-
za na jego poludniowej i poludniowo-za-
chodniej granicy, a takze poza wschodni
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kraniec zloza, ktéry bezposrednio przyle-
ga do obszaru Natura 2000. Oszacowanie
to jest przyblizone ze wzgledu na brak infor-
macji o wlasnoSciach hydrogeologicznych
zloza oraz piaskéow podScielajacych zloze.

. Chwilowe oddzialywanie eksploatacji zlo-

za torfu na stosunki wodne zalezy czeScio-
wo od intensywno$ci wydobycia, ale nie
ma wplywu na sumaryczne oddzialywanie
w calym okresie funkcjonowania kopalni.

. Po zakonczeniu eksploatacji zloza na dnie

wyrobiska powstanie rozlegly ale plytki
zbiornik wodny, zwierciadlo woéd podziem-
nych zostanie trwale obnizone, a zasoby
zretencjonowane wod ulegna zmniejszeniu.

. Parowanie z lustra wody zbiornika po-

eksploatacyjnego jest wieksze niz lak,
ktére sa tam obecnie, a postepujaca
zmiana klimatu bedzie zwiekszaé stra-
ty z parowania w bilansie wodnym.

. Zagrozenie zanieczyszczenia wod podziem-

nych moze wystapi¢ w razie wycieku sub-
stancji ropopochodnych z pojazdow silni-
kowych eksploatujacych zloze i wywozacych
urobek. Szczegblne zagrozenie wystepuje,
gdy dojdzie do przebicia spagu zloza i przedo-
stania sie produktow ropopochodnych fazy
ciezkiej do piaskow podscielajacych zloze.

. Eksploatacja zl6z torfu wiaze sie z emisjami

do atmosfery metanu i podtlenku azotu uwie-
zionych w ztozu lub zwiekszeniem emisji tych
gazOw na skutek odwadniania torfowiska.
Dalsze emisje tych gazéw pochodzi¢ moga
ze zbiornika poeksploatacyjnego po zakon-
czeniu rekultywacji wyrobiska. W zwigzku
z powyzszym nalezy zbada¢ zawarto$¢ me-
tanu w torfach zloza Klejniki-Gorodczyno.
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