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STRESZCZENIE W JĘZYKU 
NIESPECJALISTYCZNYM 

	 W	gminie	Czyże	powiatu	hajnowskiego	
planowana	jest	eksploatacja	torfu	ze	złóż	Klej-
niki-Gorodczyno	 i	Klejniki	5.	Taka	eksploata-
cja	byłaby	prowadzona	odkrywkowo.	Po	zdję-
ciu	wierzchniej	warstwy	(nadkładu),	którą	jest	
darń	i	torf	na	całej	powierzchni,	kopalina	była-
by	wydobywana	z	powierzchni	ziemi	za		pomo-
cą	maszyn	spalinowych	(koparki,	ciężarówki).

	 Według	 zapewnień	 inwestora,	 wydobycie	
miałoby	 się	 odbywać	 bez	 konieczności	 wy-
pompowywania	 wody	 ze	 złoża.	 W	 analizie	
opisano	 możliwe	 skutki	 oddziaływania	 pla-
nowanego	 wydobycia	 torfu	 na	 wody	 pod-
ziemne	 i	 powierzchniowe.	 Przeanalizowano	
również	 oddziaływanie	 na	 wody,	 gdyby	 in-
westor	 zdecydował	 się	 na	 odwadnianie	 złoża.
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MOŻLIWE ODDZIAŁYWANIA EKSPLOATACJI ZŁOŻA TORFU 
NA WODY PODZIEMNE I POWIERZCHNIOWE OBEJMUJĄ: 

Skutki	 odwadniania,	 przekształcenia	 po-
wierzchni	 terenu	 oraz	 zanieczyszczenie	 wód.	
Gdyby złoże torfu było odwadniane 
w trakcie wydobycia, to wokół tego miej-
sca utworzyłby się lej depresji,	 czyli	 ob-
szar,	 na	 którym	 zwierciadło	 wód	 podziem-
nych	 jest	 obniżone,	 o	 zasięgu	 dochodzącym	
do	 150	 metrów	 poza	 granicami	 złoża,	 szcze-
gólnie	 wzdłuż	 południowej	 granicy	 złoża.	
 Zasięg odwadniania może jed-
nak również wykraczać poza wschod-
nie krańce złoża, do których przylega 
obszar Natura 2000. Ze względu na za-
grożenie dla tego obszaru chronionego 
prawem unijnym, należy dla tego złoża 
wykonać dokumentację hydrogeologicz-
ną oraz uzyskać jej zatwierdzeni. Brak 
dokumentacji hydrogeologicznej dla tego 
złoża uniemożliwia pełną ocenę wpływu 
eksploatacji torfu.	 Jest	 to	 wystarczającym	
argumentem	na	 powstrzymanie	 się	 od	 zmiany	
dokumentów	 planistycznych	 umożliwiających	
działalność	w	kierunku	eksploatacji	ze	złoża.	
 Nawet gdyby jednak złoże nie było 
odwadniane, dojdzie do zmian stosun-
ków wodnych na jeg obszarze, ponieważ 
w miejscu obecnego torfowiska powsta-
łoby wyrobisko po eksploatacji torfu, któ-
re byłoby częściowo wypełnione wodą. 
Parowanie	 z	 lustra	wody	 jest	wyższe	niż	 z	 łąk,	
które	obecnie	się	tam	znajdują.	Zmiana	klima-
tu	nasiliłaby	to	parowanie,	ponieważ	w	otocze-
niu	złoża	obserwuje	się	wzrost	średniej	rocznej	
temperatury	powietrza	 i	zmniejszanie	się	rocz-
nych	 przepływów	Narwi	 i	Narewki.	Ponadto, 
lustro wody w zbiorniku poeksploatacyj-
nym ustabilizowałoby się niżej niż obec-
nie znajduje się ono w torfach, a to ozna-
czałoby, że zasoby zretencjonowane wód 
tego obszaru zmniejszyłyby się.	Ze	wzglę-
du	 na	 utlenianie	 się	 odsłoniętych	 warstw	 tor-
fu	może	dojść	do	utleniania	minerałów	 siarcz-
kowych,	które	w	nim	występują.	W	połączeniu	
z	 kwaśnym	 odczynem	 wód	 torfowisk	 niskie	
pH	wód	w	 zbiorniku	poeksploatacyjnym	może	
się	 utrzymywać	 po	 zakończeniu	 wydobycia.

	 Eksploatacja	 złoża	 torfu	 za	 pomocą	
maszyn	 silnikowych	 niesie	 zagrożenie	 zanie-
czyszczenia	 wód	 substancjami	 ropopochod-
nymi	 (paliwo,	 oleje,	 smary).	 Jest	 to	 bardzo	
uciążliwy	 rodzaj	 zanieczyszczeń,	 który	 w	 ra-
zie	 wycieku	 tych	 substancji	 z	 pracujących	 lub	
stojących	 maszyn	 dostałby	 się	 bezpośrednio	
do	 wód	 podziemnych	 i	 powierzchniowych.	
Litr	 przepracowanego	 oleju	 silnikowego	 może	
zanieczyścić	 nawet	 5	 milionów	 litrów	 wody.
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ze	 zdjęciem	 nadkładu,	 lub	 metodą	 frezowa-
nia,	 bez	 konieczności	 odpompowywania	 wód	
złożowych.	 Złoże	 torfu	 Klejniki-Gorodczy-
no	 znajduje	 się	 na	 obszarze	 dwóch	 gmin	 po-
wiatu	 hajnowskiego	 w	 województwie	 podla-
skim.	Północna	część	 tego	złoża	położona	 jest	
na	 obszarze	 gminy	 Narew,	 a	 południowa	
na	obszarze	gminy	Czyże.	Złoże	Klejniki	5	po-
łożone	jest	w	całości	na	obszarze	gminy	Czyże.	
Pod	 względem	 fizyczno-geograficznym	 oby-
dwa	 złoża	 znajdują	 się	 w	 obrębie	 Równiny	
Bielskiej	 (843.37)	 stanowiącej	 część	 Niziny	
Północnopodlaskiej	 (843)	 (Kondracki	 2002).

Ryc. 1. Położenie złoża Klejniki-Gorodczyno na tle podziału administracyjnego.

	 Złoże	Klejniki	5	jest	rozpoznane	szcze-
gółowo,	a	jego	użytkownikiem	jest	firm	Wokas	
S.A.	Jego	zasoby	geologiczne	bilansowe	w	ka-
tegorii	C1	wynoszą	39	566	m3,	a	powierzchnia	
1,164	 ha.	 Jego	 dokumentację	 zatwierdzono	
w	 2013	 roku.	 Dla	 złoża	 Klejniki-Gorodczy-
no	dokumentację	 zatwierdzono	w	2021	 roku.	
Jego	zasoby	geologiczne	bilansowe	w	katego-
rii	C1	wynoszą	2	927	860	m3,	a	powierzchnia	
138,336	ha	(PIG-PIB	2021a,	b,	Sierant	2013).	
Inwestor	planuje	eksploatację	złoża	torfu	Klej-
niki-Gorodczyno	tą	samą	metodą	co	w	 	przy-
padku	 złoża	 Klejniki	 5,	 czyli	 odkrywkowo,	
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BUDOWA GEOLOGICZNA 

GÓRNOKREDOWE MARGLE
	 Skałami	 litymi	 na	 opisywanym	 ob-
szarze	 są	 górnokredowe	 margle	 oraz	 kreda	
pisząca.	 Ich	 strop	 (czyli	 górna	 powierzch-
nia	 tego	 kompleksu	 skalnego)	 znajduje	 się	
na	głębokości	około	150	metrów.	Na	nich	za-
legają	utwory	czwartorzędu,	reprezentowane	
przede	 wszystkim	 przez	 gliny	 zwałowe	 oraz	
piaski	 i	 żwiry	 wodnolodowcowe.	 Osiągają	
one	 miąższości	 od	 kilku	 do	 kilkudziesięciu	
metrów.	 Najstarsze	 są	 gliny	 zwałowe	 oraz	
piaski	wodnolodowcowe	zlodowacenia	Nidy.	
Na	nich	zalega	warstwa	piasków	i	żwirów	zlo-
dowacenia	Sanu	I,	o	miąższości	około	55	m,	
na	których	zalega	cienka	warstwa	glin	zwało-
wych	zlodowacenia	Sanu	II.	Na	niej	zalegają	
piaski	 i	mułki	 rzeczno-jeziorne	 interglacjału	
mazowieckiego	 o	 miąższości	 około	 25	 me-
trów.	Przykrywają	je	iły	zastoiskowe	zlodowa-
cenia	Odry	oraz	piaski	 i	 żwiry	wodnolodow-
cowe	tego	zlodowacenia.	Ich	łączna	miąższość	
to	 około	 25	 metrów	 (Kurek,	 Preidl	 2002).

	 Najmłodszymi	 na	 omawianym	 terenie	
utworami	 plejstocenu	 są	 utwory	 zlodowacenia	
Warty	 o	 łącznej	 miąższości	 około	 25	 metrów,	
z	 których	 część	 odsłania	 się	 na	 powierzchni	
terenu	 w	 najbliższym	 otoczeniu	 złoża.	 Roz-
poczyna	 je	 warstwa	 glin	 zwałowych	 przykryta	
piaskami	 wodnolodowcowymi,	 przykryta	 ko-
lejną	 warstwą	 glin	 zwałowych	 oraz	 piaskami,	
żwirami	 i	 głazami	 lodowcowymi,	 które	 wystę-
pują	także	na	powierzchni	terenu	w	najbliższym	
sąsiedztwie	złoża	Klejniki-Gorodczyno.	Ponadto,	
w	otoczeniu	złoża	odsłaniają	 się	na	powierzchni	
terenu	 również	 piaski	 i	 żwiry	 wodnolodowcowe	
przylegające	 od	 północy	 do	 obszaru	 złoża	 oraz	
piaski	 i	mułki	wytopiskowe	 przylegające	 od	 po-
łudnia.	 Z	 kolei	 wymienione	 wyżej	 piaski,	 żwiry	
i	 głazy	 lodowcowe	 przylegają	 do	 obszaru	 złoża	
od	 północnego	 wschodu	 (Kurek,	 Preidl	 2002).

