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Streszczenie

Likwidacja zaktadow gorniczych na obszarze Tarnobrzeskiego Zaglebia Siarkowego wymagata rozwiazania
szeregu zagadnien zwiazanych z uksztattowaniem nowej gospodarki wodnej. Dotyczyta ona zar6wno terendw po-
tozonych wokot dwoch kopan odkrywkowych, jak i bytych pol gorniczych kopalni otworowej. Brak jednoznacznej,
przedeksploatacyjnej dokumentacji stosunkow wodnych oraz niedostateczne wykorzystanie prognoz hydrogeolo-
gicznych spowodowato okreslone trudnosci i zwigkszyto koszty likwidacji tak duzych przedsigbiorstw gérniczych.

Zatozenia 1 biezaca kontrola skutecznosci odwadniania terendw pogorniczych, prognozowanych zmian
potozenia zwierciadta wody w pigtrach wodono$nych oraz wielkosci przeptywow wod podziemnych byly trescia
badan wykonanych na numerycznym modelu obszaru filtracji.

Przedtuzajacy si¢ okres likwidacji wyrobisk pogorniczych siarki jest negatywnym przyktadem trudnosci, jakie
wystepuja w przypadku braku wiazacych decyzji dotyczacych sposobu i warunkow prowadzenia prac likwi-
dacyjnych i niezabezpieczenia dostatecznych srodkéw finansowych na ten cel.

Wprowadzenie

Racjonalna gospodarka wodna powinna by¢ procesem ciggtym rozpoczynajacym si¢ juz
w etapie przedinwestycyjnym, prowadzonym do czasu zakonczenia likwidacji zaktadu
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gorniczego i kontynuowanym takze po przekazaniu terenéw do nowego uzytkowania az do
czasu ustabilizowania si¢ koncowego stanu wod podziemnych. Warunkiem koniecznym jest
doktadne scharakteryzowanie wyjsciowych warunkéw wodnych sporzadzone na podstawie
wiarygodnych materiatow archiwalnych, a w przypadku ich braku czy niewystarczajacej
doktadno$ci — na podstawie dodatkowych badan i obserwacji hydrogeologicznych. Dobrze
udokumentowane warunki przedeksploatacyjne powinny stanowi¢ niezbgdny poziom po-
rownawczy, wykorzystywany do rozwiazywania biezacych probleméw technicznych ko-
palni (np. zwiazanych z odwadnianiem ztoza) oraz wszelkich ewentualnych sporow zwia-
zanych ze szkodami gorniczymi lub zmianami ekologicznymi. Zakres prowadzonych ob-
serwacji 1 wielko$¢ obszaru objgtego pracami dokumentacyjnymi powinny by¢ dostosowane
do charakteru przewidywanej inwestycji.

W oparciu o analizg czynnikéw technologicznych, ktore moga mie¢ wplyw na zmiang
stwierdzonego i udokumentowanego stanu wyjsciowego, powinna by¢ sporzadzona wst¢pna
prognoza docelowych stosunkow wodnych, ze szczegdlnym wyznaczeniem obszar6w naru-
szonych eksploatacja gérnicza. W przypadku wystapienia potencjalnie duzych zagrozen
srodowiskowych, spotecznych lub ekonomicznych powinny by¢ wykonane dodatkowe opi-
nie i ekspertyzy uscislajace zakres skutkow wraz z podaniem rozwiazan profilaktycznych
i przewidywanych naktadow finansowych na usunigcie szkoéd. Od wiarygodnos$ci prognoz
hydrogeologicznych i odpowiedniej ich doktadno$ci powinna zaleze¢ zgoda na rozpoczgcie
przedmiotowej inwestycji. W decyzji koncesyjnej powinny znalez¢ si¢ szczegdtowe za-
lecenia zobowiazujace wnioskodawcg do przestrzegania rygorow prowadzenia eksploatacji,
wykonania zabiegdw ochronnych oraz dokumentujace na biezaco stan srodowiska wodnego.
Obowiazujace przepisy prawne zawarte w Prawie Wodnym czy Prawie Geologicznym
i Gorniczym oraz wydane do nich Rozporzadzenia okreslaja i normuja te zobowiazania,
jednak w praktyce sporzadzane na tej podstawie wnioski i decyzje cechuje najczgsciej pewna
ogolnikowos¢, utatwiajaca rozna ich interpretacije.

Przyjete w decyzji koncesyjnej rygory prowadzenia eksploatacji powinny obligatoryjnie
znalez¢ rozwiazania w Programie Zagospodarowania Zloza, a takze w Planach ruchu
przedsigbiorstwa goérniczego. Wowczas ich przestrzeganie stanie si¢ podstawowym obo-
wiazkiem przedsigbiorstwa gorniczego, tatwym do skontrolowania. W poszczegolnych
fazach dziatalnosci wydobywczej celem nadrzednym bedzie dazenie do uksztattowania
warunkow docelowych, okreslonych juz na etapie przedinwestycyjnym. Plan ruchu opra-
cowany dla fazy likwidacyjnej powinien zawieraé szczegblowe rozwiazania gwarantu-
jace spehienie przyjetych zobowiazan. Wiadomo, ze dhugi okres prowadzenia eksplo-
atacji wymaga aktualizacji przyjetych rozwiazan w wyniku nowych uwarunkowan przyrod-
niczych i technologicznych oraz nowych osiagnie¢ naukowo-technicznych. Komisyjny
odbior i kontrola efektow dziatalnosci rekultywacyjnej powinny by¢ warunkiem podjgcia
decyzji o jej zakonczeniu. Dalsze obowiazki przejmie juz przyszly uzytkownik terenow
pogodrniczych.
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1. Ocena skutkéw dzialalno$ci gérniczej w przemysle siarkowym
dla Srodowiska wodnego

Eksploatacja tarnobrzeskich zt6z siarki rodzimej, ktérych zasoby bilansowe szacowane
sa na okolo 560 mIln Mg, prowadzona jest od 1961 r. W poczatkowym okresie wydobycia
w kopalniach Piaseczno (1961—1971) i Machow (1969—1992) stosowano gtownie me-
tod¢ odkrywkowa. Dynamiczny wzrost wydobycia nastapit jednak wraz z wdrozeniem
technologii otworowej eksploatacji ztoza siarki w kopalni Jeziorko (1967—2001) i p6zniej
w kopalni Osiek (od 1993 r.). Zalamanie koniunktury na siark¢ na rynkach §wiatowych, jakie
odnotowano z koncem 1970 r. oraz w drugiej potowie 1991 r., doprowadzito do zaprzestania
wydobycia tego surowca i likwidacji gtownych zaktadow gorniczych. Na potrzeby kra-
jowego przemystu chemicznego pozostawiono jedynie kopalni¢ Osiek o najnizszych kosz-
tach wydobycia i1 zdolnoéci produkcyjnej dostosowanej do biezacego zapotrzebowania
(ok. 0,7 mln Mg w roku). Ogotem, do konica 2005 r. w rejonie Tarnobrzega wydobyto okoto
123,3 mln Mg siarki, z czego 14,6 mln Mg pochodzito z kopaln odkrywkowych, a pozostate
108,7 mln Mg z kopaln otworowych.

Wydobycie siarki na obszarze Tarnobrzeskiego Zaglebia Siarkowego spowodowato
odmienne zmiany w o$rodku wodno-gruntowym, zalezne nie tylko od stosowanej metody
eksploatacji, ale takze od przedeksploatacyjnych wlasciwosci srodowiska. Metody gorni-
cze w coraz wigkszym zakresie uwzgledniaja uwarunkowania srodowiskowe oraz opinie
lokalnej spoteczno$ci. Juz obecnie jednostka ubiegajaca si¢ o koncesje¢ na prowadzenie
dziatalno$ci gorniczej musi sitami argumentéw udowodnié ograniczony negatywny wplyw
na $rodowisko przyrodnicze poprzez poréwnanie jego wartosci przed i po eksploatacji.
Najlepiej, by ta druga warto$¢ byta wyzsza lub co najmniej rowna pierwszej. Innymi stowy
nowoczesne gornictwo musi udowodnié, ze potrafi tak prowadzi¢ eksploatacje, by po jej
zakonczeniu przekaza¢ do uzytkowania tereny, mogace mie¢ nowe, ale rdwnie cenne
funkcje.

Dotychczas w Polsce nie wypracowano spojnej metodyki pozwalajacej na obiektywna
waloryzacj¢ srodowiska. Duza ilo§¢ nie zawsze wymiernych elementéw oceny srodowiska
utrudnia znalezienie regut pozwalajacych na przypisanie poszczegélnym komponentom
odpowiednich wartosci liczbowych. Moglyby one wskaza¢ na ostateczna warto$¢ terenow
mogacych ulec przeksztalceniom w wyniku planowanej eksploatacji. Dodatkowym utrud-
nieniem jest konieczno$¢ przygotowania wiarygodnego studium przedstawiajacego stan
srodowiska po zakonczeniu eksploatacji (Kulma i in. 2004). Opracowania takie sa jednak
rzadko wykonywane albo maja zbyt ogolny charakter.

Rozwiazaniem tych trudnych probleméw miaty by¢ oceny oddziatywania opiniowane;j
inwestycji na srodowisko. Najczgsciej jednak sporzadzane opracowania ograniczaja si¢ do
opisu zmian jakie wywota nowa inwestycja, z podaniem rozwiazan profilaktycznych i metod
naprawczych. Brak w nich szczegoétowych wizji kartograficznych obrazujacych zmiany
w przestrzeni, wplyw inwestycji na otaczajacy krajobraz, wyglad inwestycji po zakonczone;j
dziatalnosci itp. Czgsto ocena konczy si¢ wnioskiem: wywotane skutki eksploatacji zostang
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usunigte (naprawione) w wyniku planowanych dziatan likwidacyjno-rekultywacyjnych,
a tereny poeksploatacyjne zostang przekazane do ponownego zagospodarowania.

Przyblizona metoda pozwalajaca pozna¢ zakres zmian wywotanych planowana eks-
ploatacja moga by¢ opracowania o charakterze prognostycznym. Ich doktadno$¢ zalezy
przede wszystkim od stanu $rodowiska i stopnia jego rozpoznania. Zmiany np. stosunkéw
wodnych moga zosta¢ ocenione wylacznie po uprzednim rozpoznaniu istniejacych wa-
runkéw hydrogeologicznych, w ktérych zostaly udokumentowane m.in. stany wod, ich
roczne i sezonowe wahania, chemizm wod oraz wptyw naturalnych czynnikow klimatycz-
nych. Jest to warunek konieczny, ale niewystarczajacy dla wykonania poprawnej prognozy.
Zasadnicze znaczenie ma sama metoda prognozowania, w ktorej na podstawie ilo$ci przewi-
dzianych do sczerpania wod nalezy uwzgledni¢ zasigg wptywu planowanej dziatalnosci
odwodnieniowej, zmiany (wzrost) gigbokosci do obnizonego zwierciadta wody czy tez
wielko$¢ osiadan terenu. Mimo duzej wiarygodnosci prognoz ich wada jest to, ze sa
wykonywane dopiero po rozpoczg¢ciu eksploatacji lub sporzadzane na podstawie zbyt og6l-
nych danych.

Podobne btedy popetniono w gérnictwie siarkowym, w ktérym szybkie decyzje o rozpo-
czeciu eksploatacji nie uwzglednialy jej wptywu na srodowisko przyrodnicze. Jako przyktad
mozna poda¢ rozwiazania dotyczace odkrywki Machéw. Dopiero po decyzji o likwidacji
kopalni pojawit si¢ problem ,,klgski ekologicznej”, jaka moze si¢ ujawni¢ w wyniku skazenia
siarkowodorem. Dopiero wowczas opracowany zostat sposob odizolowania serii ztozowe;j
(Hatadus i in. 1997) oraz zaprojektowano odpowiedni system odwodnienia goérotworu
w okresie napetnienia zbiornika woda.

Racjonalne zasady prowadzenia gospodarki wodnej na terenach pogoérniczych powinny
by¢ znane, przynajmniej w granicach mozliwej wiarygodnoS$ci, juz na etapie przedeks-
ploatacyjnym i u$cislane w miarg uzyskiwania nowych danych w czasie prowadzenia
eksploatacji. W zadnym przypadku nie powinny by¢ pozostawiane do etapu likwidacji
kopaln, gdyz wowczas maja charakter tylko doraznych czynno$ci, a nie planowych dziatan
redukujacych negatywne skutki §rodowiskowe. Ponadto, przesuwanie rozwiazan do fazy
likwidacyjnej znaczaco podnosi koszty tych prac, czego przyktadem moze by¢ wspomniane
juz wyrobisko kopalni Machow. Odmienna technologia wydobycia surowca sktania do
odrgbnego omdwienia rozwiagzan gospodarowania woda zastosowanych w odkrywkowym
i otworowym gornictwie siarkowym.

1.1. Gornictwo odkrywkowe siarki —
rejon Piaseczna i Machowa

Gospodarka wodna na terenach pogérniczych lezacych w poblizu wyrobisk odkryw-
kowych zwiazana jest z dwoma podstawowymi zagadnieniami. Pierwsze dotyczy samego
wyrobiska koncowego, dla ktorego okreslony zostat przyszty kierunek zagospodarowania.
Drugim jest okreslenie wptywu odtworzonego zwierciadla wod podziemnych (rys. 1) na
stosunki wodne terendw potozonych w obrgbie istniejacego leja depresji (Gotdaiin. 2005a).
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W przypadku obu odkrywkowych kopaln siarkowych w rejonie Tarnobrzega wyrobiska
koncowe przeznaczono na zbiorniki wodne o funkcjach rekreacyjnych. Istnienie jednak
dwdch poziomoéw wodonosnych, z ktérych jeden (trzeciorzgdowy) zagraza skazeniem che-
micznym, wymusito poszukiwanie rozwigzan gwarantujacych uzyskanie jakosciowo do-
brych wod w tworzonych zbiornikach.

W przypadku wyrobiska kopalni Machow gwarantem dobrej (co najmniej II klasy)
jako$ci wod w zbiorniku maja by¢: warstwa izolujaca, odpowiednio kierowany system
drenazu wod trzeciorzgdowych i szybkie napehienie zbiornika wodami wislanymi (Haladus
i in. 2003). Te trzy podstawowe czynniki maja na celu zrbwnowazenie cisnienia hydro-
statycznego w obu pigtrach wodonosnych i niedopuszczenie do przemieszczenia si¢ wysoko-
zmineralizowanych wod trzeciorzgdowych z siarkowodorem do zbiornika.

W przypadku wyrobiska bylej kopalni Piaseczno nie wypracowano ostatecznego rozwia-
zania docelowego. Zmieniajace si¢ koncepcje zagospodarowania, poczynajac od zasypania
wyrobiska odpadami paleniskowymi z pobliskiej elektrowni, poprzez utworzenie warstwy
separujacej z emulgatu itowo-popiotowego, do samoistnego (lub wspomaganego) wypet-
nienia odkrywki woda, nie zostaly zatwierdzone. Rowniez w przypadku tego wyrobiska
podstawowa zasada gospodarki wodnej musi by¢ gwarancja uzyskania wody o jakosci
odpowiedniej dla zbiornika rekreacyjnego. Brak ostatecznych decyzji oraz niedostatek
srodkéw finansowych nie pozwalaja na podanie terminu zakonczenia prac likwidacyjnych.
Stwarza to realne zagrozenie znacznego pogorszenia jakosci wody w zbiorniku w wyniku
doptywu zanieczyszczonych wod z pigtra trzeciorzgdowego. Aby nie dopusci¢ do wymie-
nionego zagrozenia konieczne jest dalsze utrzymanie depresjonowania wod trzeciorze-
dowych wokoét odkrywki w Machowie (nawet po jej calkowitym wypelieniu wodami
wislanymi) przynajmniej do czasu, gdy wypelniony zostanie woda zbiornik w Piasecznie.
Sa to dodatkowe koszty ponoszone na likwidacje obu tych kopaln.

Bez wzgledu na formg realizacji zadania inwestycyjnego i sposob przystosowania zbior-
nikéw w wyrobiskach kopalnianych dla celéw rekreacyjnych wydaje sig, ze potrzebne jest
wyznaczenie odpowiednio szerokich stref ochronnych, w ktérych obowiazywaé¢ powinny
zasady ograniczonego stosowania nawozOw oraz zakaz lokalizacji obiektow mogacych
pogorszy¢ jakos¢ wod zbiornikowych.

Zagadnienie racjonalnej gospodarki wodnej na terenach pogoérniczych lezacych w po-
blizu likwidowanych odkrywek wiaze si¢ takze z mozliwymi zmianami potozenia zwier-
ciadta wod podziemnych, zwlaszcza w pigtrze czwartorzedowym. W przypadku odkrywki
machowskiej zasigg wytworzonego leja depresji jest niewielki i dotyczy strefy bezposrednio
przylegtej do wyrobiska. Wyniki opracowanych prognoz (Kulma i in. 2004) wskazuja, ze
zmiany w czwartorzgdowym pigtrze wodono$nym nie b¢da mialy wpltywu na stosunki
wodne, za wyjatkiem waskiego pasa terenu przylegtego do kanatu odprowadzajacego.
W pasie tym moze wystapic¢ okresowe zwigkszenie wilgotnosci gleb przy wyzszych stanach
wod wislanych.

Znacznie trudniejszym problemem jest gospodarka wodna wokot zbiornika kopalni
Piaseczno. Stosunki wodne tego rejonu przed rozpoczgciem dziatalnoéci wydobywecezej
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cechowaly si¢ duza powierzchnia gleb o ptytkim zaleganiu wod gruntowych. Zwigkszony
udzial uzytkow zielonych (szczegodlnie tak) na glebach hydromorficznych wskazywat na
decydujacy udzial wody w procesach glebotworczych. Silne zabagnienie stanowilo znaczne
utrudnienie w racjonalnym uzytkowaniu tych terenéw. Po rozpoczgciu odwadniania od-
krywki Piaseczno lej depresji wytworzony w utworach czwartorzedowych spowodowat
obnizenie, a nawet zanik wod gruntowych. Radykalne zmiany stosunkéw wodnych, o ce-
chach szkody gorniczej, musiaty by¢ usunigte poprzez zbudowanie sieci wodociagowe;j.
W obrgbie leja depresji nastapito zmniejszenie wilgotnosci gleb, co w pierwszej kolejnosci
skutkowato transformacja uzytkowania. Uzytki zielone zamieniono na grunty orne, a z cza-
sem na liczne uprawy plantacyjne. Na osuszonych terenach wybudowano réwniez szereg
nowych budynkow.

Wylaczenie systemu odwodnienia dziatajacego w odkrywce Piaseczno spowoduje od-
tworzenie si¢ zwierciadta wod podziemnych (Kulma i in. 2004). Zaktadajac powr6ét do
poziomu pierwotnego, zmiany stosunkéw wodnych skutkowaé beda podniesieniem sig
zwierciadta i mozliwoscia podtopienia czgsci terenu (rys. 1). Po raz drugi ujawniaja si¢ na
nich szkody goérnicze, tym razem o charakterze zawodnien. Powrot do stanu wyjsciowego
moze skutkowa¢ wypadem roslinnosci na zatozonych uprawach wieloletnich, koniecznoscia
dokonania ponownej transformacji uzytkoéw czy nawet szkodami budowlanymi w wyniku
podtopienia fundamentow (Gotda i in. 2005b).

Prowadzenie racjonalnej gospodarki wodnej w otoczeniu odkrywki bytej kopalni Pia-
seczno wymaga rejestracji i dokumentowania wszelkich zmian stosunkéw wodnych o du-
zych skutkach negatywnych. Warunkiem koniecznym jest wykorzystanie istniejacej sieci
monitoringowej pozwalajacej na systematyczna rejestracje potozenia zwierciadta wody
w zbiorniku oraz w zasiggu powstatego leja depresji. Przed zatwierdzeniem rozwiazania
docelowego powinno si¢ takze rozstrzygna¢ zakres i przebieg melioracji podstawowych,
opartych przede wszystkim na pierwotnie istniejacych ciekach powierzchniowych i projek-
towanych rowach odwadniajacych. Sie¢ ta powinna zosta¢ utworzona w pierwszej ko-
lejnosci, by umozliwi¢ swobodny odbidr i odprowadzenie nadmiaru wod podziemnych
i powierzchniowych. W przypadku terenow zagrozonych podtopieniem, w oparciu o sie¢
podstawowa bedzie mozna doprojektowac i wykona¢ melioracje szczegotowe.

Nalezy zaznaczy¢, ze stosunki wodne w glebach rejonu piaseczanskiego cechuja si¢ duza
wrazliwo$cia na zmiany polozenia zwierciadta wody. Podniesienie lub obnizenie zwier-
ciadta o okoto 0,5 m skutkowa¢ moze wystapieniem zalewiska wodnogruntowego lub
poprawnymi stosunkami wodnymi dla tak. Ze wzgledu na uzytkowanie jest to bardzo duza
roznica, co wskazuje na konieczno$é posiadania bardzo szczegdtowych wynikow obser-
wacji, trudnych do uzyskania na podstawie dost¢pnych danych.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze w otoczeniu odkrywki kopalni Machoéw zaprojek-
towano, i w czgs$ci juz utworzono, racjonalny system gospodarki wodnej, jaki bedzie
funkcjonowal po zlikwidowaniu kopalni. Prowadzony obecnie monitoring jakosci wod
podziemnych i wody wislanej wprowadzanej do zbiornika, przy wtasciwym sposobie od-
izolowania trzeciorzgdowego pigtra wodonosnego, stanowi kompleksowe rozwiazanie
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pozwalajace na utworzenie atrakcyjnego zbiornika wodnego i uporzadkowanie stosunkéw
wodnych w jego otoczeniu.

W przypadku wyrobiska bylej kopalni Piaseczno nie podjgto dotychczas wiazacych
decyzji o wysokosci potozenia zwierciadta wody w tworzonym zbiorniku czy tez o sposobie
jego napetniania. Ostateczne przyjgcie tych zatozen pozwoli uscisli¢ terytorialny zasigg
i skutki odtworzonego zwierciadta wody na otaczajacych terenach. Umozliwi takze wybor
i rozmieszczenie sieci melioracyjnej 1 1 II rzedu. Przedluzajacy si¢ czas likwidacji jest
przyktadem trudnosci, jakie wystgpuja w przypadku niezabezpieczenia wystarczajacych
srodkow, a takze braku jednoznacznych decyzji realizacyjnych.

1.2. Gornictwo otworowe siarki — rejon Jeziodrka

Zmiany stosunkoéw wodnych w obrgbie pdl eksploatacyjnych otworowej kopalni Je-
ziorko maja swoje przyczyny w stosowanej technologii. Duze osiadania powierzchni terenu,
przy ptytkim naturalnym zaleganiu wod pigtra czwartorzedowego, wptyngly na znaczne
zmniejszenie migzszosci warstwy aeracji, a w skrajnych przypadkach do jej catkowitego
zaniku 1 powstania zalewisk powierzchniowych. Juz od poczatku lat siedemdziesiatych
rozpoczeto sztuczne odwadnianie niektorych fragmentow obszaru gérniczego. Ciagle pom-
powanie wody gromadzacej si¢ w lokalnych zbiornikach powierzchniowych obnizyto zwier-
ciadlo wod podziemnych o 1—3 metry w stosunku do stanu przedeksploatacyjnego. System
taki pozwalal na osuszenie powierzchni terenu i umozliwiat bezpieczna obsluge istniejace;j
infrastruktury kopalniane;j.

Pierwsze prognozy hydrogeologiczne wykonane w latach 1970—1972 wskazywaty na
konieczno$¢ uregulowania stosunkéw wodnych w ramach dziatalnosci rekultywacyjne;j
(Skawina i in. 1972). Jednym z zaproponowanych rozwiazan byta metoda reniwelacyjno-
-blokujaca, polegajaca na podniesieniu rzg¢dnej terenu poprzez namycie warstwy szlamow
poflotacyjnych (Gotda, Gruszczynski 1977). Uregulowano w ten sposob stosunki wodne na
powierzchni okoto 100 ha. Zamknigcie kopalni Machow i brak szlaméw poflotacyjnych
wstrzymato dalsze wdrazanie tej metody (Uberman i in. 1994).

Nowa koncepcja uregulowania stosunkéw wodnych zaktadata utworzenie szeregu zbior-
nikdéw wodnych w miejscach najnizej potozonych. Zbiorniki te maja za zadanie gromadzenie
wody sptywajacej badz drenowanej z terendow otaczajacych, powigkszajac powierzchnie
nadajace si¢ do zagospodarowania ladowego (lesnego, akowego, pastwiskowego czy rol-
nego). Zaprojektowany system potaczen otwartymi rowami ma umozliwi¢ przeplyw wody
pomigdzy zbiornikami i odprowadzenie ich nadmiaru do cieku powierzchniowego — rzeki
Zupawki (Kulma, Hatadus 2004).

W czgsci zrealizowany juz system odwodnienia terendw pogdrniczych zostat spraw-
dzony w badaniach modelowych (Kulma i in. 2004) i czgsciowo potwierdzony dotychcza-
sowym przebiegiem zmian Srodowiskowych w warunkach naturalnych. Konieczno$¢ utrzy-
mania obnizonego zwierciadta wod pigtra czwartorzedowego dla ochrony drogi woje-
wodzkiej Tarnobrzeg—Stalowa Wola, a takze dla wykonania niektérych prac ziemnych
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w miejscach silnie zawodnionych, nie pozwala na swobodne odtworzenie si¢ stosunkéw
wodnych. Z tego powodu poziom wod gruntowych nie osiaga zaktadanych rzgdnych, a zbyt
mata glebokos¢ zbiornikow powoduje szybkie ich porastanie ro§linnoscia hydrofilna. Stan
taki powinien zosta¢ jak najszybciej zmieniony, zbyt silne zarastanie zbiornikow begdzie
miato bowiem negatywny wplyw na czysto$¢ wod. Racjonalna gospodarka wodna wymaga
wigc wyznaczenia powierzchni, na ktérych wylaczenie sztucznego odwodnienia nie utrudni
realizacji dalszych prac rekultywacyjnych.

Odrgbnym, trudnym do jednoznacznego opisania zagadnieniem jest okreslenie jakoS$ci
(sktadu chemicznego) wod gromadzonych w zbiornikach. Przy obnizonym stanie wod
gruntowych sztucznie powigkszona strefa aeracji posiada inne wlasciwosci oksydacyjno-
-redukcyjne niz w zakladanym stanie docelowym. Monitorowanie chemizmu wod pod-
ziemnych i powierzchniowych dopiero od osiagnigcia stanu docelowego moze dostarczy¢
jednoznacznych i wiarygodnych danych. W przypadku wystapienia zjawisk niekorzystnych
(np. zbyt kwasny odczyn wod) istnieje mozliwos¢ wykonania dodatkowych zabiegow
naprawczych (Golda 2003).

Na etapie przekazywania terenow poeksplotacyjnych do nowego uzytkowania powinno
by¢ opracowane studium hydrogeologiczne charakteryzujace stosunki wodne pierwszego od
powierzchni terenu poziomu wodono$nego, a wigc uklad zwierciadta wody i glgbokos¢ jego
zalegania, wahania sezonowe, sktad chemiczny, bilans wodny, polaczenia z siecia wod
powierzchniowych itp. Szczegdlne znaczenie moze mie¢ zakres niezb¢dnego monitoringu
i zasady postgpowania w przypadku ujawnienia si¢ niekorzystnych procesow. Gospodarka
wodna w obrgbie obszaru gorniczego ,,Jezidrko IV” ma podstawowe znaczenie dla przy-
sztego uzytkowania. Niezmiernie duza wrazliwo$¢ tych terendw nawet na niewielkie wa-
hania zwierciadta wody moze skutkowa¢ wypadem gatunkéw niedostosowanych do two-
rzacych si¢ wlasciwosci siedliskowych. Duze zmiany wilgotnosci gruntéw, zalezne od
chwilowych warunkoéw pogodowych, beda zachodzity w otoczeniu zbiornikéw wodnych
oraz w niewielkich obnizeniach terenu, potozonych poza zasiggiem grawitacyjnego systemu
odwadniajacego. Beda to zjawiska normalne, niemozliwe do wczesniejszego prognozo-
wania. Na powierzchniach takich musi si¢ uksztaltowaé naturalny sktad gatunkowy roslin
dostosowany do siedlisk podlegajacych okresowym zalewom lub siedlisk bagiennych.

Prowadzenie racjonalnej gospodarki wodnej na terenach pogoérniczych moze by¢ roz-
patrywane wytacznie w okresie od fazy likwidacyjnej kopalni do komisyjnego odbioru
terenow zrekultywowanych. Wydanie decyzji o uznaniu rekultywacji za zakonczona poz-
wala na przekazania takich terenéw do innego uzytkowania, zwalniajac sprawce prze-
ksztatcen srodowiskowych od ponoszenia odpowiedzialno$ci prawnej i finansowej za ewen-
tualne nowe zagrozenia. Jest to bardzo wazne ograniczenie, bowiem zakonczenie rekulty-
wacji moze by¢ rownoznaczne z likwidacja przedsigbiorstwa. Przy komisyjnym odbiorze
terendow zrekultywowanych aspekt srodowiskowy, a w tym gospodarka wodna, powinien
mieé znaczenie priorytetowe, oparte na szeregu niezaleznych opinii, ekspertyz czy ocen.
Jest to bowiem ostatnia faza likwidacyjna pozwalajaca na wnoszenie ewentualnych uwag
o wystepujacych zagrozeniach lub niedociagnigciach. Brak stosownej dokumentacji hy-



36

drogeologicznej moze skutkowa¢ odbiorem terendw o zle uregulowanych stosunkach
wodnych, na ktoérych ujawnia si¢ negatywne przeksztatcenia $rodowiskowe. Ich naprawa
moze okaza¢ si¢ bardzo trudna i wymagajaca dodatkowych, znacznych naktadow z funduszy
panstwowych.

Racjonalna gospodarka wodna powinna by¢ procesem ciaglym, rozpoczynajacym si¢ na
etapie przedinwestycyjnym. Gdyby np. dla kopalni Jeziérko juz w fazie rozpoczynania
eksploatacji, lub bodaj po ujawnieniu si¢ pierwszych niekorzystnych zmian stosunkow
wodnych, dano wiar¢ naukowo sporzadzonym prognozom i dla nich opracowano rozwia-
zania profilaktyczne, mozna by bylo juz w potowie lat siedemdziesiatych rozwiazac problem
odpowiedniego sterowania przeplywami filtracyjnymi.

Podsumowanie

Gospodarka wodna prowadzona na terenach objetych dziatalnos$cia gornicza wy-
maga udoskonalenia dotychczasowych metod postgpowania. Do§wiadczenia uzyskane
w gornictwie siarkowym, ale takze i w innych galeziach przemystu wydobywczego,
wskazuja na szereg problemow, ktore z cata wyrazisto$cia ujawniaja si¢ na etapie likwi-
dacji przedsigbiorstwa gorniczego. Wynikaja one z kilku podstawowych przyczyn, a mia-
nowicie:

— rozpoznanie Srodowiska w okresie poprzedzajacym rozpoczgcie eksploatacji ztoza
nie posiada dostatecznie doktadnej dokumentacji hydrogeologicznej opisujacej ist-
niejace stosunki wodne i umozliwiajacej odniesienie do nich wszelkich zmian,

— wykonywane prognozy zmian srodowiska wodnego dotycza najczg¢sciej okreslonego
etapu eksploatacji ztoza, nie rozwiazuja natomiast stanu koncowego lub opisuja go
W stopniu niewystarczajacym,

— brak jest decyzji zobowiazujacych przedsigbiorstwo gornicze do ksztalttowania okre-
$lonych stosunkéw wodnych nie tylko w okresie prowadzonej dziatalnos$ci wydo-
byweczej, ale takze w fazie likwidacji zakladu,

— stosunki wodne naleza do najbardziej wrazliwych komponentow $rodowiska przy-
rodniczego; stad tez ich wlasciwa ocena decyduje o mozliwym zagospodarowaniu
terenéw pogorniczych.
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EFFECTIVE WATER MANAGEMENT IN THE POST MINING AREAS OF THE TARNOBRZEG NATIVE SULPHUR DISTRICT
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Abstract

The closure of mines in the Tarnobrzeg Native Sulphur District required the solution of numerous problems
concerning the new water management in the areas surrounding both the open pits and the fields mined with the
underground melting method. The lack of precise documentation of pre-mining aquatic environment along with an
inadequate application of hydrogeological prognoses resulted in significant difficulties and additionally rised the
high closure costs of mining enteprises.

The designed drainage of post-mining areas and the control of its current efficiency, the prognosed changes in
groundwater table position within water horizons and the volumes of groundwater flows were studied with the
numeric model of filtration area.

The overextended period of mine closure in the district is a negative feature and illustrates difficulties which
arise due to the lack of compulsory decisions concerning the methods and conditions of land reclamation, and due
to insufficient financing.



