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1. Wstep

Eksploatacja tarnobrzeskich z16z siarki rodzimej, ktérych zasoby bilansowe
szacowane sg na okolo 560 mln Mg, prowadzona byla od 1961 r. W poczatkowym
okresie wydobycia stosowano giéwnie metode odkrywkowg, w kopalni ,Piasecz-
no” (1961-1971) i w kopalni ,Machéw” (1969-1992). Dynamiczny wzrost wydo-
bycia nastapil jednak wraz z wdrozeniem technologii otworowej eksploatacji ztoza
siarki w kopalni ,Jezidrko” (1967-2001) i pézniej w kopalni , Osiek” (od 1993 r.).
Zatamanie koniunktury na siarke na rynkach $wiatowych, jakie odnotowano z kon-
cem 1970 r., a takze w drugiej potowie 1991 r., doprowadzito do zaprzestania wy-
dobycia tego surowca i likwidacji gtéwnych zakladéw gérniczych. Na potrzeby
krajowego przemystu chemicznego pozostawiono jedynie kopalnie ,Osiek” o naj-
nizszych kosztach wydobycia i zdolnosci produkcyjnej dostosowanej do biezacego
zapotrzebowania (ok. 0,7 mln Mg w roku). Ogoétem, do korica 2002 r. w rejonie Tar-
nobrzega wydobyto ponad 120,9 mln Mg siarki, z czego 14,6 mln Mg pochodzilo
z kopaln odkrywkowych, a pozostate 106,3 mIn Mg z kopalri otworowych [9, 10,].

Likwidacja wyrobisk poeksploatacyjnych w Machowie i Piasecznie oraz
obiektéw tworzacych infrastrukture kopalni ,Jeziérko” zmieni radykalnie do-
tychczasowy uklad zagospodarowania przestrzennego. Tereny pogoérnicze stang
sie, wedlug zalozen koncepcyjnych i projektowych, atrakcyjnymi uzytkami o cha-
rakterze rekreacyjnym. O ile zakladane cele zostang w pelni zrealizowane, nastapi
podniesienie bezposrednich wartoéci samych obiektéw oraz terenéw polozonych
w ich sgsiedztwie. W tym kontekscie mozna méwi¢ wylacznie o pozytywnych
skutkach likwidacji wyrobisk [5, 7, 12].
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Przy istniejacych, rozleglych zmianach w $rodowisku wodno-gruntowym,
spowodowanych wieloletniag eksploatacja ztoza, musi sie réwniez uwzgledniaé
ewentualne skutki negatywne. Najgorszym rozwiazaniem dla $rodowiska byloby
jednak pozostawienie tych obiektéw w formie niezabezpieczonych wyrobisk bez
okreslenia dla nich przyszltych funkcji i bez zrealizowania zamierzonych kierun-
kéw zagospodarowania. Systematycznie ograniczane $rodki panstwowe na likwi-
dacje i rekultywacje terenéw pogoérniczych wydluzaja etap naprawy poza przyjete
w programach terminy, a takze mogg wplyna¢ na obnizenie wartosci terenéw
przekazywanych do dalszego uzytkowania [9, 12, 16].

2. Srodowiskowe aspekty eksploatacji zt6z siarki

Racjonalna gospodarka zasobami zloza, juz na etapie projektowania nowej in-
westycji, powinna precyzyjnie opisa¢ przewidywane zmiany, okresli¢, czy skutki
te beda mozliwe do usuniecia lub zminimalizowania, oceni¢ koszty prac napraw-
czych i zrédla ich finansowania. Ten modelowy sposéb postepowania nie byl nie-
stety obowiazujacy w latach 50., tj. w okresie podejmowania decyzji o rozpoczeciu
eksploatacji zt6z siarki w Polsce. Obiektywne okreslenie skutkéw eksploatacji tar-
nobrzeskich z16z siarki jest trudne do oceny ze wzgledu na brak, szczegdlnie dla
pierwszych kopaln, dokladnej inwentaryzacji warunkéw siedliskowych, ktére
mogly ulec zmianie pod wplywem prowadzonej dzialalnosci eksploatacyjnej.

