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SPECYFICZNE UWARUNKOWANIA PROCESU LIKWIDACJI
| REKULTYWACJI NA PRZYKELADZIE WYROBISK
POGORNICZYCH BYLYCH KOPALN SIARKI ,MACHOW”

I ,,PIASECZNO”

Streszczenie. Rejon tarnobrzeski dzieki odkryciu zt6z siarki 28 wrzesnia 1953 roku
przez prof. Stanistawa Pawtowskiego stat sie atrakcyjny przemystowo. Powstanie wyrobisk
goérniczych przyczynito sie do zmian warunkéw wodno-glebowych. Wieloletnia eksploatacja
charakteryzowata sie ucigzliwosciag dla otaczajgcego Srodowiska. Ostatnim etapem
dziatalnosci gorniczej jest rekultywacja terenéw poeksploatacyjnych. Pomimo probleméw
spoteczno-gospodarczych likwidacja wyrobisk gdrniczych, w potaczeniu z rekultywacjq
terendw i docelowym ich zagospodarowaniem, korzystnie wptynie na stan $rodowiska w
rejonie Tarnobrzega. Przyjete wodne kierunki rekultywacji utworzg miejsca do rekreacji i
wypoczynku.

TITLE IN PARTICULAR CONDITIONS FOR THE LIQUIDATION AND
RECLAMATION PHASE BASED ON THE EXAMPLE OF MINING PITS
OF FORMER SULPHUR MINES, “MACHOW” AND “PIASECZNO”

Summary. Thanks to the discovery of sulphur deposits by professor Stanly Pawtowski,
which happened on 28th September 1953, the region of Tarnobrzeg became an industrial
attraction. Due to the existence of mining pits the water and soil conditions on the area have
changed. The exploitation of sulphur, lasting for many years, was harmful for the
environment. The last stage of mining activities is reclamation of the former sulphur mining
areas. Despite of some social and economical difficulties the liquidation of mining remainders
related to the reclamation of the area and its preparation for the new purpose would be only
advantageous for the environment in the district of Tarnobrzeg. The aim of the reclamation
activities is to provide the area with the places for recreation.

1. Wprowadzenie

Eksploatacje zt6z siarki rodzimej metodg odkrywkowg w rejonie tarnobrzeskim

rozpoczeto w wyrobisku ,,Piaseczno” w 1958 roku i prowadzono do 1971 roku, natomiast
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w wyrobisku ,,Machéw” w latach 1970- 1992. Obydwa wyrobiska stanowity baze rozwoju
produkcji siarki opartej na metodzie flotacyjno-rafinacyjnej. Prowadzona eksploatacja rudy
siarkowej i jej przerobka charakteryzowaty sie wysokim stopniem ucigzliwosci dla
srodowiska naturalnego.

Dobra koniunktura siarki na rynkach Swiatowych ulegta w drugiej potowie 1991 roku
gwattownemu zatamaniu. Powodem zatamania cen siarki byta zwiekszona podaz taniej siarki
z odzysku oraz og6Ino$wiatowa recesja gospodarcza. Doprowadzito to zahamowania rozwoju
gornictwa siarki w Polsce przez zaprzestanie wydobycia siarki w odkrywce ,,Machéw”
w wyniku czego podjeto decyzje o likwidacji wyrobiska gdrniczego.

W tej sytuacji jednym z najpowazniejszych problemoéw w polskim gdrnictwie siarki stata
sie likwidacja kopaln odkrywkowych i rekultywacja terenéw pogomiczych. Zaprzestanie
wydobycia siarki metoda odkrywkowg zahamowato przyrost odpadow, a zlikwidowanie
wyrobisk spowoduje powr6t do pierwotnych stosunkéw wodnych na terenach przylegtych.
O ile w rejonie wyrobiska ,,Machéw” odbudowa pierwotnych stosunkéw wodnych bedzie
miata korzystny wplyw na tereny przylegte, to w przypadku terenéw w ,Piasecznie”
spowoduje wystgpienie licznych podtopien na terenach, ktdre przez ponad 40 lat byly
w zasiegu strefy drenazu. Zasieg oddziatywania obejmuje powierzchnie przekraczajgcy
40 km2.

Wiekszg cze$¢ terendw objetych zasiegiem wptywu leja depresji wokot wyrobiska
»Piaseczno” stanowig uzytki rolne, gtéwnie* sady, stad wynika konieczno$¢ wykonania
melioracji znacznych obszar6w zagrozonych podtopieniem. Brak skutecznego systemu
zabezpieczajgcego doprowadzitby do zniszczenia saddw i innych upraw, a takze do powstania
szkdd w zabudowie statej, spowodowanych zalaniem przez wody gruntowe fundamentow
budynkéw mieszkalnych igospodarczych. Powstata paradoksalna sytuacja, w Kktorej
odwodnienie terenu na etapie budowy kopalni uwazane byto za szkode gérniczg i podobna
szkoda bedzie ewentualny powr6t stosunkow wodnych do stanu pierwotnego.
Zaprojektowane prace likwidacyjne w istotny sposOb ograniczajg zagrozenie lub je
catkowicie eliminujg. Najwazniejsze zadania, zwigzane z ochrong Srodowiska i rekultywacja
powinny przebiega¢ w skojarzeniu prac likwidacyjnych kompleksowo dla obydwu kopali.

Wykorzystanie wyrobiska poeksploatacyjnego na zbiornik wodny, z przeznaczeniem na
cele rekreacyjne, jest powszechnie stosowanym modelem przy zagospodarowywaniu tego

typu wyrobisk w kraju i za granicg. Poza wieloma czynnikami technicznymi, decydujacy jest
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aspekt ekonomiczny. Wodno-rekreacyjny Kkierunek wykorzystania wyrobisk zostat tak
dobrany, by mogty powsta¢ zdrowe biologicznie obiekty. Przyjety kierunek rekultywacji
narzuca konieczno$¢ wykonania niezbednego zakresu prac zabezpieczajacych, polegajacych
na: izolacji toksycznych wdd trzeciorzedowych, uksztaltowaniu statecznych skarp,

zapewnieniu doprowadzenia wody oraz jej okresowej wymiany.

2. Ocena wptywu likwidacji odkrywki ,,Machow” na niezlikwidowane wyrobisko
,,Piaseczno”

Wyrobiska ,,Machéw” i ,Piaseczno” zlokalizowane sga na tym samym ziozu siarki
rodzimej Piaseczno-Machdéw-Tamobrzeg (rys. 1). Wyrobiska podzielone sa ciekiem
powierzchniowym, rzeka Wists. W rejonie wyrobisk wystepuja dwa pigtra wodonosne:
czwartorzedowe itrzeciorzedowe. W okresie prowadzenia eksploatacji oraz prac
likwidacyjnych drenowano zaréwno jeden, jak i drugi poziom. Czwartorzedowy poziom
wodonos$ny odwadniany byt za pomoca studni gtebinowych, drenéw poziomych irowow,
natomiast pietro trzeciorzedowe drenowane byto i jest wytacznie za pomocag studni
gtebinowych.

Specyficzne warunki wydobycia siarki metoda odkrywkowa spowodowaty:

- znaczne i w wiekszo$ci nieodwracalne przeksztatcenia geomechaniczne powierzchni,

w wyniku ktérych powstaty ogromne wyrobiska i zwatowiska nadktadu,

- zaburzenia pozioméw wod podziemnych,

- osuszenie terenéw przylegtych do wyrobisk przez ich odwadniane i powstanie

rozlegtych lejow depresyjnych.

W procesie produkcji siarki powstawaty duze ilosci odpadéw (wapno poflotacyjne i kek
porafinacyjny) oraz szlamoéw z oczyszczania wéd trzeciorzedowych z odwadniania wyrobisk.
W osadnikach o powierzchni okoto 250 ha zgromadzono okoto 43 min Mg odpaddéw
poflotacyjnych, a na sktadowisku o powierzchni okoto 29 ha zdeponowano ok. 2,6 Mg keku .

O ile wapno poflotacyjne mozna bylo wykorzysta¢ przy rekultywacji do neutralizacji
zakwaszonych gleb, to kek stanowit odpad wyjatkowo szkodliwy, wymagajacy budowy
kosztownego sktadowiska. Odpad ten wykorzystano przy likwidacji wyrobiska ,,Machow”.
Zaprzestanie wydobycia siarki metoda odkrywkowga zahamowato przyrost tych odpadéw,
a zlikwidowanie wyrobisk spowoduje powr6t do pierwotnych stosunkéw wodnych na

terenach przylegtych.



268 K. Szaraniec, E. Swica, K. Madej

Minister Przemystu Chemicznego i Lekkiego w 1982 roku znidst obszar gorniczy
»Piaseczno” po wczesniejszym uzgodnieniu z Urzedem Wojewddzkim w Tarnobrzegu,
wskazujac  konieczno$¢ przekazania wyrobiska ,Piaseczno” Elektrowni Polaniec
z przeznaczeniem na sktadowisko odpadéw paleniskowych. Wyrobisko ,,Machéw”, zgodnie
z decyzja Ministra Przemystu, podlega procesowi likwidacji i funkcjonuje nadal jako obiekt
zaktadu gorniczego. Rozpoczety proces likwidacji wyrobiska zmuszat w kolejnych etapach
projektowania do zwrécenia szczeg6lnej uwagi na sytuacje, jaka powstanie
w niezlikwidowanym wyrobisku ,,Piaseczno” po zlikwidowaniu wyrobiska ,,Machéw”.

Przyjety do realizacji sposdb likwidacji wyrobiska ,,Machéw” wynika z nastepujgcych
zatozen:

- ze wzgledu na niedostateczng ilos¢ mas ziemnych zgromadzonych w obrebie
wyrobiska (zwatowisko wewnetrzne) i wysokie koszty ewentualnego dalszego
pozyskania ich na drodze kontynuowania wybierania nadktadu zrezygnowano
z likwidacji odkrywki przezjej zasypanie,

- ze wzgledu na bliskie potozenie cieku powierzchniowego rzeki Wisty przyjeto do
realizacji sposob likwidacji odkrywki przez zalanie jej woda po wczes$niejszym
zaifowaniu dna wyrobiska warstwg izolujgcg poziom zmineralizowanych wod
trzeciorzedowych od wypetniajgcej zbiornik wody wislanej,

- po zaizolowaniu dna zbiornika warstwg itow krakowieckich i napetnieniu go woda
z Wisty do poziomu 140,0 m n.p.m.tnogioby nastapi¢ catkowite wytaczenie systemu
barier studni odwadniajgcych poziom thﬁd trzeciorzedowych wyrobiska ,,Machow”.

Powigzanie hydrogeologiczne wyrobisk ,,Machéw” i ,Piaseczno” sprawia, ze po
wytaczeniu systemu odwadniania odkrywki ,,Machéw” sytuacja w wyrobisku ,,Piaseczno”
ulegnie radykalnym zmianom. Zmiany te beda dotyczyty:

- powrotu zwierciadta wdéd trzeciorzedowych i czwartorzedowych do pierwotnego
potozenia. Rzedna zwierciadta wdd poziomu trzeciorzedowego osiggnie pierwotny stan,
tj. ok. 148 m n.p.m. Trzeba tu uwypukli¢ fakt, ze po osiggnieciu tego stanu zmieni sie
kierunek przeptywu wod trzeciorzedowych, ktére, nieodbierane przez system studni
wyrobiska ,,Machdw”, zaczng zasila¢ poziom czwartorzedowy drenowany w znacznie
wiekszym stopniu jak dotychczas przez rzeke Wiste,

- zmian chemizmu wo6d w otwartym zbiorniku wodnym powstatym w wyrobisku

,Piaseczno”.
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Uruchomienie systemu odwodnienia odkrywki ,,Machéw” spowodowato, ze wyrobisko
»Piaseczno” znalazto sie w zasiegu oddziatywania rozlegtego leja depresyjnego, jaki utworzyt
sie w poziomie wod trzeciorzedowych wokot tej kopalni. Depresja ta powodowata, ze poziom
wad w wyrobisku ,,Piaseczno” byt wypadkowg oddziatywania odwodnienia tego wyrobiska
i systemu odwodnienia wyrobiska ,,Machéw”. Fakt ten mial zasadnicze znaczenie dla
rozwazan nad wpltywem likwidacji wyrobiska ,,Machéw” na zbiornik icate wyrobisko
»Piaseczno”. W stosunku do uktadu horyzontéw wodonos$nych w tym rejonie zbiornik wodny
potozony jest w trzeciorzedowym horyzoncie wodono$nym, wspélnym dla obydwu wyrobisk
»Piaseczno” i ,,Machéw”. Na poziom rzednej lustra wody w wyrobisku ,Piaseczno”
wpltywajg wiec czynniki zwigzane zaréwno z odwodnieniem wyrobiska ,,Piaseczno”, jak

i wyrobiska ,,Machow”.

3. Likwidacja Kopalni Siarki ,,Machow”

Z koncem 1992 roku zakonczone zostato wydobycie siarki w odkrywce ,,Machow”. Nie
zostat jednak wytgczony system odwadniania ztoza, ktdry zapewniat utrzymanie zwierciadta
wad trzeciorzedowych ponizej spagu wyrobiska, tj. na rzednej okoto 75 m n.p.m. Zachowanie
zwierciadta wod na takim poziomie wynikato z konieczno$ci zapewnienia bezpieczenstwa
w okresie prowadzenia prac likwidacyjnych. Utrzymanie przyjetych warunkéw wymagato
pompowania okoto 38000 m3d wody ze studni Rozmieszczonych na spagu wyrobiska.

Prace likwidacyjne wyrobiska gérniczego Kopalni Siarki ,,Machoéw” prowadzone sg od
1994 roku. Przyjety projekt likwidacji uwzglednit specyficzne warunki dla kopalni
»Machow”, gdyz zaprzestanie wydobycia siarki spowodowato powstanie ponad 600 ha
wyrobiska o gtebokosci ok. 100 m, kilka ucigzliwych obiektéw, m.in.: instalacje
technologiczng stuzacag do wydobycia i przer6bki rudy, osadnik odpadow poflotacyjnych
»Cygany”, sktadowisko odpaddéw porafinacyjnych - keku, klarowniki wod ztozowych 1 2,
teren po osadniku ,,Ocice”, na ktéorym prowadzono w latach 1988 - 1993 eksploatacje siarki
metodg otworowgq ,,Machdw I1”. Etapowi zaawansowanych prac likwidacyjnych w odkrywce
towarzyszyto wyltaczenie barier studziennych iprzeniesienie odwadniania na poziomy
nadrudzia. Koncowy etap robot likwidacyjnych wymagat ponownego przeniesienia studni
odwadniajacych poza kontur projektowanego zbiornika wodnego. Wéwczas mozliwe byto

docelowe profilowanie skarp brzegowych ibudowa obiektow hydrotechnicznych do
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napetniania zbiornika wodg z rzeki Wisty. Zaniechanie odwadniania wyrobiska ,,Machow”

jest mozliwe dopiero po jej czesciowym napetnieniu woda. Tylko wtedy utworzony zbiornik

wodny moze zrownowazy¢ cisnienie wdd ztozowych pietra trzeciorzedowego, nie powodujac
rozszczelinowania warstwy izolacyjnej uformowanej najego dnie.

Zasadniczym celem prac likwidacyjnych, prowadzonych od marca 1994 roku w obrebie
odkrywki ,,Machéw”, byto wykonanie poziomej izolacji pomiedzy wodono$nym pietrem
czwartorzedowym i trzeciorzedowym. Utworzenie nieprzepuszczalnej warstwy wynikato
z potrzeby eliminacji bezpo$redniego kontaktu wod ztozowych o duzej zawartosci
siarkowodoru (okoto 300 mg/dm3) z wodami powierzchniowymi przysztego zbiornika
rekreacyjnego. Skuteczng izolacje zapewnita 25-metrowa warstwa 6w krakowieckich,
pozyskanych gtéwnie ze zwatowiska wewnetrznego. Prace likwidacyjne, zgodnie
z przyjetymi zatozeniami projektowymi i harmonogramem, obejmowaty:

- profilowanie skarp wyrobiska - dla zapewnienia statecznosci, zwtaszcza po wypetnieniu
zbiornika woda. Generalny kat nachylenia zboczy zawiera sie w granicach 5 9°. Zalezy
on miedzy innymi od cech wytrzymatoSciowych materiatu, z ktérego formowane sg
zbocza, oraz funkcji jakie ma spetnia¢ okreslony odcinek linii brzegowej zbiornika,

- lokowanie odpadoéw na dnie wyrobiska - korzystnie zmniejszyto to gtebokos¢ tworzonego
zbiornika wodnego, a ponadto stworzyto mozliwosci utylizacji niektérych ucigzliwych dla
srodowiska naturalnego odpadoéw przemystowych. Przede wszystkim nalezy do nich kek
siarkowy zdeponowany na sktadowisku powierzchniowym w rejonie osadnika ,,Ocice”.

- wykonanie warstwy izolujgcej dno przysztego zbiornika wodnego - jest to zasadniczy
element przyjetego sposobu likwidacji wyrobiska poeksploatacyjnego. W celu wykonania
25-metrowej warstwy izolacyjnej na dnie wyrobiska oraz wyprofilowania zboczy
zbiornika wodnego zostato przemieszczone okoto 32 min m3 itéw krakowieckich
z pozioméw nadktadowych oraz ze zwatowiska wewnetrznego. Wazna funkcjg warstwy
uszczelniajgcej jest zapewnienie podparcia dla skarp brzegowych przysztego zbiornika
wodnego oraz czesciowe zréwnowazenie cis$nienia wod trzeciorzedowych w okresie przed
i w trakcie napetnienia wodg z rzeki Wisty.

- wykonanie budowli hydrotechnicznych -ten etap prac odbywat sie przy zapewnieniu
w okresie poczatkowym kontrolowanego doprowadzenia wody do powstajgcego
zbiornika, natomiast w okresie jego eksploatacji - sukcesywnej wymiany waéd. W skiad

budowli wchodza:
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- kanat doprowadzajacy, tagczacy rzeke Wiste z budowlg wlotowa,

- budowla wlotowa wraz z zamknieciami, kratami oraz przepustem pod watem
przeciwpowodziowym i droggwojewddzka nr 985 Tamobrzeg-Mielec,

- kanal otwarty, sprowadzajagcy wode na poszczegblne poziomy wraz
z segmentem kaskady, bystrzem oraz przelewem bocznym,

- kanat odprowadzajacy wode z ujSciem do rzeki Wisty.

- napetnienie zbiornika wodg - jest to ostatni etap prac likwidacyjnych. Powstajacy
zbiornik bedzie sie charakteryzowat pojemnoscig catkowitg przy rzednej lustra wody
146,0 m n.p.m., okoto 111 min m3, powierzchnig lustra wody okoto 500 ha i gtebokoscig
maksymalng42 m. Zakfada sie, ze docelowe napetnianie zbiornika wodg zakonczone
zostanie w IV kwartale 2008 roku.

Rownocze$nie z  prowadzonymi w  wyrobisku poeksploatacyjnym  robotami
likwidacyjnymi prowadzona jest rekultywacja terenéw otaczajgcych przyszty zbiornik wodny

oraz tworzone sg elementy przestrzennego zagospodarowania tego obszaru.

4. Likwidacja wyrobiska poeksploatacyjnego ,,Piaseczno”

Przed udostepnieniem ztoza siarki w miejscu obecnego wyrobiska ,,Piaseczno”
utrzymywato sie swobodne zwierciadto wdd poziomu czwartorzedowego na rzednej okoto
145 m n.p.m. Napiete zwierciadto wod poziomu trzeciorzedowego stabilizowato sie na
rzednej okoto 148 m n.p.m. W okresie Eksploatacji ztoza system odwadniajacy kopalni
wytworzyt rozleglty lej depresyjny z maksymalng depresjg w wyrobisku wynoszacg okoto
55 m. Poziom zwierciadta wadd czwartorzedowych i trzeciorzedowych w wyrobisku
zrownowazyt sie iustabilizowat na rzednej okoto 95 m n.p.m. Taki stan utrzymywat sie do
momentu zakonczenia robét gérniczych.

Od 1980 roku, kiedy to w wyrobisku poeksploatacyjnym bytej Kopalni Siarki
»Piaseczno” zakonczono wydobycie piaskow szklarskich, obserwuje sie stabilizacje uktadu
hydrodynamicznego w pietrach czwartorzedowym i trzeciorzedowym. W odkrywce
pozostawionej w stanie niezlikwidowanym na dnie utworzyt sie zbiornik wodny. Odprowadza
sie z niego nadmiar wod w iloSciach zapewniajacych utrzymywanie poziomu wody na rzednej

okoto 113,0 1150 m n.p.m.
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Zasadniczym powodem utrzymywania wyrobiska ,,Piaseczno” w stanie niezlikwidowanym
byt przyjety w 1983 roku sposéb jego ,rekultywacji” przez skladowanie odpadéw
paleniskowych z Elektrowni Potaniec. Przedsiewziecie zostato jednak wstrzymane na skutek
protestow lokalnych samorzadéw, spowodowanych obawg przed zanieczyszczeniem
powietrza pytami. W zwigzku z powyzszym opracowana pozniej technologia sktadowania
odpaddéw paleniskowych w wyrobisku ,,Piaseczno” nie uwzgledniata wymogow, jakie muszg
by¢ spetnione obecnie w Swietle prognozowanych zagrozen. Nie analizowano rowniez
wiasnosci popiotéw pod katem zastosowania ich jako warstwy izolacyjnej, stuzacej do
oddzielenia horyzontéw wodonos$nych (trzeciorzedowego i czwartorzedowego), a gtéwnie
traktowano je jako wypetnienie wyrobiska. Wykonana ocena wiasnosci izolacyjnych
popiotéw oraz technologii ich sktadowania wykazata, ze zbyt ryzykowne jest przyjmowanie
jej za ostateczne zabezpieczenie sie przed powstaniem wymienionych zagrozen w wyrobisku
»Piaseczno” po likwidacji Kopalni ,,Machow”.

W ramach dziatan przygotowawczych, prowadzonych w zwigzku z planowanym
sposobem likwidacji wyrobiska, miato miejsce okresowe wytgczenie pomp odwadniajacych.
Trwato ono od stycznia do pazdziernika 1996 roku i skutkowato podniesieniem sie
zwierciadta wody w zbiorniku do rzednej okoto 122,0 mn.p.m. Wznowione po tym czasie
odwadnianie pozwala na utrzymywanie osiggnietej wysokosci przy sredniej wydajnosci pomp
okoto 13000 m3d.

Program prac likwidacyjnych zaktadat uporzagdkowanie do 2006 roku wszelkich spraw
zwigzanych z funkcjonowaniem przysztego zbiornika rekreacyjnego. Po przejeciu wyrobiska
przez Elektrownie Potaniec system odwadniajacy, bazujacy na barierach studziennych, zostat
wyltgczony. Jego funkcje przejgt system oparty na odpompowywaniu wody ze zbiornika przez
wybudowang w tym celu pompownie. Zmiana systemu odwadniania wyrobiska oraz
zmniejszona ilo$¢ odbieranych wéd spowodowaty stopniowe podniesienie sie ich zwierciadta
w wyrobisku, na ktérego dnie utworzyt sie zbiornik wodny. Poziom lustra wody uzalezniony
jest nie tylko od ilosci wypompowywanej z niego wody, lecz w duzej mierze zalezy réwniez
od hydrogeologicznego potgczenia dwoch wyrobisk, tj. ,Piaseczno” i ,,Machow”.
Najwazniejszym zadaniem jest wykonanie warstwy izolujgcej pietro wodonosne
czwartorzedowe od trzeciorzedowego. Przyjecie sposobu zastosowanego w przypadku

likwidacji wyrobiska ,,Machow” jest niemozliwe z uwagi na brak na miejscu odpowiedniej
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iloSci ijakosci 6w krakowieckich oraz potrzebnych maszyn gérniczych. Znacznym
utrudnieniem bytby réwniez zbiornik wodny istniejacy w odkrywece.

Ze wzgledu na protest miejscowej ludnosci co do przyjetego sposobu likwidacji
wyrobiska ,,Piaseczno” (a w szczeg6lnosci niepetnej izolacji serii chemicznej) i obawy co do
jakos$ci wod przysztego zbiornika Kopalnia zlecita w 2006 roku do ,,Hydroprojektu” Sp. z o.o.
w Warszawie opracowanie ekspertyzy ograniczenia doptywu woOd neogenskich
(trzeciorzedowych) do zbiornika ,,Piaseczno” wraz z prognozg efektu ekologicznego.

W ekspertyzie rozwazono kilka wariantbw ograniczenia doptywdw, analizujac
rownoczesnie:

- efekt ekologiczny mierzony stopniem poprawy jako$ci wody w przysztym zbiorniku,

- techniczno-ekonomiczne warunki realizacji,

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

Uzyskane wyniki pozwolity na przyjecie do realizacji wariantu polegajgcego na
wykonaniu petnej izolacji skarp serii chemicznej wyrobiska, ktéry daje poprawe jakosci wody
w zbiorniku i jest znacznie tanszy od innych. Za przyjeciem powyzszego rozwigzania
zadecydowata réwniez pozytywna opinia Wojta Gminy tonidbw oraz Burmistrza Miasta
i Gminy Koprzywnica. W tej sytuacji zagospodarowanie wyrobiska polega na wykonaniu
nastepujacych prac:

- petna izolacja skarp serii chemicznej - polega ona na rozszerzeniu zakresu izolacji
odstonieé serii chemicznej na wszystkie skarpy serii chemicznej w wyrobisku. Sposéb
ten nie wymaga catkowitego odwodnienia'wyrobiska, a jedynie utrzymywania w nim
obecnego lub czeSciowo obnizonego poziomu wody. Do izolacji skarp serii chemicznej
wykorzystany zostanie materiat ziemny z profilowanych skarp nadwodnych wyrobiska.
Technologia prac zwigzanych z wykonywaniem izolacji skarp rudnych zblizona jest do
technologii stosowanej, zgodnie z projektem technicznym. Korzystng poprawe
warunkow izolowania skarp serii ztozowej w wyrobisku spowodowatoby obnizenie
poziomu wody w zbiorniku do rzednej 118 m n.p.m. i odstoniecie skarp, ktére obecnie
znajduja sie pod woda,

- wyprofilowanie skarp przysztego zbiornika - powinno ono doprowadzi¢ do poprawy
ich statecznosci. Przeprowadzone obliczenia i analizy wykazaty, ze w aktualnych
warunkach geologicznych i hydrogeologicznych, gdy zwierciadto wody utrzymuje sie

na rzednej 122,0 m n.p.m., skarpy i zbocza wyrobiska ,Piaseczno”, zlokalizowane



Specyficzne uwarunkowania procesu likwidacji i rekultywacji. 275

zarbwno w rodzimych utworach nadktadowych, jak i w gruntach zwatowych,
charakteryzujg sie dtugookresowgq statecznoscig. Likwidacja wyrobiska polegajaca na
wypetnieniu go wodg pogorszy warunki statecznosci gornych skarp i zboczy
wyrobiska. Na odcinkach tych skarp, gdzie wystepujg niskie wartosci wskaznikow
statecznosci, istnieje prawdopodobienstwo powstania procesow osuwiskowych. Dla
uniknigcia osuwisk konieczna bedzie zmiana geometrii gérnej skarpy w trakcie
ksztattowania docelowej czaszy zbiornika. Skarpy zachodnie, gdrna i dolna,
uksztattowane w materiale zwatowym, bedg mialy tendencje do powstawania lokalnych
zjawisk osuwiskowych, ktdére jednak nie obejma swym zasiegiem catego zbocza.
Lokalnie powstajgce osuwiska itowych skarp powyzej poziomu rudy siarki, powstajace
na skutek rozmakania, z uwagi na znaczne szerokosci potki w stropie itéw, nie powinny
stwarza¢ zadnego zagrozenia dla statecznosci catego zbocza. Z tego powodu przed
wypetnianiem zbiornika na skarpach wykonanych w itach krakowieckich nie muszg
by¢ przeprowadzone zadne roboty ziemne. Zgodnie z zatozeniami programu likwidacji
wyrobiska odstoniecia serii chemicznej zostangjedynie przykryte nadktadowymi itami
krakowieckimi spychanymi ze skarpy nadwodnej, co dodatkowo poprawi jej
statecznosc,

- rekultywacja terendéw przylegtych do zbiornika - dla wyrobiska przyjety zostat wodny
kierunek rekultywacji, natomiast dla zwatowiska wewnetrznego i obrzezy kierunek
zadrzewieniowo-tgkowy. Wyrobisko wraz z terenami przylegtymi docelowo zostanie
zagospodarowane dla potrzeb rekreacji. W ramach rekultywacji podstawowej
wykonane zostang prace porzadkowe zwigzane z likwidacjg zbednych obiektéw
iuzbrojenia  powierzchniowego oraz usunieciem  zadrzewien  kolidujgcych
z planowanymi robotami. Nadrzednym celem rekultywacji biologicznej na powierzchni
skarpy nadwodnej iptaszczyzny abrazyjnej bedzie ich stabilizacja i zabezpieczenie
przed erozjg wodng. Dodatkowo wykonane zostang prace zwigzane z regulacjg
stosunkéw wodnych na terenach przylegtych do wyrobiska oraz prace zwigzane
z dowigzaniem projektowanego uktadu docelowych drég dojazdowych w rejonie
wyrobiska do istniejgcej infrastruktury komunikacyjnej gmin,

- wypetnienie wyrobiska wodg - dziatanie to bedzie finalnym efektem prac
likwidacyjnych, jakie nastapig po wykonaniu rob6t ziemnych. Wykonanie tych prac

umozliwi napetnienie wyrobiska wodg, a po wykonaniu systemu drenazowo-



276 K. Szaraniec, E. Swica, K. Madej

melioracyjnego  na terenach zagrozonych podtopieniem, osiggniecie docelowego
pietrzenia wody w zbiorniku rzednej 146 m n.p.m. Zaktada si¢ samoczynne napetnienie
wodami czwartorzedowymi, jednak w przypadku potrzeby przyspieszenia procesu
napetniania zbiornika istnieje mozliwo$¢ doprowadzenia wody z rzeki Wisty,

- budowa systemu drenazowo-melioracyjnego - ten etap ma zapewni¢ warunki do
zachowania dotychczasowego przeznaczenia i sposobu uzytkowania terendw
otaczajacych wyrobisko. Istnieje bowiem zagrozenie, ze zakonczenie prac
likwidacyjnych w wyrobisku moze skutkowaé wystapieniem podtopien takich, jakie
istniaty przed rozpoczeciem odwadniania ztoza. Szczegdlnie chronione powinny by¢
rejony o zabudowie statej. Systemy drenazowe zostaty zaprojektowane na podstawie
wynikow badan symulacyjnych przeprowadzonych na modelu hydrogeologicznym
obszaru filtracji, po przyjeciu ostatecznych zatozeri projektowych likwidacji wyrobiska.
Przewiduje sie wykonanie przede wszystkim ptytkiego drenazu w postaci rowéw
i drenéw, nie wyklucza sie jednak budowy lokalnych, gtebokich systemow
drenazowych. Budowa systemu melioracyjno-drenazowego powinna zosta¢ zakoriczona

w 2012 roku.

5. Podsumowanie

Likwidacja wyrobisk odkrywkowych kopalf siarki, poza eliminacjg uciazliwych dla
Srodowiska obiektéw i uporzadkowaniem terenéw pogémiczych, stworzyta szanse
zagospodarowania sktadowisk odpadéw powstatych w procesie przerébki rudy i innych
odpadéw przemystowych przez ich wykorzystanie w procesie likwidacji. Przyjete projekty
likwidacji i rekultywacji odkrywkowych kopalfi siarki spowodowaty zmniejszenie
ucigzliwosci kopald dla Srodowiska oraz powstanie atrakcyjnych krajobrazowo terenéw
i obiektow w miejscu wyrobisk pogémiczych oraz zdegradowanych terenéw wokét nich.

Zagospodarowanie zbiornikbw w Machowie i Piasecznie oraz terenéw przylegtych ma
nadac tej czesci tarnobrzeskich zt6z siarki charakter rekreacyjny. Spetnienie tych zamierzen
zalezy od sukcesywnej rekultywacji terendéw oraz realizacji planu ich przestrzennego
zagospodarowania.

Przylegte tereny gornicze wokdt odkrywek sg i bedg rekultywowane oraz zagospodarowane

w sposOb umozliwiajgcy wykorzystanie ich do celow rekreacyjnych. Szczego6lnie ucigzliwe
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dla $rodowiska sktadowisko keku porafinacyjnego zostato zlikwidowane przez ulokowanie go
na dnie wyrobiska w rejonie macierzystej warstwy wapieni siarkonosnych i przykrycie
izolacyjng warstwg itdw. Zlikwidowano i zrekultywowano réwniez osadnik odpadéw
poflotacyjnych ,,Cygany”, klarownik wod ztozowych nr 1 Natomiast do rekultywacji
pozostat teren po osadniku ,,Ocice”, klarownik wdd ztozowych nr 2, tereny wokot zbiornika
w rejonie studni i kolektora bariery zewnetrznej NW.

W efekcie prowadzonych prac rekultywacyjnych w miejscu wyrobisk poeksploatacyjnych
powstang zbiorniki wodne: w Piasecznie, o powierzchni lustra wody przy rzednej
+146,0 m n.p.m. okoto 160 ha, maksymalnej gtebokosci okoto 48 m, dtugosci linii brzegowej
okoto 6 607 m, natomiast powierzchnia abrazyjna wyniesie 88 785 m2 i w Machowie,
0 powierzchni lustra wody przy rzednej +146,0 mn.p.m. okoto 500 ha, maksymalnej
gtebokosci okoto 42 m, diugosci linii brzegowej okoto 10 000 m. Tereny przylegte do
zbiornika zostang zrekultywowane, pozwalajgc w przysztosci na wykorzystanie ich i samego
zbiornika do cel6w rekreacyjnych.

Rekreacyjne zagospodarowanie przysztych zbiornikbw wodnych w Machowie
1Piasecznie wraz zterenami przylegtymi zostaly ujete w zapisach miejscowych planéw

zagospodarowania przestrzennego (gmin Tarnobrzeg, £onidéw i Koprzywnica).

6. Whnioski

Proces likwidacji wyrobisk Kopalni Siarki ,,Machow” oraz wyrobiska ,,Piaseczno”,
zakonczony utworzeniem zbiornikéw rekreacyjnych, wptywa¢ bedzie na $rodowisko
naturalne. Zmiany w $rodowisku naturalnym wynika¢ beda z:

- powrotu stosunkdw wodnych w rejonie wyrobisk do pierwotnego stanu,

- utworzenia dwoch zbiornikéw wodnych o powierzchni tgcznej ponad 660 ha.

Program likwidacji wyrobisk ,,Machéw” i ,Piaseczno” zakitada wybudowanie w ich
miejscu  zbiornikbw wodnych oraz rekultywacje terendw przylegtych w sposéb
umozliwiajgcy wykorzystanie ich do celéw rekreacyjnych.

Proces likwidacji wyrobisk odkrywkowych kopalfi siarki i rekultywacja terenéw po
eksploatacji otworowej siarki wymaga prowadzenia badan monitoringowych wad
podziemnych i powierzchniowych, powietrza, gleb i roslin. Wyniki badan pozwolg ocenié

skutecznos$¢ prac likwidacyjnych i rekultywacyjnych oraz wykaza¢ ewentualny wpltyw na
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poszczegblne elementy Srodowiska powstatych zbiornikow wodnych iterenéw o nowym

zagospodarowaniu.
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Abstract

Apart from the disposal of the environmentally harmful agents and cleaning up the former
mining areas the liquidation of sulphur mining pits has created a chance to reuse the storage
of waste which was produced by ore processing industry and other industrial waste and use it
during the liquidation phase. The liquidation of the mining pits of Sulphur Mines ‘Machow’
and ‘Piaseczno’ followed by creation of water recreational areas will influence favourably the
natural ecosystem causing recovery of water conditions in the area where the former mines
were located.

The undertaken activities of liquidation and reclamation have ended in decrease of harm
caused to the environment as well as they enhanced considerably the atractiveness of the
landscape due to providing the area with water and recreational facillities. Thanks to the
action of reclamation in Machow, Piaseczno and neighbouring areas the district of
Tamobrzeg is supposed to have the recreational status. The fulfillment of the plans depends
on the successful reclamation phase as well as on the realization of the adopted plans ofusing
the areas. The neighbouring areas around the former sulphur mines have been reclamated and
prepared for the recreational use. The particularly harmful for environment storage of waste,
produced in the process of refining sulphur, has been eliminated by placing it at the bottom of
the pits, where originally the sulphur layer was, and it was covered with an insulating layer.
‘Cygany’, the place where the refining waste was stored and the basin of underground water
numberl have been put to the end and have been reclamated. ‘Ocice’, the area previously
used as a storage of industrial waste, the basin of underground water number 2 and the areas
located around the basin, where there were water absorbing wells and a collector of the outer
barrier, are to be reclamated next.

As a result of the undertaken reclamation activities the mining areas are going to be
transformed into two water basins: in Piaseczno the surface of the upper water level
measuring about 160 hectare with the height above the sea level +146 m, with the maximum
depth about 48 m and the costal line approximately measuring 6 607 m and in Machow,
where the water surface is going to reach 500 hectare while the height above the sea level is
+ 146 m, the maximum depth around 42 m and the costal line measuring about 10 000 m.

The areas near the water basins will be reclamated which will allow to use them as

recreational facillities in the future.
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The proccess of reclamation of the former mining areas and creating the water basins
Machow and Piaseczno in their places along with the neighbouring areas, has been taken into

account in the plans of using the land (district Tarnobrzeg, oniow and Koprzywnica).