NAJMŁODSZE UTWORY PLEJSTOCENU

	 Najmłodszymi	 utworami	 na	 opisywa-
nym	 obszarze	 są	 holoceńskie	 torfy,	 których	
eksploatacja	jest	planowana	na	obszarze	zło-
ża	 Klejniki-Gorodczyno.	 Miąższość	 torfu	
na	jego	obszarze	wynosi	średnio	2,36	m	(1,3-
4,4	m),	średnia	miąższość	nadkładu,	którym	
jest	 darń,	 0,38	 m	 (0,3-0,5	 m).	 Wilgotność	
torfu,	 czyli	procentowa	zawartość	wody,	wy-
nosi	 średnio	89,75%	 (84,3-93,1%),	 a	 popiel-
ność,	czyli	zawartość	popiołu	w	suchej	masie	
torfu,	wynosi	12,82%	(10,36-18,7%)	(PIG-PIB	
2021b).	 Z	 dokumentacji	 geologicznej	 zło-
ża	 Klejniki	 5	 znajdującego	 się	 w	 centralnej	
części	 złoża	 Klejniki-Gorodczyno	 dowiadu-
jemy	się	ponadto,	że	jest	to	torf	w	stropowej	
części	 dobrze	 rozłożony	 i	 o	 barwie	 czarnej,	
a	 głębiej	 brunatny,	 włóknisty	 i	 słabo	 rozło-
żony.	 Zawartość	 siarki	 w	 torfach	 (w	 suchej	
masie)	wynosi	średnio	0,67%,	a	w	spągu	zło-
ża	 nawiercono	 drobnoziarniste	 piaski	 (Sie-
rant	 2013).	W	 obydwu	 złożach	 torfów	 zwią-
zane	 jest	 łącznie	 około	 2,66	 mln	 m3	 wody.

HOLOCEŃSKIE TORFY
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Ryc. 2. Przekrój geologiczny przez złoże torfu Klejniki-Gorodczyno (Sierant 2013).

WODY PODZIEMNE I POWIERZCHNIOWE
	 Liczne	 i	 miąższe	 warstwy	 utworów	
wodonośnych,	którymi	są	na	obszarze	złoża	
Klejniki-Gorodczyno	 i	 jego	 otoczenia	 pia-
ski	 i	 żwiry,	 powiązane	 są	 ze	 sobą	 hydrau-
licznie	 w	 czwartorzędowe	 piętro	 wodono-
śne.	 W	 jego	 obrębie	 wyróżniono	 Główny	
Użytkowy	 Poziom	 Wodonośny	 (GUPW),	
który	 na	 interesującym	 nas	 obszarze	 wy-
różniono	 jako	 jednostkę	 hydrogeologiczną	
6abQII.	 Średnia	miąższość	wynosi	 24,7	m,	
ale	łączna	miąższość	warstw	wodonośnych,	
bez	 przewarstwień	 utworów	 nieprzepusz-
czalnych	i	słabo	przepuszczalnych,	na	inte-
resującym	 nas	 obszarze	 wynosi	 około	 100	
metrów.	 Średni	 współczynnik	 filtracji	 dla	
jednostki	 6abQII	 wynosi	 6,7	 m/d.	 Wody	
podziemne	 GUPW	 w	 rejonie	 złoża	 Klejni-
ki-Gorodczyno	płyną	w	kierunku	północno
-zachodnim	 i	 drenowane	 są	 przez	 Narew,	
a	ich	zwierciadło	stabilizuje	się	na	wysokości	
135	m.	n.	p.	m.	Stopień	podatności	na	mi-
grację	zanieczyszczeń	z	powierzchni	terenu	
do	GUPW	określono	jako	średni	(Ułanowicz	
2004).	Pierwszy	poziom	wodonośny(PPW)	
na	 omawianym	 terenie	 został	 również	 po-
dzielony	 na	 jednostki	 hydrogeologiczne,	
ale	 ich	 granice	 mają	 odmienny	 przebieg	
od	granic	jednostek	GUPW.	Niemal	cały	ob-
szar	złoża	Klejniki-Gorodczyno	znajduje	się	
w	obrębie	jednostki	nr	6	zbudowanej	z	torfów	
i	piasków	różnoziarnistych	równin	torfowych.								

ma	charakter	swobodny,	występuje	na	głę-
bokości	mniejszej	niż	1	metr,	stabilizuje	się	
na	wysokości	135	m.	n.	p.	m.	i	opada	w	kie-
runku	 północno-zachodnim,	 analogicznie	
jak	 zwierciadło	 wód	 podziemnych	 GUPW.	
Podobieństwo	w	kształtowaniu	się	zwiercia-
dła	wód	podziemnych	PPW	 i	GUPW	może	
wskazywać	na	liczne	kontakty	hydrauliczne	
pomiędzy	 wodami	 podziemnymi	 tych	 po-
ziomów	 na	 obszarze	 złoża	 Klejniki-Gorod-
czyno	i	w	jego	otoczeniu	(Janica	et	al	2018).
	 Opisana	 powyżej	 jednostka	 hy-
drogeologiczna	 PPW	 graniczy	 od	 pół-
nocy	 z	 jednostkami	 numer	 1	 i	 3,	 a	 od	
południa	 i	 zachodu	 z	 jednostką	 nr	 8.	 Jed-
nostka	 nr	 1	 jest	 zbudowana	 z	 piasków,	
żwirów,	 pospółek	 gliniastych	 oraz	 glin	
zwałowych	 wysoczyzn	 morenowych,	
a	 wody	 podziemne	 nie	 tworzą	 tutaj	 cią-
głego	 poziomu	 wodonośnego.	 Jednost-
ka	 nr	 3	 zbudowana	 jest	 z	 piasków	 i	 żwi-
rów	 równin	 sandrowych,	 o	 zwierciadle	
swobodnym	 występującym	 na	 głębokości	
od	 1	 do	 5	metrów	na	 kulminacjach	wznie-
sień.	Jednostka	nr	8	zbudowana	jest	z	pia-
sków	 różnoziarnistych	 wysoczyzn	moreno-
wych	 o	 zwierciadle	 swobodnym,	 lokalnie	
napiętym,	 występującym	 na	 głębokości	
od	1	nawet	do	10	m	na	kulminacjach	wznie-
sień	 (Janica	 et	 al	 2018).	Wody	 podziemne	
na	 obszarze	 złoża	 Klejniki-Gorodczyno	
i	w	jego	otoczeniu	dopływają	z	południowego	
wschodu,	a	odpływają	na	północny	zachód.
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Ryc. 3. Profil hydrogeologiczny w sąsiedztwie złoża Klejniki-Gorodczyno (Ułanowicz 2004).

	 Cały	 opisywany	 obszar	 położony	 jest	
w	obrębie	Jednolitej	Części	Wód	Podziemnych	
(JCWPd)	 nr	 PLGW200052	 o	 powierzchni	
6102,1	 km2.	 Jej	 wody	 charakteryzują	 się	 do-
brym	 stanem	 chemicznym	 oraz	 ilościowym,	
co	oznacza,	że	cel	środowiskowy	dla	tej	JCWPd	
został	już	osiągnięty.	Według	podziału	hydrogra-
ficznego	cały	obszar	złoża	Klejniki-Gorodczyno	
znajduje	 się	 w	 obrębie	 zlewni	 dopływu	 spod	
Klejnik,	 który	 jest	 lewym	 dopływem	 Nar-
wi.	 Obszar	 złoża	 odwadniany	 jest	 przez	 sieć	
rowów	 melioracyjnych	 odprowadzających	
wody	do	dopływu	spod	Klejnik	i	uchodzących	

Zwierciadło	 wód	 podziemnych	 tego	 pozio-
mu	 do	 niego	 poniżej	 miejscowości	 Gorod-
czyno.	 Dopływ	 spod	 Klejnik	 to	 Jednolita	
Część	 Wód	 Powierzchniowych	 o	 numerze	
RW200017261372.	 Jej	 długość	 wynosi	 8,12	
km,	 a	 powierzchnia	 zlewni	 13,58	 km2.	W	 la-
tach	2017-2018	 jej	 stan	ekologiczny	oceniono	
jako	 umiarkowany,	 a	 chemiczny	 jako	 poniżej	
dobrego,	ze	względu	na	zawarte	w	biotach:	di-
fenyloetery	bromowane,	rtęć	i	jej	związki	oraz	
heptachlor,	a	w	wodzie	benzo(a)piren.	Cel	śro-
dowiskowy	jakim	jest	osiągnięcie	dobrego	sta-
nu	ekologicznego	oraz	chemicznego	uznano	za	
zagrożony	 (GIOŚ	 2020,	Wody	 Polskie	 2021).
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ZMIANY KLIMATU I ICH 
ODDZIAŁYWANIE NA ZASOBY WODNE

Ryc. 4. Rozmieszczenie posterunków sieci pomiarowej IMGW w otoczeniu złoża Klejniki-Gorodczyno 
(IMGW 2021).

	 Zmiany	 kli	matu	 w	 Pol	sce	 prze	ja	wiają	
się	 we	 wzro	ście	 śred	niej	 rocz	nej	 tem	pe	ra-
tury	 powie	trza	w	 tem	pie	 około	 3	 ºC/100	 lat.	
To	powo	duje	skra	ca	nie	się	zimy,	czasu	zale	ga	nia	
pokrywy	śnież	nej	oraz	zmniej	sza	nie	 się	 ilo	ści	
dni	z	przy	mroz	kami,	przy	jed	no	cze	snym	wydłu-
ża	niu	się	okresu	wege	ta	cyj	nego.	Na	więk	szo	ści	
obszaru	nie	obser	wuje	się	nato	miast	wyraź	nego	
trendu	 rosną	cego	 ani	 male	ją	cego	 rocz	nych	
sum	opa	dów.	Ozna	cza	to,	że	z	upły	wem	czasu	
coraz	więk	sza	część	opa	dów	paruje	z	powro	tem	
do	atmos	fery,	a	coraz	mniej	sza	ich	część	wsią-
ka	lub	odpływa	do	wód	powierzch	nio	wych.	Po-
nadto,	opady	zmie	niają	cha	rak	ter	z	roz	lew	nego	
na	nawalny	i	coraz	więk	sza	część	rocz	nej	sumy	
opa	dów	w	Pol	sce	to	opady	gwał	towne,	które	szyb-
ko	spły	wają	do	cie	ków	wod	nych	i	nie	wsią	kają.	

Powo	duje	 to	 sys	te	ma	tyczne	 zmniej	sza	nie	 się	
śred	nich	 prze	pły	wów	 rzek,	 co	 szcze	gól	nie	 wi-
doczne	jest	dla	rzek	środ	ko	wej	Pol	ski,	np.	War-
ty	 i	 Noteci.	 Spo	śród	 poste	run	ków	 opa	do	wych	
wystę	pu	ją	cych	w	tej	czę	ści	Podla	sia	w	odle	gło	ści	
do	20	km	od	gra	nic	złoża	Klej	niki-Gorod	czyno	
znaj	dują	 się	 poste	runki	 opa	dowe,	 w	 któ	rych	
pro	wa	dzono	 obser	wa	cje	 w	 latach	 1951-2020.	
Jed	nak	tylko	w	czę	ści	z	nich	pro	wa	dzono	obser-
wa	cje	w	całym	tym	okre	sie.	Do	celów	niniej	szej	
opi	nii	wybrano	4	poste	runki,	w	któ	rych	obser-
wa	cje	 pro	wa	dzono	 przez	 przy	naj	mniej	 50	 lat	
i	przy	naj	mniej	do	2014	roku.	Dane	z	tych	poste-
run	ków	posłu	żyły	do	ana	lizy	sta	ty	stycz	nej,	któ	rej	
celem	było	zba	da	nie	tren	dów	zmien	no	ści	sum	
opa	dów	rocz	nych	desz	czu	i	śniegu.	Rozmiesz	cze-
nie	poste	run	ków	opa	do	wych	pre	zen	tuje	Ryc.	4.
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Posterunek	opadowy Okres	obserwacji Opad	średni	[mm] Opad	minimalny	
[mm]

Opad	maksymalny	
[mm]

Klejniki 1951-2020 574 333,8 827,3

Narew 1951-2020 591,1 384,9 840

Strabla 1955-2014 596 441,6 927,5

Zabłudów 1951-2020 626,7 367,6 871,8

Tabela 1. Opad średni, minimalny oraz maksymalny dla posterunków w otoczeniu złoża Klejniki-Gorodczyno (IMGW 2020).

Posterunek	opadowy
Współczynnik	kierunkowy	
linii	trendu Współczynnik	determinacji Współczynnik	korelacji

Klejniki 1,22 0,06 0,24

Narew 2,00 0,15 0,39

Strabla 0,75 0,02 0,14

Zabłudów 1,35 0,09 0,30

Tabela 2. Trendy i korelacje sum opadów rocznych wybranych posterunków w otoczeniu złoża Klejniki-Gorodczyno (IMGW 2020).
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obszaru	 w	 latach	 1951-2019	 wyniósł	 597	mm,	
ale	podlega	on	silnym	wahaniom	nawet	na	da-
nym	posterunku	z	roku	na	rok.	Minimalny	rocz-
ny	opad	wyniósł	333,8	mm	w	Klejnikach	w	1991	
roku,	a	najwyższy	927,5	mm	w	Strabli	w	1972	roku.

	 Szczegółowo	 dla	 każdego	 posterunku	 infor-
macje	o	opadzie	średnim,	minimalnym	i	mak-
symalnym	 przedstawiono	 w	 Tabeli	 1.	 Szcze-
gółowe	 dane	 ze	 wszystkich	 analizowanych	
posterunków	 zamieszczono	 w	 Załączniku	 1.
	 Średni	 opad	 roczny	 dla	 omawianego

sum	 opadów	 rocznych	 dla	 tych	 posterunków	
przedstawiono	 w	 Tabeli	 2.	 Spośród	 wymie-
nionych	 powyżej	 posterunków	 opadowych	
w	 trzech	 z	 nich:	 Klejniki,	 Narew	 i	 Zabłudów	
zaobserwowano	 dodatnie	 korelacje	 istotne	

statystycznie	 (współczynnik	 korela-
cji	 powyżej	 0,2).	 Ponadto,	 wykres	 śred-
niej	 ruchomej	 10-letniej	 sum	 opadów	
rocznych	 dla	 danego	 roku	 i	 dziewięciu	 po-
przednich	nawiązuje	do	linii	trendu	(Ryc	5-7).
Zaobserwowane	trendy,	korelacje	i	zmienności
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Ryc. 5. Sumy roczne opadów dla posterunku Klejniki w latach 1951-2020 z linią trendu oraz wykresem średniej 
ruchomej 10-letniej (IMGW 2021).

Ryc. 6. Sumy roczne opadów dla posterunku Narew w latach 1951-2020 z linią trendu oraz wykresem średniej 
ruchomej 10-letniej (IMGW 2021).

SUMY ROCZNE OPADÓW
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Ryc. 8. Sumy roczne opadów dla posterunku Strabla w latach 1955-2014 (IMGW 2021).

Ryc. 7. Sumy roczne opadów dla posterunku Zabłudów w latach 1951-2020 z linią trendu oraz wykresem średniej 
ruchomej 10-letniej (IMGW 2021).
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		 Oznacza	 to,	 że	 na	 tych	 posterunkach	 ob-
serwowany	 jest	 wzrost	 sumy	 opadów	 rocznych	
w	czasie	 i	 jest	 to	 sytuacja	odmiennaw	odróżnie-
niu	 na	 przykład	 od	 wschodniej	 Wielkopolski,	
gdzie	 dla	 większości	 posterunków	 opadowych	
nie	 obserwuje	 się	 istotnych	 statystycznie	 tren-
dów.	Tempo	wzrostu	 rocznych	 sum	opadów	dla

wymienionych	 wyżej	 posterunków	 wynosiło	
w	 latach	 1951-2020	od	 1,22	mm/rok	do	2	mm/
rok.	 Dla	 posterunku	 Strabla	 widoczny	 jest	
trend	 wzrostowy,	 ale	 jest	 on	 zbyt	 słaby	 sta-
tystycznie,	 aby	 móc	 jednoznacznie	 odpowie-
dzieć,	 czy	 suma	 opadów	 rocznych	 na	 tym	 po-
sterunku	 rośnie	 z	 czasem	 czy	 maleje	 (Ryc.	 8).
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Można	 zatem	przyjąć,	 że	 suma	 opadów	 rocz-
nych	 na	 omawianym	 obszarze	 będzie	 nadal	
rosła	 w	 najbliższych	 dekadach	 za	 wyjątkiem	
Strabli,	która	położona	jest	najdalej	od	granic	
złoża.	 Dane	 o	 średniej	 rocznej	 temperaturze

powietrza	we	wschodniej	części	Podlasia	w	la-
tach	1951-2019	pozyskano	ze	stacji	synoptycznej	
Białystok	i	ze	stacji	meteorologicznej	Białowie-
ża.	Ich	rozmieszczenie	zilustrowano	na	Ryc.	4.

Ryc. 9. Średnia roczna temperatura powietrza w Białowieży w latach 1951-2020 z linią trendu oraz wykresem 
średniej ruchomej 10-letniej (IMGW 2021).

Stacja	synoptyczna	
lub	meteorologiczna

Okres	obserwacji Temperatura	średnia	
[ºC]

Temperatura	
minimalna	[ºC]

Temperatura	maksymalna	
[ºC]

Białowieża 1951-2020 6,98 5,13 8,99

Białystok 1951-2020 7,12 5,1 9,21

Tabela 3. Temperatury powietrza: średnia wielolecia, minimalna roczna oraz maksymalna roczna dla stacji Białowieża i Białystok 
(IMGW 2021).

Średnia	roczna	temperatura	powietrza	w	Biało-
wieży	 i	Białymstoku	systematycznie	wzrastała	
w	latach	1951-2020,	w	tempie	nieco	niższym	niż	
obserwowane	 na	 pozostałej	 części	 Polski,

wynoszącym	 około	 3	 ºC/100	 lat	 (Tabela	 4).	
Wykresy	 zmian	 temperatury	 powietrza	 dla	
wybranych	stacji	 zilustrowano	na	Ryc.	9	 i	 10.
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Posterunek	opadowy Tempo	wzrostu	
temperatury	
[ºC/100	lat]

Współczynnik	determinacji Współczynnik	korelacji

Białowieża 2,4 0,278 0,527
Białystok 2,3 0,245 0,495

Tabela 4. Trendy i korelacje sum opadów rocznych dla stacji Białowieża i Białystok (IMGW 2021).

Stacja	wo-
dowskazowa

Rzeka Powierzch-
nia	zlewni	
[km2]

Okres	obser-
wacji

Średni	
przepływ	
wielolecia	
[m3/s]

Minimalny	
średni	prze-
pływ	roczny	
[m3/s]

Maksymalny	
średni	prze-
pływ	roczny	
[m3/s]

Średni	
wskaźnik	
odpływu	ze	
zlewni	[mm]

Narew Narew 1982,71 1951-2018 9,170 4,180 18,590 146

Narewka Narewka 607,91 1951-2018 2,940 1,22 5,620 153

Tabela 5. Charakterystyki przepływów Narwi i Narewki w latach 1951-2018 (IMGW 2020).
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Średnia	ruchoma	10-letnia	temperatury	rocz-
nej	dla	danego	roku	kalendarzowego	i	dziewię-
ciu	poprzednich	lat	naśladują	ten	trend	i	ściślej	
do	 niego	 nawiązują.	 Współczynniki	 korela-
cji	 dla	 tego	 trendu	 wskazują,	 że	 w	 obydwu	
stacjach	 korelacja	 ta	 jest	 średnio	 istotna	 sta-
tystycznie.	 W	 związku	 z	 tym	 samych	 war-
tości	 tempa	 wzrostu	 temperatury	 powie-
trza	 nie	 można	 traktować	 jako	 dokładnych,	

ale	 z	 pewnością	można	 stwierdzić,	 że	 zacho-
dzi	wzrost	temperatury	powietrza	we	wschod-
niej	 części	 Podlasia.	Na	 tej	 podstawie	można	
wysnuć	 wniosek,	 że	 do	 roku	 2050	 średnia	
roczna	 temperatura	 powietrza	 będzie	 nadal	
wzrastała,	 a	 wzrost	 ten	 może	 w	 tym	 okresie	
wynieść	 0,5-1	 ºC.	 Podstawowe	 charaktery-
styki	 przepływów	 na	 Narwi	 i	 Narewce	 w	 la-
tach	 1951-2018	 przedstawiono	 w	 Tabeli	 5.

Ryc. 10. Średnia roczna temperatura powietrza w Białymstoku w latach 1951-2020 z linią trendu oraz wykresem 
średniej ruchomej 10-letniej (IMGW 2021).
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Ryc. 11. Średni roczny przepływ Narwi w Narwi w latach 1951-2018 z linią trendu oraz 
wykresem średniej ruchomej 10-letniej (IMGW 2021).
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Zasoby	wodne	zlewni	górnej	Narwi	oraz	Narewki	
są	nieznacznie	niższe	od	średnich	zasobów	wod-
nych	Polski,	które	wyrażone	wskaźnikiem	odpły-
wu	całkowitego	wynoszą	188	mm	rocznie.	Prze-
pływy	na	Narwi	w	Narwi	i	na	Narewce	w	Narewce	
przedstawiono	 na	Ryc.	 11	 i	 12.	Wynika	 z	 nich,	
że	przepływy	Narwi	i	Narewki	są	znacząco	niższe

po	 1990	 roku	 niż	 w	 okresie	 wcześniejszym.
Dla	Narwi	wynoszą	one	odpowiednio:	9,71	m3/s	
(1951-1990)	i	8,41	m3/s	(1991-2018),	a	dla	Narew-
ki:	3,16	m3/s	(1951-1990)	i	2,63	m3/s	(1991-2018),	
czyli	po	1990	roku	uległy	one	obniżeniu	o	kilkana-
ście	procent	w	stosunku	okresu	wcześniejszego.

	 Trendy	 średnich	 rocznych	 przepły-
wów	Narwi	 i	Narewki	są	malejące,	ale	w	przy-
padku	 Narwi	 jest	 on	 nieistotny	 statystycznie.	

Natomiast	 w	 przypadku	 Narew-
ki	 trend	 jest	 istotny	 statystycznie,	 a	
współczynnik	 korelacji	 wynosi	 0,24.

Ryc. 12. Średni roczny przepływ Narewki w Narewce w latach 1951-2018 z linią trendu oraz wykresem 
średniej ruchomej 10-letniej (IMGW 2021).

	 Przepływy	Narwi	i	Narewki	maleją	pomi-
mo	występującego	przynajmniej	w	skali	lokalnej	
wzrostu	rocznych	sum	opadów.	Wzrost	średniej	
rocznej	temperatury	powietrza	powoduje	pogor-
szenie	 warunków	 zasilania	 wód	 podziemnych,	

czyli	 zmniejszenie	 ilości	 wód	 infiltrujących	
z	 powierzchni	 terenu,	 co	 pociągnie	 za	 sobą	
obniżanie	 się	 zwierciadła	 wód	 podziemnych.	
Należy	 się	 spodziewać,	 że	 w	 najbliższych	 de-
kadach	przepływy	 tych	 rzek	będą	dalej	malały.
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ODDZIAŁYWANIE EKSPLOATACJI TORFU 
NA STOSUNKI WODNE
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	 Torfy	to	utwory	wodonośne	o	bardzo	nie-
typowych	 własnościach	 hydrogeologicznych.	
Są	to	utwory	o	najwyższej	porowatości	wynoszą-
cej	70-90%,	co	powoduje,	że	są	one	znakomitym	
zbiornikiem	 retencyjnym	 wód	 utrzymywanych	
siłami	 oddziaływania	 kapilarnego	 oraz	 pozo-
stałych	 oddziaływań	 międzycząsteczkowych.	
Nierozłożone	 torfy	mają	współczynniki	 filtracji	
(zdolność	 utworów	 wodonośnych	 do	 przewo-
dzenia	wody	wolnej,	 przemieszczającej	 się	 pod	
wpływem	grawitacji	i	ciśnienia	hydrostatyczne-
go)	w	granicach	od	 10-4	m/d	do	0,1	m/d.	Tak	
niskie	wartości	wskazują,	że	są	to	raczej	utwory	
o	 charakterze	 izolującym.	 Torfy,	 podobnie	 jak	
gliny	 i	 iły	 mają	 zazwyczaj	 wyższą	 porowatość	
i	 potrafią	 zgromadzić	 więcej	 wody	 niż	 utwory	
wodonośne	 (piaski,	 żwiry),	 ale	 nie	 przewodzą	
jej,	ponieważ	woda	ta	zostaje	zatrzymana	w	ich	
obrębie	 i	nie	bierze	ona	wtedy	udziału	w	prze-
pływie	 wód	 podziemnych	 lub	 bierze	 w	 bardzo	
małym,zaniedbywalnym	 stopniu.	 W	 porów-
naniu	 do	 nich,	 współczynnik	 filtracji	 piasków	
i	 żwirów	 jednostki	 hydrogeologicznej	 6abQII	
jest	 znacznie	 wyższy	 i	 wynosi	 6,7	 m/d.	 Nato-
miast	 torfy	 w	 strefie	 przypowierzchniowej,	 ak-
tywnej,	mogą	mieć	współczynnik	 filtracji	 prze-
kraczający	 1000	 m/d.	 Powoduje	 to	 nietypowe	
zachowanie	się	 torfów	w	trakcie	 ich	odwadnia-
nia.	Przypowierzchniowa,	aktywna	warstwa	tor-
fów	(akrotelm)	łatwo	ulega	odwodnieniu	ale	po-
nieważ	jej	miąższość	wynosi	zwykle	kilkadziesiąt	
centymetrów,	to	zasięg	takiego	odwadniania	jest	
niewielki	 i	 zazwyczaj	 nie	 przekracza	 kilkudzie-
sięciu	metrów.	Natomiast	odwadnianie	warstw	
głębszych,	 nieaktywnych	 (katotelm)	 i	 o	 niskim	
współczynniku	filtracji	powoduje,	że	zasięg	od-
wadniania	 torfów	 zależy	 przede	 wszystkim	 od	
ich	 miąższości	 i	 przykładowo	 zasięg	 odwod-
nienia	 warstwy	 torfów	 o	 miąższości	 5	 metrów	
wyniesie	 od	 jednego	 do	 kilku	 metrów	 (Hoag,	
Price	 1995,	 Hobbs	 1986,	 Ułanowicz	 2004).

	 Oddziaływanie	 eksploatacji	 i	 odwadnia-
nia	 złóż	 torfu	 było	 badane	 zarówno	 w	 Polsce	
jak	 i	 za	 granicą.	W	 pierwszym	 przypadku	 opi-
sano	wpływ	wieloletniej	eksploatacji	złoża	torfu	
na	 przyległą,	 nieeksploatowaną	 część	 torfowi-
ska,	 chronioną	prawnie	w	ramach	sieci	Natura	
2000.	Na	podstawie	przeprowadzonych	w	2011	
roku	 badań	 stwierdzono,	 że	 zasięg	 odwadnia-
nia	eksploatowanej	 części	 torfowiska	za	pomo-
cą	rowów	melioracyjnych	wynosi	30-60	metrów	
po	eksploatacji	trwającej	ponad	40	lat.	W	reko-
mendacjach	dla	 ewentualnej	dalszej	 eksploata-
cji	 złoża	 zalecono,	 aby	 nie	 naruszać	 0,3-0,5	m	
spągowej	partii	złoża	i	nie	prowadzić	w	tej	części	
eksploatacji	(Mioduszewski	et	al	2013).	Kolejna	
publikacja	analizuje	 stosunki	hydrogeologiczne	
w	obrębie	torfowisk	wysokich	w	Polsce	oraz	ich	
zmiany	 na	 skutek	 odwodnień	 spowodowanych	
przez	 eksploatację	 torfu	 lub	 meliorację.	 Pod-
kreśla	 się	 duże	 zróżnicowanie	 współczynnika	
filtracji	 pomiędzy	 akrotelmem,	 a	 katotelmem	
(0,0004-70	m/d)	oraz	wynikające	z	tego	niewiel-
kie	zasięgi	odwodnienia	torfowiska	(Jurys	2013).	
Następna	publikacja	analizuje	wpływ	odwodnie-
nia	na	szereg	parametrów	torfowisk	na	świecie,	
w	 tym	 zasięg	 odwodnienia.	 Tutaj	 także	 zwró-
cono	 uwagę	 na	 znaczne	 zróżnicowanie	 współ-
czynnika	 filtracji.	Możliwy	 zasięg	 odwodnienia	
w	akrotelmie	podano	w	granicach	30-200	m,	a	
w	katotelmie	5-60	m	(Landry,	Rochefort	2012).
	 Dla	 złoża	 torfu	 Klejniki-Gorodczyno	 nie	
opracowano	 dokumentacji	 hydrogeologicznej	
złoża,	a	informacje	z	dokumentacji	geologicznej	
o	wodach	podziemnych	są	zbyt	skąpe,	aby	wia-
rygodnie	oszacować	oddziaływanie	eksploatacji	
złoża	torfu	na	wody	podziemne	i	powierzchnio-
we.	W	związku	z	powyższym	brakuje	wiarygod-
nej	 koncepcji	 rekultywacji	 wyrobiska	 poeks-
ploatacyjnego	 oraz	 prognozy	 zmian	 stosunków	
wodnych	 po	 zakończeniu	 wydobycia	 torfu.

ZASIĘG ODWODNIENIA 
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Ryc. 13. Położenie złoża Klejniki-Gorodczyno na tle obszarów prawnie chronionych.
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Możliwy	 zasięg	 odwodnienia	 w	 akrotel-
mie	 podano	 w	 granicach	 30-200	 m,	 a	 w	 ka-
totelmie	 5-60	 m	 (Landry,	 Rochefort	 2012).
	 Dla	 złoża	 torfu	 Klejniki-Gorodczyno	 nie	
opracowano	 dokumentacji	 hydrogeologicznej	
złoża,	 a	 informacje	 z	 dokumentacji	 geologicz-
nej	 o	wodach	 podziemnych	 są	 zbyt	 skąpe,	 aby	
wiarygodnie	 oszacować	 oddziaływanie	 eks-
ploatacji	 złoża	 torfu	 na	wody	 podziemne	 i	 po-
wierzchniowe.	W	związku	z	powyższym	brakuje	
wiarygodnej	 koncepcji	 rekultywacji	 wyrobiska	
poeksploatacyjnego	 oraz	 prognozy	 zmian	 sto-
sunków	 wodnych	 po	 zakończeniu	 wydoby-
cia	 torfu.	 Przed	 rozpoczęciem	 prac	 nad	 oceną

oddziaływania	 na	 środowisko	 należy	 wykonać	
i	 uzyskać	 zatwierdzenie	 dokumentacji	 hydro-
geologicznej	złoża	Klejniki-Gorodczyno.	Aspek-
ty	 te	 są	 szczególnie	 istotne	 na	 tym	 terenie,	
ponieważ	północna	część	złoża	Klejniki-Gorod-
czyno	 pokrywa	 się	 na	 powierzchni	 7	 ha	 z	 Ob-
szarem	Chronionego	Krajobrazu	Dolina	Narwi,	
a	wschodnia	 granica	 złoża	 przylega	 do	 granicy	
obszarów	 Natura	 2000:	 Dolina	 Górnej	 Narwi	
(PLB200007)	oraz	Ostoja	w	Dolinie	Górnej	Nar-
wi	 (PLH200010)	 (Ryc.	 13).	 Jeśli	 eksploatacja	
złoża	prowadzona	byłaby	wyłącznie	na	obszarze	
gminy	Czyże,	to	część	złoża	położona	w	obrębie	
OChK	Dolina	Narwi	nie	byłaby	eksploatowana.

	 Metoda	 eksploatacji	 złoża	 deklaro-
wana	 przez	 inwestora,	 polegająca	 na	 wydo-
bywaniu	 torfu	 spod	 wody,	 ogranicza	 nega-
tywne	 oddziaływania	 na	 wody	 podziemne	
i	 powierzchniowe,	 ale	 nie	 eliminuje	 ich	 cał-
kowicie.	 Zmiany	 stosunków	 wodnych,	 jakie	
będą	mieć	miejsce	w	 razie	 podjęcia	 eksploata-
cji	 złoża	 torfu	 oraz	 rekultywacji	 wyrobiska,	
będą	 dotyczyły	 tylko	 pierwszego,	 czyli	 naj-
płycej	 położonego,	 poziomu	 wodonośnego,	
a	 zasięg	 ich	 oddziaływania	 według	 wyliczeń	

autora	 opinii	 nie	 będzie	 przekraczać	 kilkuna-
stu	 metrów	 od	 krawędzi	 wyrobiska.	 Wynika	
to	 z	 opisanych	 powyżej	 własności	 torfów	 wy-
stępujących	 na	 opisywanym	 terenie.	 Współ-
czynnik	 filtracji	 torfów	 w	 złożu	 oraz	 piasków	
podścielających	 nie	 jest	 znany,	 a	 takie	 bada-
nia	 powinny	 zostać	 przeprowadzone	 w	 ra-
mach	 dokumentacji	 hydrogeologicznej	 dla	
tego	 złoża.	 Bez	 nich	 nie	 jest	 możliwe	 bardziej	
precyzyjne	 określenie	 zasięgu	 odwadniania.
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	 Odwadnianie	 okolicznych	 terenów	może	
zachodzić	 głównie	 poprzez	 bardziej	 przepusz-
czalną,	przypowierzchniową	strefę	złoża	torfów,	
a	 także	w	 przypadku	 przebicia	 spągu	 (spodniej	
powierzchni)	warstwy	torfu	i	napływu	do	wyro-
biska	wód	z	podścielającej	warstwy	piasków.	Na-
tomiast	gdyby	zdecydowano	się	na	odwadnianie	
złoża,	to	konieczne	byłoby	odwadnianie	również	
stropowej	 części	 piasków	 podścielających	 złoże	
i	 tworzących	 warstwę	 wodonośną.	 Zasięg	 od-
wodnienia	 obecnie	 jest	 trudny	do	precyzyjnego	
ustalenia,	ponieważ	nie	jest	znany	współczynnik	
filtracji	 tych	utworów.	Na	podstawie	analizy	in-
formacji	o	budowie	geologicznej	złoża	oraz	utwo-
rów	je	podścielających	(Paździor	S.,	Paździor	K.	
2021)	można	wysnuć	wniosek,	 że	w	 przypadku	
odwadniania	 złoża	 zasięg	 odwodnienia	 wykro-
czyłby	 poza	 granice	 złoża	 tylko	 na	 niektórych	
odcinkach	 w	 części	 południowej,	 południo-
wo-zachodniej	 oraz	 na	 wschodnich	 krańcach,	
na	odległość	od	kilku	do	150	metrów,	ale	najwyżej	
kilkanaście	metrów	poza	 granicę	występowania	
torfów	na	tym	terenie.	Zasięg	odwadniania	złoża	
byłby	 największy	 na	 jego	 południowej	 granicy.	
Nie	 będzie	 on	 jednak	 sięgać	 najbliższych	 zabu-
dowań	w	tym	rejonie,	ponieważ	są	one	położone	
w	odległości	220	metrów	od	granicy	złoża.	Nie	ma	
zatem	możliwości	oddziaływania	kopalni	torfu	na	
ujęcia	wody	w	Klejnikach,	ani	w	innych	okolicz-
nych	miejscowościach,	ponieważ	położone	są	one	
w	 znacznie	większej	 odległości	 od	 granic	 złoża.
	 Eksploatacja	 torfu	 nie	 będzie	 oddziały-
wać	 na	 punkt	 czerpania	 wody	 położony	 około	
1	 kilometr	 od	 granic	 jego	 złoża.	 W	 razie	 pod-
jęcia	 odwadniania	 złoża	 skutki	 tego	 działania	
byłyby	 obserwowane	 na	 otaczającym	 terenie	
w	ciągu	kilku	godzin	lub	dni.	W	przypadku	nie-
odwadniania	 złoża	 podczas	 eksploatacji	 na-
leży	 się	 spodziewać	 zmian	 stosunków	 wod-
nych	 polegających	 na	 obniżeniu	 zwierciadła	
wody	 do	 rzędnej	 jego	 lustra	 w	 wyrobisku	 oraz	
w	jego	najbliższym	otoczeniu	kilku	metrów. 
 Nie można natomiast wykluczyć 
oddziaływania odwodnienia na obsza-
ry Natura 2000: Dolina Górnej Narwi 
(PLB200007) oraz Ostoja w Dolinie Gór-
nej Narwi (PLH200010). Ich	 granica	 przy-
lega	 bezpośrednio	 do	 granic	 złoża,	 a	 analiza	
danych	 z	 dokumentacji	 geologicznej	 wskazuje,	
że	 w	 razie	 podjęcia	 decyzji	 o	 odwadnianiu	 zło-
ża	 istnieje	 zagrożenie,	 że	 zasięg	 odwodnie-
nia	 obejmie	 również	 te	 obszary	 Natura	 2000.

Aby	 tą	 kwestię	 rozstrzygnąć,	 konieczne	 jest	
wykonanie	 numerycznego	 modelu	 hydrogeo-
logicznego	 w	 ramach	 dokumentacji	 hydro-
geologicznej	 dla	 złoża	 Klejniki-Gorodczyno.



319

 Przykładem	 niewłaściwego	 oszaco-
wania	 zasięgu	 odwodnienia	może	 być	 doku-
mentacja	 hydrogeologiczna	 dla	 złoża	 węgla	
brunatnego	 Tomisławice	 (Szczepiński	 et	 al	
2007).	W	tym	przypadku	model	hydrogeolo-
giczny	opracowany	na	potrzeby	sporządzenia	
dokumentacji	 hydrogeologicznej	 złoża	 został	
zatwierdzony	 06.02.2008	 r.	 Niedoszacował	
on	możliwości	 wystąpienia	 negatywnych	 od-
działywań	dla	obszarów	Natura	2000:	Jezioro	
Gopło	 (PLH040007)	 i	 Ostoja	 Nadgoplańska	
(PLB040004)	ze	względu	na	niewłaściwe	me-
tody	modelowania.	Model	 ten	stał	 się	przed-
miotem	 dochodzenia	 ze	 strony	 Komisji	 Eu-
ropejskiej,	 która	 w	 2012	 roku	 zobowiązała	
PAK	Kopalnię	Węgla	Brunatnego	Konin	S.A.	
do	 wykonania	 nowego	 modelu	 hydrogeolo-
gicznego	 dla	 odkrywki	 Tomisławice.	 Model	
wykonany	w	2014	roku	oszacował	obszar	leja	
depresji	 jako	 ponad	 trzykrotnie	 większy	 niż	
w	poprzednim	modelu	z	2007	roku	i	potwierdził	
zagrożenie	 wystąpienia	 poważnych	 negatyw-
nych	skutków	na	wymienione	wyżej	obszary-
Natura	 2000	 ze	względu	 na	 zakłócenie	 rów-
nowagi	 hydrologicznej	 wokół	 Jeziora	 Gopło	
(Komisja	Europejska	2017).Procedura	sporzą-
dzania,	 weryfikacji	 i	 zatwierdzania	 poprzed-
niego	 modelu	 hydrogeologicznego	 w	 Polsce	
okazała	się	w	tym	przypadku	zawodna.	
 
 Stwierdzenia z dokumentacji geo-
logicznej złoża torfu Klejniki 5 o braku 
wód podziemnych w obrębie złoża stoją 
w sprzeczności z informacjami 
z mapy hydrogeologicznej PPW	 dla	
tego	 terenu,	 konfiguracji	 terenu,	 sto-
sunków	 hydrogeologicznych,	 melioracji	
tego	 terenu	 przeszłości	 oraz	 występowa-
nia	 rozłożonego	 torfu	 jedynie	 w	 stropowej	
partii	złoża	do	głębokości	1,5	m,	podczas	gdy	mak-
symalna	głębokość	spągu	złoża	to	4,7	m.	Gdyby	
to	 złoże	 torfu	 nie	 było	 zawodnione,	 to	 ule-
gałoby	 procesom	 rozkładu	 w	 całym	 swo-
im	 profilu.	 Nie	 odpowiadałoby	 ono	 wów-
czas	 również	 preferencjom	 inwestora,	
który	 pozyskiwanej	 kopaliny	 nie	 osusza	 wy-
korzystując	 torf	 o	 wilgotności	 dochodzącej	
do	 80%.	 Natomiast	 w	 karcie	 złoża	 Klej-
niki-Gorodczyno	 pojawia	 się	 informa-
cja	 o	 poziomie	 wodonośnym	 na	 głęboko-
ści	 30-90	 cm	 (Janica	 et	 al	 2018,	 PIG-PIB	
2021b,	 Puls	 Biznesu	 2021,	 Sierant	 2013).

 W trakcie sporządzania dokumentacji 
hydrogeologicznej należy z odpowiednią sta-
rannością oszacować zasięg odwodnienia w nu-
merycznymmodelu hydrogeologicznym.   



4 EKSPLOATACJA TORFU

ODDZIAŁYWANIE ZBIORNIKA POEKSPLOATACYJNEGO

	 W	 „Prognozie	 oddziaływania	 na	 środo-
wisko	projektu	 zmiany	 studium	uwarunkowań	
i	 kierunków	 zagospodarowania	 gminy	 Czyże”	
(Piotrowski	 2021)	 po	 zakończeniu	 eksploatacji	
i	zrekultywowaniu	wyrobiska	mają	być	stworzo-
ne	 warunki	 do	 restytucji	 roślinności	 torfowej	
na	jak	największej	jego	powierzchni.	Przestrze-
ga się przy tym przed pozostawieniem 
zbiorników wodnych lub powierzchni 
z murszejącym torfem, ponieważ były-
by one emiterami gazów cieplarnianych. 
Problem w tym, że nie przedstawiono 
sprecyzowanych pomysłów jak temu za-
pobiec.	 Złoże	 ma	 średnią	 miąższość	 2,3	 m,	
a	 maksymalną	 dochodzącą	 do	 4,7	 m.	 Gdyby 
wybrać całe złoże, to na dnie wyrobiska 
powstanie płytki ale stosunkowo rozle-
gły zbiornik wodny,	 ponieważ	 dno	 wyrobi-
ska	 znajdzie	 się	 poniżej	 zwierciadła	 wód	 pod-
ziemnych	 na	 tym	 terenie.	 Zbiornik	 ten	 byłby	
najgłębszy	 w	 północno-zachodniej	 części	 ob-
szaru	eksploatacji	 oraz	w	obszarze	największej	
miąższości	 złoża	 natomiast	 mógłby	 nie	 objąć	
swoim	 zasięgiem	 południowo-wschodniej	 czę-
ści,	 ponieważ	 jest	 ona	 nieznacznie	 wyniesiona	
(3-3,5	 m).	 W	 południowo-wschodniej	 części	
złoża	może	natomiast	dojść	do	obniżenia	zwier-
ciadła	 wód	 podziemnych.	 Nie	 wiadomo,	 czy	
inwestor	 planuje	 przemieszczanie	 większych	
mas	utworów	złoża	i	podścielających	je	piasków	
w	obrębie	wyrobiska.	Przemieszczanie	mas	utwo-
rów	 złoża	 zmieniłoby	 głębokość	 i	 powierzch-
nię	zbiornika	poeksploatacyjnego.	Ponadto,	po	
wyeksploatowaniu	 złoża	 zwierciadło	 wód	 pod-
ziemnych	 w	 najbliższym	 otoczeniu	 zbiornika	
obniżyłoby	się	i	nawiązywałoby	do	rzędnej	(wy-
sokości	nad	poziomem	morza)	jego	lustra	wody.	
Rzędna	lustra	wody	zbiornika	byłaby	obniżona	
w	 stosunku	 do	 rzędnej	 zwierciadła	 wód	 pod-
ziemnych,	 która	 jest	 w	 tym	 miejscu	 obecnie.	
Oznacza, to, że zmniejszyłyby się zaso-
by zretencjonowane wód w zlewni do-
pływu	 spod	 Klejnik.	 Jeżeli	 eksploatacja	 złoża	
miałaby	mieć	miejsce	 tylko	na	obszarze	gminy	
Czyże,	 to	 deniwelacja	 w	 obrębie	 złoża	 byłaby	
znaczne	mniejsza	 i	wynosiłaby	 1-1,5	m,	 co	 bę-
dzie	mieć	wpływ	na	 lokalizację	 zbiornika,	 jego	

powierzchnię	 i	 głębokość.	 Szczegółowe	 wyli-
czenie	 zmian	 ilościowych	 stosunków	 wodnych	
w	 trakcie	 i	 po	 zakończeniu	 eksploatacji	 złoża	
dla	wszystkich	wariantów	 powinno	 być	 przed-
miotem	 dokumentacji	 hydrogeologicznej.	
 W przypadku utworzenia zbiorni-
ka poeksploatacyjnego pogorszeniu ule-
głby bilans wodny. Parowanie	z	lustra	wody	
jest	 większe	 niż	 z	 terenów	 łąkowych.	 Zmia-
na	 klimatu	 w	 przyszłości	 będzie	 prowadziła	
do	zwiększania	strat	pochodzących	z	parowania	
w	bilansie	wodnym	omawianego	obszaru.	Każ-
dy dodatkowy zbiornik wodny utworzony 
na tym obszarze będzie pogarszać bilans 
wodny tej niewielkiej zlewni.	 Konieczne	
jest	 wykonanie	 dokumentacji	 hydrogeologicz-
nej	 w	 celu	 rozstrzygnięcia,	 czy	 opisane	 powy-
żej	 zmiany	 stosunków	wodnych	w	 trakcie	 eks-
ploatacji	 i	 po	 jej	 zakończeniu	 obejmą	 swoim	
zasięgiem	 również	 obszary	 Natura	 2000.	 Aby	
monitorować	 wpływ	 wydobycia	 torfu	 ze	 zło-
ża	na	obszary	Natura	2000,	należałoby	wzdłuż	
ich	 granicy	 na	 odcinku,	 na	 którym	 stykają	 się	
one	z	granicą	złoża,	zainstalować	sieć	piezome-
trów	 do	 obserwacji	 zwierciadła	 wód	 podziem-
nych	 jeszcze	 przed	 rozpoczęciem	 eksploatacji.
	 Chwilowa	 skala	 oddziaływań	 eksplo-
atacji	 złoża	 torfu	 jest	 częściowo	 zależna	od	 in-
tensywności	 prowadzonego	 wydobycia,	 ale	
nie	 wpływa	 na	 sumaryczny	 wpływ	 na	 stosun-
ki	 wodne	 w	 całym	 okresie	 funkcjonowania	
kopalni.	 Zasięg	 odwodnienia	 zależy	 przede	
wszystkim	 od	 jego	 głębokości,	 a	 zatem	 należy	
się	 spodziewać,	 że	 będzie	 mieć	 ono	 najwięk-
szy	 wpływ	 przy	 odwadnianiu	 najgłębiej	 poło-
żonych	 partii	 złoża.	 Jeśli	 w	 wyeksploatowa-
nej	 już	 partii	 złoża	 powstanie	 zbiornik	wodny,	
to	 podczas	 dalszego	 wybierania	 złoża	 wiel-
kość	 zbiornika	 będzie	 rosła	 dopóki	 rzędna	
(wysokość	 nad	 poziomem	 morza)	 spągu	 zło-
ża	 nie	 będzie	 wyższa	 niż	 rzędna	 lustra	 wody	
w	 zbiorniku.	 W	 razie	 przebicia	 spągu	 złoża	
powstałe	 w	 ten	 sposób	 połączenie	 hydrau-
liczne	 będzie	 już	 kontaktowało	 ze	 sobą	 wody	
wyrobiska	 z	 wodami	 piasków	 podzłożowych	
nawet	 jeżeli	 sama	 eksploatacja	 się	 przemieści.
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ZANIECZYSZCZENIE SUBSTANCJAMI ROPOPOCHODNYMI 
 Metoda eksploatacji stwarza rów-
nież zagrożenie zanieczyszczenia wód 
podziemnych.	 Pojazdy	 mechaniczne	 pro-
wadzące	 eksploatację	 i	 transportujące	 urobek	
są	napędzane	olejem	napędowym.	Może	on	wy-
ciekać	zarówno	w	trakcie	pracy	maszyn	używa-
nych	 do	 eksploatacji	 złoża,	 jak	 i	 w	 trakcie	 ich	
postoju.	 Zdaniem	 autora	 opinii	 zagadnienie	
to	nie	zostało	przeanalizowane	w	dostatecznym	
stopniu	 w	 wymienionych	 powyżej	 dokumen-
tacjach,	 mimo	 że	 litr	 przepracowanego	 oleju	
silnikowego	może	 zanieczyścić	 nawet	 do	 5000	
metrów	 sześciennych	 wody.	 Substancje	 ropo-
pochodne	 stanowią	 grupę	 związków	 chemicz-
nych	o	zróżnicowanych	własnościach	i	odmien-
nym	 zachowaniu	 w	 trakcie	 przesączania	 się	
do	wód	podziemnych	oraz	w	trakcie	migracji	wraz	
z	nimi.	Produkty	ropopochodne	dzielą	się	na	fazę	
lekką,	pływającą	po	powierzchni	wody	oraz	fazę	
ciężką	(Newell	et	al	1993,	Huling,	Weaver	1991):
	 1.	Faza	 lekka	 (ang.	LNAPL	–	Light	Non
-aqueous	 Phase	 Liquid)	 –	 substancje	 któ-
rych	 gęstość	 jest	 niższa	 od	 gęstości	 wody,	
na	 przykład:	 benzen,	 toluen,	 ksyleny.	 Po	 do-
tarciu	 do	 zwierciadła	 wód	 podziemnych	 pły-
wają	 po	 jego	 powierzchni,	 a	 część	 rozpuszcza	
się	 w	 wodach	 podziemnych.	 Substancje	 fazy	
lekkiej	 migrują	 zgodnie	 z	 kierunkiem	 prze-
pływu	 wód	 podziemnych.	 W	 strefie	 aeracji	
ulegają	 one	 ponadto	 utlenianiu	 i	 rozkładowi.
	 2.	 Faza	 ciężka	 (ang.	 DNAPL	 –	 Den-
se	 Non-aqueous	 Phase	 Liquid)	 –	 substan-
cje	 których	 gęstość	 jest	 większa	 od	 gęsto-
ści	 wody,	 na	 przykład:	 1,2-dichloropropan,	
1,1-dichloroetan,	 chlorobenzen.	 Po	 dotarciu	
do	 zwierciadła	 wód	 podziemnych	 opadają	 na	
spąg	 warstwy	 wodonośnej,	 a	 część	 rozpusz-
cza	 się	 w	 wodach	 podziemnych.	 Substancje	
rozpuszczone	 fazy	 ciężkiej	 migrują	 zgodnie	
z	 kierunkiem	 przepływu	 wód	 podziemnych,	
a	nierozpuszczone	zalegając	na	spągu	przemiesz-
czają	się	zgodnie	z	jego	spadkiem,	który	nie	za-
leży	od	kierunku	przepływu	wód	podziemnych.
	 	 Substancje	 frakcji	 ciężkiej	 wystę-
pują	 zwykle	 w	 paliwach	 diesla	 oraz	 w	 ole-
jach	 silnikowych	 w	 ilościach	 podrzędnych	
jako	 dodatki	 lub	 produkty	 chemicznych	 re-
akcji	 m.	 in.	 w	 zużytych	 olejach	 silnikowych.	
Są	 to	 chlorowcopochodne	 węglowodorów	
aromatycznych	 (m.	 in.	 benzenu,	 fenolu,	 naf-

talenu),	 oraz	 alifatycznych,	 a	 także	 same	 wę-
glowodory	 aromatyczne	 (m.	 in.	 fenol,	 naf-
talen,	 antracen)	 (Huling,	 Weaver	 1991).
 W razie wycieku substancji ropo-
pochodnych przedostaną się one bez-
pośrednio do wody w wyrobisku. Faza	
lekka	 będzie	 migrowała	 przede	 wszystkim	
po	powierzchni	wody,	 a	 jej	 część	 również	 jako	
faza	 rozpuszczona	 w	 wodzie.Torf	 jest	 bardzo	
dobrym	 sorbentem	 tego	 typu	 zanieczyszczeń	
i	dobrze	 je	wyłapuje	 z	wody,	 a	 zatem	powinny	
być	one	zatrzymane	w	miejscu	wycieku.	Jednak	
gdy	spąg	złoża	jest	przebity	na	skutek	eksploata-
cji,	to	faza	ciężka	opadając	może	się	przedostać	
do	 warstwy	 wodonośnej	 podścielającej	 złoże	
i	zbudowanej	z	piasków.	Substancje	fazy	ciężkiej	
przemieszczając	się	w	dół	mogą	zanieczyszczać	
warstwę	 wodonośną	 aż	 do	 jej	 spągu.	 Ponad-
to,	 jeśli	 eksploatacja	 złoża	 będzie	 prowadzo-
na	 przy	 jego	 północno-zachodnich	 granicach,	
to	 paliwa	 z	wycieku	mogą	 przedostać	 się	 poza	
obszar	 złoża	 i	 zgodnie	 z	 kierunkiem	 przepły-
wu	 wód	 podziemnych	 migrować	 na	 sąsiednie	
obszary	 zbudowane	 z	 piasków	 i	 żwirów	 zanie-
czyszczając	wody	podziemne.	 Jeżeli	 eksploata-
cja	złoża	miałaby	być	prowadzona	wyłącznie	na	
obszarze	gminy	Czyże,	to	obszar	z	którego	taka	
migracja	 zanieczyszczeń	 mogłaby	 zachodzić	
byłby	 znacznie	 mniejszy	 i	 ograniczałby	 się	 do	
niewielkiego	fragmentu	północnej	granicy	złoża.
	 W	 świetle	 wszystkich	 opisanych	 po-
wyżej	 oddziaływań	 negatywnych	 na	 wody	
podziemne	 stwierdzenie ze strony 10 
„Prognozy do zmiany studium...” o tym, 
że warunki hydrogeologiczne nie stoją 
na przeszkodzie realizacji inwestycji, jest 
bezpodstawne, podobnie jak analogicz-
ne stwierdzenie z dokumentacji geolo-
gicznej złoża Klejniki-Gorodczyno. Brak	
dokumentacji	hydrogeologicznej	dla	 tego	złoża	
uniemożliwia	pełną	ocenę	wpływu	eksploatacji	
torfu,	co	samo	w	sobie	powinno	być	wystarcza-
jącym	 argumentem	 na	 powstrzymanie	 się	 od	
zmiany	 dokumentów	 planistycznych	 umożli-
wiających	 taką	 działalność.	 Ponadto,	 wydanie	
decyzji	środowiskowej	zobowiązującej	inwesto-
ra	do	eksploatacji	 torfu	metodą	spod	wody	nie	
gwarantuje,	że	taka	metoda	faktycznie	zostanie	
zastosowana	 (Paździor	 S.,	 Paździor	 K.	 2021).
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4 EKSPLOATACJA TORFU

KWAŚNY DRENAŻ GÓRNICZY 

 W przypadku długotrwałego odwad-
niania złoża może dojść do rozwinięcia 
się kwaśnego drenażu górniczego (Acid 
Mine Drainage) w obrębie odkrywki.	Torf	
w	kontakcie	z	powietrzem	atmosferycznym	ule-
ga	utlenianiu.	Proces	ten	obejmuje	również	utle-
nianie	innych	pierwiastków	występujących	w	tej	
kopalinie.	Jednym	z	nich	jest	siarka,	której	zwar-
tość	w	złożu	wynosi	0,67%	i	występuje	na	róż-
nych	stopniach	utlenienia	(0,	-1	lub	-2),	a	w	takiej	
postaci	ulega	utlenianiu.	Może	być	ona	częścią	
minerału	pirytu	o	wzorze	FeS2,	który	wietrzejąc	
na	 powierzchni	 terenu	 utlenia	 się	 i	 w	 wy-
niku	 reakcji	 powstaje	 kwas	 siarkowy	 oraz	
związki	 żelaza	 (Macioszczyk,	 Dobrzyń-
ski	 2002).	 Kwaśny	 drenaż	 górniczy	 pro-
wadzi	 m.	 in.	 do	 następujących	 zjawisk:

    

				•	obniżenia	pH	wód	do	odczynu	
								kwaśnego	(nawet	do	około	2);

				•	wzrostu	mineralizacji	ogólnej	wód;

				•	wzrostu	twardości	ogólnej	wód;

				•	wzrostu	stężeń	następujących	jonów:	
							SO42-,	Ca2+,	Mg2+;

				•	zmniejszenia	ilości	tlenu	rozpuszczonego	
							w	wodzie;

				•	wzrostu	stężeń	żelaza,	manganu,	metali	
							ciężkich,	metaloidów	i	radionuklidów	
							w	wodach.
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EMISJE GAZÓW CIEPLARNIANYCH

	 W	obrębie	 zawodnionych	 torfów	zazwy-
czaj	występują	i	powstają	również	gazy	cieplar-
niane	 takie	 jak	dwutlenek	węgla	 (CO2),	metan	
(CH4)	oraz	podtlenek	azotu	(N2O)	pochodzenia	
biogenicznego.	Gazy	te	powstają	na	skutek	pro-
cesów	biochemicznych	zachodzących	w	torfach,	
m.	 in.	 utleniania	 węgla	 organicznego	 lub	 fer-
mentacji	metanowej.	Już samo odwodnienie 
złoża spowodowałaby uwolnienie do at-
mosfery tych gazów, uwięzionych dotych-
czas w porach torfu, a eksploatacja złoża 
proces ten zintensyfikowałaby. Z badań 
światowych wynika, że rowy odwadnia-
jące torfowisko emitują znacznie więcej 
metanu, niż powierzchnia torfowiska. 

Emisje	 metanu	 z	 niezaburzonej	 powierzchni	
torfowiska	 zależą	 ponadto	 od	 stopnia	 wahań	
zwierciadła	wód	i	jeśli	są	one	niewielkie	(2	cm)	
to	emisja	metanu	wynosiła	na	torfowiskach	om-
brogenicznych	 (zasilanych	głównie	przez	wody	
opadowe)	średnio	2,1	mmol/m2	dziennie,	a	jeżeli	
wahania	te	były	większe	i	sięgały	kilkudziesięciu	
centymetrów,	 to	 emisja	metanu	 była	mniejsza	
i	 wynosiła	 0,36	 mmol/m2	 dziennie	 (Blodau,	
Moore	2003).	Dla	porównania,	emisje	metanu	
z	lustra	wody	rowu	odwadniającego	torfowisko	
wynosiły	182-600	mmol/m2	dziennie	(Minkki-
nen,	Laine	2006).	Drenaż	torfowiska	inaczej	od-
działuje	na	emisje	podtlenku	azotu.	Torfowisko	
o	 nienaruszonych	 stosunkach	 wod-
nych	 może	 nawet	 pochłaniać	 ten	 gaz	 lub	
emitować	 go	 w	 ilościach	 dochodzących	
do	 200	 μg/m2	 dziennie.	 Natomiast	 torfo-
wiska	 drenowane	 zachowują	 się	 odmiennie	
i	 o	 ile	 na	 torfowiskach	wysokich	 nie	 obserwo-
wano	znaczącej	zmiany	emisji	podtlenku	azotu,	
to	na	torfowiskach	niskich	emisja	ta	wzrastała	na-
wet	40	razy,	a	wielkość	emisji	dochodziła	do	2740	
μg/m2	dziennie	(Regina	et	al	1996,	Alm	2010).

 Warunki do powstawania gazów 
cieplarnianych z materii organicznej w 
torfie zachodziłyby również po zakończe-
niu eksploatacji w zbiorniku poeksplo-
atacyjnym.	 Metan	 jest	 gazem	 cieplarnianym	
o	 potencjale	 tworzenia	 efektu	 cieplarnianego	
23	 razy	 większym	 niż	 dwutlenek	 węgla,	 nato-
miast	 dla	 podtlenku	 azotu	 ten	 potencjał	 jest	
około	300	razy	większy.	Należy	przebadać	złoże	
pod	 kątem	 występowania	 metanu	 i	 podtlenku	
azotu	 oraz	 przedstawić	 szczegółową	 koncepcję	
zagospodarowania	wyrobiska	w	trakcie	eksplo-
atacji	 jak	 i	 jego	 rekultywacji.	 Eksploatacja 
złóż torfu stoi w jaskrawej sprzeczności 
ze strategiami walki ze zmianą klimatu 
oraz ograniczania emisji gazów cieplar-
nianych,	 między	 innymi	 tych,	 które	 zostały	
wymienione	w	Prognozie:	Pakiet	klimatyczno-e-
nergetyczny	oraz	Strategiczny	plan	adaptacji	dla	
sektorów	i	obszarów	wrażliwych	na	zmiany	kli-
matu	do	roku	2020	z	perspektywą	do	roku	2030.
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WNIOSKI

24

POWYŻSZE ROZWAŻANIA PROWADZĄ DO NASTĘPUJĄCYCH WNIOSKÓW:
1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

W	 otoczeniu	 złoża	 Klejniki-Gorodczyno	
roczne	 sumy	 opadów	 wykazują	 tendencję	
rosnącą,	 podobnie	 jak	 średnie	 roczne	 tem-
peratury	 powietrza	 w	 Białymstoku	 i	 Bia-
łowieży.	 Średnie	 roczne	 przepływy	 Narwi	
w	Narwi	i	Narewki	w	Narewce	wykazują	ten-
dencje	 malejące,	 a	 średnie	 roczne	 przepły-
wy	 tych	 rzek	 po	 1990	 roku	 są	 niższe	 o	 kil-
kanaście	 procent	 niż	 w	 okresie	 1951-1990.
   
Dla	 Jednolitej	 Części	 Wód	 Podziemnych	
nr	 RW200017261372	 Dopływ	 spod	 Klej-
nik	 stan	 ekologiczny	 jest	 umiarkowany,	
a	 stan	 chemiczny	 jest	 poniżej	 dobrego.	
    
Złoże	 torfu	 Klejniki-Gorodczyno	 nie	 ma	
opracowanej	 dokumentacji	 hydrogeologicz-
nej	 analizującej	 oddziaływanie	 eksploatacji	
na	 wody	 podziemne	 i	 powierzchniowe,	 po-
mimo	tego,	że	złoże	to	sąsiaduje	z	obszarem	
Natura	 2000	 i	 częściowo	 pokrywa	 się	 z	 ob-
szarem	 chronionego	 krajobrazu.	 Dokumen-
tacja	 taka	 powinna	 zawierać:	 wyniki	 badań	
hydrogeologicznych	 (współczynniki	 filtracji,	
miąższości,	 wyniki	 próbnych	 pompowań)	
złoża	 torfu	 oraz	 utworów	 w	 jego	 otoczeniu	
i	 podścielających,	 wyliczenia	 i	 wyznaczenie	
na	mapie	zasięgu	odwodnienia,	mapy	zmian	
stosunków	 wodnych	 w	 trakcie	 eksploatacji	
i	 po	 jej	 zakończeniu	 oraz	 bilans	 wodny	
na	tych	etapach,	koncepcję	rekultywacji	złoża	
wraz	z	lokalizacją	i	parametrami	zbiornika	po-
eksploatacyjnego,	 analizę	 zagrożenia	 zanie-
czyszczeniem	 substancjami	 ropopochodny-
mi,	analizę	oddziaływania	na	stosunki	wodne	
na	przyległe	 obszary	 chronione.	Dla	 oszaco-
wania	zasięgu	odwodnienia	złoża	należy	wy-
konać	numeryczny	model	hydrogeologiczny.
    
Przybliżony	 zasięg	 odwadniania	 zdaniem	
autora	 nie	 powinien	 przekraczać	 kilkuna-
stu	 metrów	 od	 krawędzi	 odkrywki.	 Jeżeli	
dojdzie	 do	 przebicia	 spągu	 złoża,	 to	 zasięg	
odwodnienia	 może	 wyjść	 poza	 obszar	 zło-
ża	 na	 jego	 południowej	 i	 południowo-za-
chodniej	 granicy,	 a	 także	 poza	 wschodni	

kraniec	 złoża,	 który	 bezpośrednio	 przyle-
ga	 do	 obszaru	 Natura	 2000.	 Oszacowanie	
to	jest	przybliżone	ze	względu	na	brak	infor-
macji	 o	 własnościach	 hydrogeologicznych	
złoża	 oraz	 piasków	 podścielających	 złoże.

Chwilowe	 oddziaływanie	 eksploatacji	 zło-
ża	 torfu	 na	 stosunki	 wodne	 zależy	 częścio-
wo	 od	 intensywności	 wydobycia,	 ale	 nie	
ma	 wpływu	 na	 sumaryczne	 oddziaływanie	
w	 całym	 okresie	 funkcjonowania	 kopalni.

Po	 zakończeniu	 eksploatacji	 złoża	 na	 dnie	
wyrobiska	 powstanie	 rozległy	 ale	 płytki	
zbiornik	 wodny,	 zwierciadło	 wód	 podziem-
nych	 zostanie	 trwale	 obniżone,	 a	 zasoby	
zretencjonowane	 wód	 ulegną	 zmniejszeniu.

Parowanie	 z	 lustra	 wody	 zbiornika	 po-
eksploatacyjnego	 jest	 większe	 niż	 łąk,	
które	 są	 tam	 obecnie,	 a	 postępująca	
zmiana	 klimatu	 będzie	 zwiększać	 stra-
ty	 z	 parowania	 w	 bilansie	 wodnym.
 
Zagrożenie	 zanieczyszczenia	 wód	 podziem-
nych	 może	 wystąpić	 w	 razie	 wycieku	 sub-
stancji	 ropopochodnych	 z	 pojazdów	 silni-
kowych	 eksploatujących	 złoże	 i	 wywożących	
urobek.	 Szczególne	 zagrożenie	 występuje,	
gdy	dojdzie	do	przebicia	spągu	złoża	i	przedo-
stania	 się	 produktów	 ropopochodnych	 fazy	
ciężkiej	 do	 piasków	 podścielających	 złoże.

Eksploatacja	 złóż	 torfu	wiąże	 się	 z	 emisjami	
do	atmosfery	metanu	i	podtlenku	azotu	uwię-
zionych	w	złożu	lub	zwiększeniem	emisji	tych	
gazów	 na	 skutek	 odwadniania	 torfowiska.	
Dalsze	 emisje	 tych	 gazów	 pochodzić	 mogą	
ze	 zbiornika	 poeksploatacyjnego	 po	 zakoń-
czeniu	 rekultywacji	 wyrobiska.	 W	 związku	
z	 powyższym	 należy	 zbadać	 zawartość	 me-
tanu	 w	 torfach	 złoża	 Klejniki-Gorodczyno.
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