2.1. Odkrywkowa eksploatacja siarki w Piasecznie i w Machowie

Przeksztalcenia wywolane przez goérnictwo odkrywkowe uwazane byly za
wyjatkowo drastyczne ze wzgledu na tworzenie nowych, wielkoprzestrzennych
elementéw srodowiskowych, jakimi sg wyrobisko wglebne i nadpoziomowe zwa-
towisko zewnetrzne. Te dwa obiekty goérnicze w zdecydowany sposéb zakldcity
dotychczasowy krajobraz, a ich budowa podporzadkowana byta wylacznie tech-
nice gorniczej, przy uwzglednieniu co najwyzej zasad bezpiecznego formowania
budowli ziemnych.

W takich warunkach powstalo zwalowisko zewnetrzne kopalni ,Piaseczno”,
ktérego ksztalt oraz wtasciwosci utworéw nasypowych byly przypadkowe, uzalez-
nione wylacznie od technologii goérniczej. Rekultywacja tego obiektu byla z ko-
niecznosci ukierunkowana na zagwarantowanie statecznosci skarp i zmniejszenie
erozji, a planowa obudowe biologiczna prowadzono dla docelowego zagospoda-
rowania wylacznie na wierzchowinach i szerszych pétkach miedzyskarpowych.

Gornictwo odkrywkowe przyczynito sie do zmiany dotychczasowego uktadu
hydrogeologicznego. W przypadku kopalni ,Piaseczno” lej depresji utworzony
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w utworach czwartorzedowych spowodowal zanik wody w studniach gospodar-
skich oraz zmiane uwilgotnienia gruntéw (osuszenie). Byty to klasyczne przyktady
szkéd goérniczych. Odwadnianie zloza wplynelo réwniez na osuszenie duzych
komplekséw trwatych uzytkéw zielonych, zmieniajac ich pierwotny sposéb wy-
korzystania. Jesli chodzi o mieszkancow okolicznych terenéw, mozna w tym przy-
padku mowi¢ o pozytywnym oddziatywaniu leja depresji, wewnatrz ktérego
nastapilo przetransformowanie czesci tak na grunty orne, wieloletnie plantacje czy
nawet tereny budowlane. Dla innych osuszenie bagien czy uzytkéw podmoktych
bylo lokalna kleska ekologiczna.

Pomimo analogicznej technologii gérniczej skutki eksploatacji rudy siarkowej
w kopalni ,Machéw” byty znacznie mniejsze. Zwalowisko zewnetrzne formowa-
no juz z uwzglednieniem postulatéw rekultywacyjnych, przy bardzo dobrym roz-
poznaniu przydatnosci utworéw nadkladowych dla rolnego i lesnego zagospoda-
rowania. Odmienna sytuacja hydrogeologiczna kopalni ,Machéw” i zastosowanie
ekranizacji wod czwartorzedowych ograniczyly zasieg leja depresji w tym pietrze
wodono$nym do granicy terendw wywlaszczonych przez kopalnie. Skutki
osuszenia gruntéw moga by¢ w zasadzie pominiete.

Obiekty goérnictwa odkrywkowego stanowily ogniska skazen gleb i wéd grun-
towych (stawy osadowe, tereny po skladowisku keku) oraz powietrza atmosferycz-
nego (emisja siarkowodoru). Wniosty réwniez do srodowiska elementy zakldca-
jace tad przestrzenny. Podjety program likwidacji wyrobisk i rekultywacji terenéw
pogoérniczych wplynie na znaczne ograniczenie niekorzystnych oddzialywan w éro-
dowiskowych, a juz obecnie przyczynit sie¢ do powstania nowych wartoéciowych
rozwigzan urbanistycznych, jak np. zrekultywowany osadnik odpadéw poflotacyj-
nych ,Cygany” o powierzchni 263 ha [9, 12].

2.2. Otworowa eksploatacja siarki w Jeziorku

Mimo niewatpliwej daznosci do ograniczenia niekorzystnych skutkéw sro-
dowiskowych wydobycie siarki metoda podziemnego wytapiania spowodowalo
powstanie rozlegtych i trudnych do rekultywacji terenéw pogérniczych, w obrebie
ktérych ujawnily sie przeksztalcenia geomechaniczne, hydrogeologiczne i che-
miczne opisane w szeregu publikacji [5, 11, 13, 14].

Wymienione typy przeksztalceri srodowiska wodno-gruntowego ujawnialy
sie z réznym natezeniem w zaleznosci od intensywnosci prowadzonych robét
wydobywczych. Znaczace ograniczenie negatywnych wplywéw technologii gérnictwa
otworowego na Srodowisko uzyskano od 1994 roku po wprowadzeniu skutecz-
nych rozwigzan antyerupcyjnych, zamknieciu obiegu woéd technologicznych
i rozpoczeciu rekultywacji terenéw poeksploatacyjnych w skali wdrozeniowej.
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Zakoniczenie dzialalnodci gérniczej stwarza mozliwosci uporzadkowania,
badz nawet likwidacji, niektérych obiektéw przemystowych zwigzanych z dotych-
czasowq eksploatacja. Czesto wigze sie to jednak ze zmianami stosunkéw wod-
nych w poblizu budowanych zbiornikéw wodnych i systeméw melioracyjnych.

3. Prognoza wplywu projektowanych zbiornikéw wodnych
na srodowisko gruntowo-wodne

Tereny otoczajace duze zbiorniki wodne posiadaja odmienne uwarunkowania
geosozologiczne. Podstawowa réznica wynika praktycznie z uksztaltowania po-
wierzchni terenu. Zbiornik ,Machéw” (powierzchnia zwierciadla wody 460 ha), w od-
réznieniu od zbiornika ,Piaseczno” (powierzchnia zwierciadta wody 160 ha), otoczo-
ny bedzie z trzech stron terenem o rzednych dochodzacych do okoto 175 m n.p.m.
Przy projektowanej wysokosci napetnienia zbiornika (145,5 m n.p.m.) odtworzone
zwierciadlo wéd gruntowych nie zmieni aktualnego typu gospodarki wodnej gleb.
Jedynie na potnoc od zbiornika, szczegélnie w miejscach lokalnych obnizen terenu,
moze ujawnié sie negatywny wplyw wynikajacy ze zwiekszonego uwilgotnienia
gleb. Ten waski pas terenu przeznaczony bedzie, zgodnie z planem zagospoda-
rowania przestrzennego, pod zabudowe infrastrukturalng w postaci drég dojaz-
dowych, parkingéw czy zaplecza gastronomicznego. Zmiana warunkéw wilgot-
nosciowych powinna by¢ natomiast uwzgledniana przy doborze gatunkéw roslin-
noéci drzewiasto-krzewiastej wprowadzanej w ramach tworzenia pasa ochronnego
zmniejszajacego negatywny wplyw istniejacej drogi komunikacyjnej, tzw. Wisto-
strady [1].

Réwniez odpowiedniego zagospodarowania biologicznego wymagaé bedzie
teren wzdluz projektowanego kanatu odprowadzajacego wody ze zbiornika do
Wisly. Jego plaskie uksztaltowanie na rzednej 147+148 m n.p.m. i duza podatnosé
na wahania wéd gruntowych moze wplynaé na lokalng zmiane stosunkéw wod-
no-glebowych. Istniejace w tym rejonie liczne sady sa uzytkami wrazliwymi na
zmiane uwilgotnienia, co powinno by¢ uwzglednione przy opracowywaniu szcze-
gotowych rozwigzan melioracyjnych. Pozostate tereny wokét zbiornika w Ma-
chowie nie zmienia dotychczasowej gospodarki wodnej gleb.

Odmienne uwarunkowania geosozologiczne istniejg w otoczeniu odkrywki
,Piaseczno”, wokoét ktorej radykalnej zmianie ulegly pierwotne warunki wilgot-
nosciowe gleb [2]. Przed rozpoczeciem eksploatacji gleby tego rejonu charaktery-
zowaly sie plytkim zaleganiem woéd gruntowych ksztattujagcym rozlegle uzytki zie-
lone (przewaznie 1gki), czesto o bagiennym charakterze.

Odwodnienie odkrywki , Piaseczno” spowodowalo powstanie rozlegltego leja
depresji w utworach czwartorzedowych. Nastgpita niespotykana w innych rejonach
gorniczych transformacja rolniczego wykorzystania terenéw poprzez zamiane
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bylych uzytkéw zielonych na grunty orne, liczne sady i plantacje krzewéw owoco-
wych. Aktualne dokumentacje glebowe wskazuja na istnienie uzytkéw rolnych
zaliczonych do 1 i 2 kompleksu przydatnosci, tzn. do gleb o najwyzszych zdolnos-
ciach produkcyjnych (gleby pszenne bardzo dobre i dobre). Wzrost mozliwosci
produkcyjnych gleb tego rejonu jest wynikiem dziatani drenazowych, ktére utatwi-
ty dostep do pdl i ich uprawe w dowolnym okresie uwilgotnienia, a takze urucho-
mienia (uwolnienia) sktadnikéw pokarmowych w wyniku proceséw murszowych.

Obnizenie zwierciadla wody uwolnito dodatkowe tereny nie tylko dla innego,
intensywnego sposobu uzytkowania rolnego, ale takze spowodowalo powstanie
nowych terenéw budowlanych.

Podstawowe zmiany geosozologiczne zwigzane z likwidacja wyrobiska po-
eksploatacyjnego kopalni , Piaseczno” i utworzeniem zbiornika wodnego dotyczy¢
beda warunkéw uwilgotnienia gleb tego rejonu. Nalezy oczekiwaé pogorszenia
wystepujacych obecnie optymalnych stosunkéw wodno-gruntowych wynikaja-
cych z wystarczajaco wysokiej retencji gleb, gwarantujacej zaspokojenie potrzeb
wodnych uprawianej rodlinnosci wylacznie z opadéw atmosferycznych (gospo-
darka OR). Zanik leja depresji zwigkszy zapas wody w glebach o wode gruntowa,
co spowoduje zamiane gospodarki wodnej na opadowo-gruntowo-wodng (OGW)
lub nawet gruntowo-wodng (GW). Taki mechanizm przemian moze by¢ ponownie
kwalifikowany jako typowa szkoda gérnicza w kierunku zawodnienia, o stosun-
kowo wysokim procencie uszkodzen. Odtworzenie sie pierwotnego zwierciadta
wody po zaprzestaniu odwodnienia moze mie¢ réwniez katastrofalne skutki dla
czesci terendw budowlanych. Zagrozenie jest zwigzane z podtopieniem funda-
mentéw i piwnic oraz wystgpieniem szkéd budowlanych.

Zbiorniki wodne w rejonie Jezidrka, juz utworzone lub planowane do wyko-
nania, zwiazane sa ze zmianami uksztaltowania powierzchni w wyniku poeks-
ploatacyjnych osiadan terenu. W obrebie kopalni wyksztalcity sie dwie oddzielone
od siebie niecki osiadar. Podstawowa niecka obejmujaca wiekszoé¢ pol eksploa-
tacyjnych rozprzestrzenia sie na obszarze okoto 1540 ha. Druga, niewielka niecka,
polozona w czesci péinocno-wschodniej terenéw kopalnianych, zajmuje powierzch-
nie 13,6 ha. Objetos¢ matej niecki wynosi tylko okoto 62 tys. m3, przy osiadaniach
maksymalnych siegajacych do 1,25 metra. Objeto$¢ niecki zasadniczej przekracza
25,4 min m3, a maksymalne osiadania wynosza ponad 6 metréw. Osiadania wieksze
niz 2,5 metra wystapily na powierzchni okoto 380 ha w pietnastu kompleksach.
Powierzchnie te sg szczegdlnie narazone na silne podtopienia, a takze na ujawnie-
nie sie zalewisk wodno-gruntowych w miejscach o najnizszych rzednych terenu.
Projektowana sie¢ kanatéw i rowéw melioracyjnych (rys. 1) ma umozliwi¢ prze-
plyw i wymiane wody pomiedzy zbiornikami oraz odprowadzenie ich nadmiaru
do cieku, jakim jest Zupawka [4]. Ocenia sig, Ze taczna powierzchnia lustra wody
w utworzonych zbiornikach wynosi¢ bedzie okoto 200 ha.
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Rys. 1. Docelowy system odwadniania terenéw pogoérniczych w rejonie Jeziérka: 1 - cieki
i powierzchniowe zbiorniki wodne wraz z ich numeracja, 2 - tereny zagrozone podtopieniem
(prognozowane poltozenie zwierciadta wody na gtebokosci mniejszej niz 1,0 m p.p.t.)

Po zakonczeniu likwidacji kopalni , Jeziérko” zbiorniki wodne beda stanowily
znaczacy element systemu odwadniania terenéw pogoérniczych. Utrzymanie
zwierciadla wéd podziemnych na stabilnym poziomie zapewni dogodne warunki
dla rolno-lesnego zagospodarowania terenu. Beda to rownoczesnie sprzyjajace wa-
runki siedliskowe dla réznych gatunkéw ptactwa wodnego.

4. Skutki zmian stosunké6w wodnych w glebach

Wykonana prognoza zmian stosunkéw wodnych [10], jakie zachodzi¢ beda
w obrebie istniejacych terenéw zdepresjonowanych po wytaczeniu systeméw odwad-
niajacych, wskazuje na mozliwo$¢ powstania rejonéw o cechach niekorzystnych
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dla produkgji rolnej. Zmiany te ujawniq sie przede wszystkim w postaci zwiekszo-
nego uwilgotnienia gleb i wyplycenia warstwy aeracji. W przypadku niektérych
terenéw jest to powrdt do warunkéw pierwotnych w glebach, istniejacych przed
rozpoczeciem odwadniania obszaréw gorniczych (jak np. rejon Piaseczna). Wigk-
sza cze$¢ terenéw pogoérniczych wymagac bedzie jednak stosowania metod na-
prawczych, dostosowanych zaréwno do nowej morfologii terenu, jak i wyznaczonych
kierunkéw zagospodarowania. Szczegotowe rozwigzania melioracyjne regulujace
nowe stosunki wodne wymagaja znacznie dokladniejszych opracowan od wykona-
nych badan symulacyjnych o charakterze regionalnym (powierzchnia modelu ok.
900 km?), bowiem dla potrzeb uprawowych zmiana typu gospodarki wodnej gleb
moze mieé negatywne skutki przy zmianach glebokosci wody w przedziale 0,4+0,6 m.

Podjeta préba oceny skutkéw zmian stosunkéw wodnych w glebach (w od-
niesieniu do okresu, w ktérym dzialaly jeszcze systemy odwadniajace, a nie stanu
przed rozpoczeciem dzialalnosci gérniczej) miata na celu okreslenie wielkosci do-
mniemanych szkéd w gruntach rolnych rejonu Piaseczna, jakie moze wywota¢ od-
tworzone zwierciadlo wody w pietrze czwartorzedowym.

Obliczenia wielkosci uszkodzen w uzytkach rolnych, spowodowanych pod-
niesieniem si¢ odtworzonego zwierciadta woéd gruntowych, oparto na metodyce
[3, 15], w ktérej punktem wyjscia jest okreslenie gospodarki wodnej gleb przy
uwzglednianiu stanu ich uwilgotnienia przed zawodnieniem i po zawodnieniu.

W warunkach aktualnych, ze wzgledu na lej depresji powstaty w wyniku od-
wadniania terendéw goérniczych, przyjeto w jego obrebie jednakowy typ gospodarki
wodnej OR - opadowo-retencyjny (zwierciadto wody nie wyksztalca sie lub wy-
stepuje na glebokosci ponad 2 m), wydzielajac obszary o gospodarce OR korzystnej
(przewazajaca czes¢ obszaru) oraz niewielkie enklawy z gospodarka OR sucha lub
wadliwa.

Docelowy stan gospodarki wodnej w glebach zostal okreslony na podstawie
prognozowanego przebiegu hydroizobat, wykreslonych w oparciu o wyniki badan
modelowych.

Po uksztattowaniu si¢ nowych stosunkéw wodno-gruntowych przewiduje sie
nastepujgce zmiany:

— gospodarka OR pozostanie niezmieniona - cecha charakterystyczna dla
terenéw o pierwotnie bardzo glebokim wystepowaniu zwierciadta wody,
na ktérych jedynym Zrédlem zaopatrzenia roslin w wode jest zretencjono-
wany w glebach opad;

— gospodarka OR zmieni sie na OGW4 (opadowo-gruntowo-wodna dolng) -
ten typ gospodarki wodnej charakteryzuje okresowe pojawienie sie¢ wody
w profilu glebowym na glebokosci w przedziale 1,4+2,0 m, nie wywolujac
na ogot objawéw nadmiernego uwilgotnienia;
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— gospodarka OR zmieni sie na OGW,; (opadowo-gruntowo-wodna gérng) -
mozna si¢ jej spodziewaé w glebach o niezréwnowazonym ukladzie
stosunkéw powietrzno-wodnych, ktérych wyrazem jest silna zmiennos¢
stanow uwilgotnienia w warstwach przypowierzchniowych; pojawienie sie
takich stanow jest zwigzane z duzymi, sezonowymi wahaniami zwierciadta
wody, przy przecietnej glebokosci jego wystepowania w przedziale 0,8+1,4 my;

— gospodarka OR zmieni si¢ na GW4 (gruntowo-wodna dolng) - charaktery-
zuje ona gleby o uwilgotnieniu optymalnym dla roélinnoéci Iagkowej i pa-
stwiskowej; zwierciadlo wystepuje najczesciej na gtebokosci 0,6+0,8 m;

— gospodarka OR zmieni si¢ na GWog (gruntowo-wodng okresowo goérng) -
ten typ reprezentuje gleby z wysokim polozeniem zwierciadla wod gle-
bowo-gruntowych, zwykle na glebokosci w granicach 0,3+0,6 m; wplywa
to na zmniejszenie migzszosci strefy korzeniowej, tym samym przyczynia
sie do zahamowania rozwoju wielu roslin.

Wielkos¢ obnizenia zdolnosci produkcyjnej gleb w wyniku zawodnienia [3, 6,

15] uzalezniona jest przede wszystkim od charakteru zmian stosunkéw wodnych
danego rejonu (czyli zmian typu gospodarki wodnej gleb). Duzy wplyw maja po-
nadto: budowa litologiczna wierzchnich warstw skorupy ziemskiej (gospodarka OR
sucha, korzystna lub wadliwa), mozliwos¢ przeprowadzenia prac melioracyjnych,
ilos¢ opadéw oraz wielko$é obszaru podlegajacego przeksztalceniom wodnym.

4.1. Utrata zdolnosci produkcyjnej gleb w rejonie Piaseczna

Przeprowadzona prognoza zmian stosunkéw wodnych, jakie powstang w wy-
niku wylgczenia systeméw odwodnieniowych, wskazuje na powstanie wokoét
zbiornika , Piaseczno” nowych stosunkéw wilgotnosciowych gleb. Stan ten dobrze
dokumentuje nowa gospodarka wodna gleb (rys. 2) na tym obszarze.

Szczegolne silne zmiany ujawnia sie w dwodch fragmentach pétnocnej czesci
obszaru, gdzie powstana kompleksy gleb o gospodarce gruntowo-wodnej okreso-
wo gornej (GWog). Przy wzmozonych opadach atmosferycznych zwierciadto wody
moze w pewnych okresach pojawia¢ sie na powierzchni terenu. Taki stan uwilgot-
nienia warstw przypowierzchniowych, ze wzgledu na ograniczona migzszos¢ war-
stwy biologicznie czynnej, stwarza warunki do rozwoju roslinnosci Iakowej, glow-
nie 1ak stabych i bardzo stabych. Przewidywana utrata zdolnosci produkcyjnej
gleb wyniesie od 55 do 75%.

W poéinocno-wschodniej i péinocno-zachodniej czesci obszaru pojawia sie
duze kompleksy o gospodarce gruntowo-wodnej dolnej (GW4). Zwierciadto wody
wystapi na glebokosci nie przekraczajacej metra, jednak nie bedzie mialo tendencji
do pojawiania sie na powierzchni terenu.
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W tej czesci obszaru uksztaltuja sie stosunki wodne sprzyjajace rozwojowi
trwalej rodlinnosci tagkowo-pastwiskowej (uzytki zielone dobre i bardzo dobre, rza-
dziej $rednie), natomiast beda one niekorzystne dla upraw ornych. