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WPLYW EKSPLOATACJI GORNICTWA SIARKI NA CHEMIZM WOD
PODZIEMNYCH | POWIERZCHNIOWYCH W STREFIE
PRZYGRANICZNEJ POLSKI I UKRAINY

Streszczenie. W artykule przedstawiono analize gtdwnych parametrow fizyko-
chemicznych wdéd powierzchniowych i podziemnych w strefie przygranicznej Polski
i Ukrainy. W rejonie tym, do konica XX. wieku, eksploatowane byty ztoza siarki rodzimej (po
stronie polskiej ztoze ,,Basznia”, po stronie ukrainskiej ztoza ,Jazow” i ,,Niemirow”).
Przeanalizowano wyniki badan fizykochemicznych prébek wo6d powierzchniowych
i podziemnych. W wodach powierzchniowych stwierdzono podwyzszone zawartosci jondw
S04, NH 4, Fe, Mn, natomiast w wodach podziemnychjonéw so04, N 03, NH 4, Cl, Mn.

THE SULPHUR MINING IMPACT ON THE SURFACE AND
GROUNDWATER CHEMISTRY IN THE POLISH-UKRAINIAN
TRANSBOUNDARY ZONE

Summary. Hydrogeological conditions regarding physical and chemical parameters of
the surface and groundwaters in the Polish - Ukrainian transboundary belt are presented. In
this area, native sulphur deposits (“Basznia” in Poland, and “Jazéw” and “Niemiréw” in
Ukraine) were explored till the end of the XX century. In the surface water samples increased
amount of S04, NH4, Fe, and Mn ions were noted, while in those of groundwater, levels of
S04, N03, NH4, CI, and Mn ions increased.

1. Wprowadzenie

Potnocno - wschodnia cze$¢ zapadliska przedkarpackiego obfituje w wystgpienia zt6z
siarki rodzimej w obrebie morskich osadéw miocenu. W rejonie pomiedzy Lubaczowem po

stronie polskiej a Jaworowem na Ukrainie do korica XX wieku, ztoza te byly przedmiotem
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eksploatacji (rys. 1). Ztoze ,,Basznia”, ktére zlokalizowane jest po stronie polskiej (wschodnia
granica obszaru gorniczego znajduje sie w odlegtosci okoto 0,5 km od granicy polsko-
ukrainskiej), eksploatowane byto metodg otworowa (metoda Frasha). Podobna metode
eksploatacji zastosowano w przypadku ukrainskiego ztoza siarki rodzimej ,,Niemirow”,
stanowigcego wschodnie przedtuzenie ztoza ,Basznia”. Drugie ze zt6z ukrainskich
zlokalizowanych w poblizu granicy z Polska (ztoze ,,Jazéw”) byto eksploatowane metoda

odkrywkowsa.

5 i) 6

1- obszar z46z siarki rodzimej, 2 - punkty poboru prébek wéd powierzchniowych, 3 - punkty
poboru prébek wéd podziemnych, 4 - rzeki, jeziora, 5- miejscowosci, 6 - granica panstwa

Rys. 1. Lokalizacja zt6z siarki rodzimej

Fig. 1. Location of native sulphur deposit

W latach osiemdziesiatych ubiegtego wieku nastgpito zwiekszenie podazy siarki
uzyskiwanej z innych, tafszych zrodet, z rGwnoczesnym spadkiem popytu na ten surowiec dla

przemystu chemicznego (gtéwnie do produkcji nawozéw sztucznych). Sytuacja ta
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spowodowata ograniczenie wydobycia siarki rodzimej, co w konsekwencji doprowadzito do
systematycznej likwidacji zaktadow gorniczych. W zwigzku z tymi zmianami pojawit sie
problem wptywu likwidowanych kopalh na stan srodowiska naturalnego.

Obszar objety badaniami odwadniany jest przez prawoboczne doptywy Sanu: Szkto i
Lubaczéwke (po stronie ukrainskiej - Zawadéwka) z jej prawobrzeznym doptywem
Smolinka. Poniewaz rzeki te majg swoje zrddta na terenie Ukrainy, zachodzi tu zjawisko
transgranicznego przeptywu wdéd powierzchniowych i podziemnych. Lubaczédwka przeptywa
przez obszary dawnej eksploatacji siarki rodzimej (kopalnia w Niemirowie po stronie
ukrainskiej i kopalnia w Baszni Goérnej po stronie Polskiej). Rzeka Szklo przeptywa przez

obszar wyeksploatowanych zt6z siarki rodzimej ,, Jaworow” (po stronie ukrainskiej).

2. Analiza wptywu eksploatacji siarki rodzimej na jako$¢ wod
powierzchniowych i podziemnych

Ujemny wptyw eksploatacji siarki na srodowisko naturalne przejawia sie w jego licznych
przeksztatceniach, ktére powstajg zarowno w trakcie eksploatacji, jak i po jej zakonczeniu.
Zmiany te dotyczg miedzy innymi chemizmu wdéd podziemnych jak i powierzchniowych.
Spowodowane sg one mieszaniem sie ptytko wystepujacych wod poziomu czwartorzedowego
z wysokozmineralizowanymi (10-20 g/dm3), naporowymi wodami poziomu neogenskiego.
Takie zjawisko obserwuje sie na obszarze obu nieczynnych kopaln - ,,Basznia” i ,,Niemiréw”
(Chowaniec, Freiwald, 2005; Freiwald i in., 2004). Zagrozenie wéd podziemnych wystepuje
rébwniez podczas przenikania przez haldy i zwatowiska wéd opadowych, zasilajgcych
bezposrednio lub posrednio poziomy wodonosne. Wody te charakteryzujg sie podwyzszong
zawartoscigjondw siarczanowych i chlorkowych, obecnoscig siarczkéw i zelaza oraz niskim
pH. Natomiast za zmiany sktadu chemicznego wod powierzchniowych odpowiedzialne sg
gtownie odprowadzane z terenu kopaln siarki wody opadowe oraz w mniejszym stopniu wody
podziemne zasilajgce cieki powierzchniowe (Chowaniec i in., 2007; Freiwald,- Szlugaj, 2003;
Pankiv i in., 2008).

W pracy przeanalizowano wyniki badan prébek wod powierzchniowych i podziemnych

pobranych w paZdzierniku 2005 r. oraz w maju i we wrze$niu 2006 r. w pasie granicznym
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Polski i Ukrainy. Prébki wody pobrane zostaty zaréwno z ciekow powierzchniowych (20
punktéw), jak i z pierwszego od powierzchni terenu poziomu wodonos$nego (20 punktéw).
Punkty badawcze rozmieszczone zostaty wzdtuz dolin rzek Smolinki, Lubaczéwki/
ZawadOwki i Szkta tak, aby miejsca poboru wdd powierzchniowych byly zlokalizowane w
bezposrednim sasiedztwie studni, z ktdrych pobierane byty probki wéd podziemnych (rys. 1,
Chowaniec i in., 2007).

. Tabela 1
Srednie zawarto$ci wybranych parametréw fizykochemicznych wod
powierzchniowych i podziemnych (Chowaniec i in., 2007)

Przewo
sS04 CI no3 nh4 Fe Mn
Nr d-nos¢
Rzeka Kraj Miejscowosé Prébka wody pH
punktu [mS/cm
[mg/dmJ]

1

powierzchnio-
i 7,5 0,681 43,4 204 28,7 0,14 0,02 0,16
Woroblaczyn U-6 wej

o podziemnej 7,3 0,447 243 10,7 28,2 0,08 0,02 0,001
powierzchnio-
5 . 75 0,464 29,9 165 14 0,07 0,05 0,17
Sataszi u-7 wej
podziemnej 7.4 0,17 154 7,7 13,4 0,05 0,2 0,07
cc powierzchnio-
c Huta . 7.4 0,518 31,0 188 4,0 0,12 0,11 0,43
o P-I wej
£ Krysztatowa . .
00 podziemnej 73 0,38 44,7 16,7 118 0,57 0,01 0,01
powierzchnio-
< . 7,7 0,509 27,3 16,6 82 0,05 0,03 0,12
s Podlesie P2 wej
o
o podziemnej 7,0 0,818 251,0 188 721 0,05 0,03 0,03
powierzchnio-
Basznia . 7.7 0,521 29,8 150 101 0,13 0,03 0,09
P-3 wej
Dolna
podziemnej 7,5 0,425 9,1 3,8 0,1 0,41 0,83 0,1
powierzchnio-
. 7.4 0,264 22,8 48 0,8 0,27 0,05 0,44
Kotytiaki u-4 wej
podziemnej 7,0 0,952 1213 77,7 923 0,05 0,05 0,07
powierzchnio-
o . 75 0,361 258 54 18 0,11 0,05 0,17
‘e < Zawadow U-5  wej
R <
% ‘_DG podziemnej 7.1 1,063 79,2 535 121,0 0,07 0,02 0,01
a

z

powierzchnio-
. 7,6 0,325 28,1 7,8 03 0,18 0,03 0,18
wej
Gruszew U-8
284,
podziemnej 7.1 2,243 102,5 40,1 3,66 0,08 1,32
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powierzchnio-

Budomierz . 7,5
P-6  wej
Duzy R
podziemnej 7,6
. powierzchnio-
Krowica i 75
od P-5 wej
Hotodowska
6 podziemnej 7,0
0 . .
powierzchnio-
{;& 3 ) 7,7
Lisie Jamy P-4 wej
podziemnej 7.4
. powierzchnio-
Budomierz . 7,4
p-7 wej
Maty
podziemnej 71
powierzchnio-
) 7.7
Tamowyca u-I wej
2 @ podziemnej 7.1
on 22 powierzchnio-
D ) 75
Szkto u-3 wej
podziemnej 75
powierzchnio-
) 7,4
Jaworéw uU-2 wej
podziemnej 7,5
powierzchnio-
. 7.4
Krakowiec uU-9 wej
podziemnej 7,3
powierzchnio-
Ruda . 72
u-10 Wwej
Krakowiecka
podziemnej 73
powierzchnio-
) 75
Budzyn P-9 wej
podziemnej 7,5
powierzchnio-
) 76
[°] Miyny P-10  wej
b- podziemnej 7,6
powierzchnio-
. 7.4
Skolin P-8 wej
podziemnej 7,3
72,1 1- maksymalne zawarto$ci jonoéw dla

powierzchniowych

(Rozporzadzenie Ministra Srodowiska..., 2004)

0,332

0,245

0,334

0,415

0,425
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0,657

0,983
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1,099

0,823
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33,0
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153,7
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34,0
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0,4

5,9

19

151,3

2,3

201.3

0,9

106,7

0,8

58,4

0,5

5,0

24,9

16

11

43

25,2

3,8

6,6

1,0

15,2

0,18

0,4

0,3

0,14

0,83

0,07

0,19

0,05

0,13

0,05

wad

0,03

0,02

0,35

0,02
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cd. tab. 1

0,11
0,63
0,005

0,49

01
0,67

0,44

podziemnych i
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W wodach powierzchniowych stwierdzono przekraczajace zawartosci jonéw S04, NH4,
Fe i Mn dla Il klasy jakosci, natomiast w wodach podziemnych jondw S04, N0O3 NH4, Cl i
Mn (tab. 1; Rozporzadzenie Ministra Srodowiska..., 2004). Wody te zalicza sie do IV i V
klasy charakteryzujacych sie odpowiednio niezadowalajacg i ztgjakoscia.

Szczegb6towa analize zawarto$ci jondw siarczanowych i chlorkowych przedstawiono na
wykresach (rys. 2). Analize wykonano w oparciu o usrednione wyniki 3 pomiaréw (jesien
2005 r. oraz wiosna ijesief 2006 r.). Punkty pomiarowe usytuowane sg w profdach 3 rzek o
przeptywie transgranicznym: Smolinka (rys. 2A), Zawaddwka/Lubaczéwka (rys. 2B) i Szkio
(rys. 2C). Rzeki te przeptywajg przez obszary dawnej eksploatacji zt6z siarki lub w ich
bezposrednim sasiedztwie (rys. 1).

Najwiekszy wplyw eksploatacji siarki na wody powierzchniowe daje sie zauwazy¢ w
zawartosci jonow siarczanowych w punkcie U-2 w Jaworowie. Miejsce poboru prébki wody
powierzchniowej zlokalizowane jest ponizej ztoza ,Jazow”. W kierunku przeptywu rzeki
Szklo zawarto$¢ jonow siarczanowych obniza sie, jednakze jest kilkakrotnie wyzsza niz w
punktach pomiarowych na rzece Smolince i Lubaczéwce (tab. 1; rys. 2). Wynika to faktu, ze
rzeka Szkito przeptywa przez teren odkrywkowej kopalni siarki w Jaworowie. W przypadku
rzek odwadniajacych obszary zt6z siarki eksploatowanych metodg otworowa (zloze
»Niemirow” i ,Basznia”) zmiany w zawartosci jonéw siarczanowych w profilach rzek sg
praktycznie niezauwazalne. W przypadku jonow chlorkowych nie obserwuje sie wyraznego
wzrostu ich zawarto$ci w wodach powierzchniowych. Niewielki wzrost zawartosci jonow
chlorkowych obserwuje sie jedynie w probkach pobranych z rzeki Szkto ponizej ztoza
»Jazow” (rys. 2C).

W wodach podziemnych podwyzszone zawarto$ci jondw siarczanowych obserwuje sie w
rejonie nieczynnej kopalni w Baszni Gdrnej, co nalezy wigza¢ z przenikaniem wod
opadowych do poziomu wodonos$nego przez strefe aeracji zanieczyszczong siarkg rodzimg i
jej zwigzkami (rys. 2A).

Wozrost zawarto$ci jonow siarczanowych obserwuje sie roéwniez w probkach wod
podziemnych pobranych w profilu rzeki Szkto. Najwyzsze zawartosci jonéw siarczanowych

stwierdzono w punkcie P-9 w Budzyniu na terytorium Polski (tab. 1).
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kierunek przeptywu rzeki Smoiinka
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Lubaczéwka | Zzawadéwka

Miyny Budzyn Jaworéw Szkto
P-10 P-9 u-2 u-3
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. wody powierzchniowe

73

Woroblaczyn
U-6

Rys. 2. Srednie zawartosci jonéw siarczanowych i chlorkowych w wodach powierzchniowych i podziemnych
wzdtuz biegu rzek: Smolinki (A), Zawaddéwki/Lubaczéwki (B) i Szkta (C)
Fig. 2. Mean levels of S04 and Cl ions in surface and groundwater along the rivers: Smoiinka (A), Zawaddwka/

Lubaczéwka (B), and Szkto (C)

Przypuszczalnie wzrost zawartosci jonéw siarczanowych na kierunku przeptywu rzeki

Szkto (E-W) nalezy wigza¢ z doptywem zanieczyszczonych wdd podziemnych z terenu

kopalni siarki rodzimej w Jaworowie (Ukraina), gtéwnie z okresu jej kilkudziesiecioletniej

eksploatacji. Wyzsze wartosci jondw chlorkowych w punktach w Gruszewie (U-8)

Krakowcu (U-9) na obecnym etapie badan nie da sie jednoznacznie wyjasni¢ (tab. 1; rys. 2B;
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2C). Moze to by¢ spowodowane migracjg zanieczyszczen z powierzchni terenu przez strefe

aeracji, jak i doptywem wod bardziej zasolonych z neogenfskiego poziomu wodonos$nego.

3. Podsumowanie

Obecnie Panstwowy Instytut Geologiczny organizuje w strefie przygranicznej Polski i
Ukrainy monitoring wod podziemnych gtéwnych uzytkowych pozioméw wodonosnych o
transgranicznym przeptywie. Prowadzenie prac zwigzanych z monitoringiem $rodowiska
wodnego pozwoli na doktadne okreslenie kierunkéw migracji zanieczyszczen.

Na obszarach nieczynnych kopaln siarki ,,Basznia i ,,Niemirow” pozostawiono
niezabezpieczone otwory eksploatacyjne w ztym stanie technicznym. Otworowa metoda
eksploatacji, jaka tu byla stosowana, spowodowata, ze do tej pory w gdrotworze panuja
wysokie temperatury i ci$nienia. Sytuacja ta moze doprowadzi¢ do niekontrolowanego
wyptywu wod podziemnych z duzg zawartosciag siarkowodoru i skazi¢ srodowisko naturalne.
Prowadzenie eksploatacji siarki rodzimej przez wiele lat metodg odkrywkowa w Jaworowie
skutkuje w chwili obecnej zanieczyszczeniem wdéd powierzchniowych i podziemnych. W
zwigzku z tym nalezy kontynuowac dalsze prace rekultywacyjne zarbwno po stronie polskiej,
jak iukrainskiej. Realizacja tych zadan na terenach nieczynnych kopalfh powinna w znacznym
stopniu ograniczy¢ mozliwo$¢ zanieczyszczenia S$rodowiska naturalnego w strefie

przygranicznej Polski i Ukrainy.
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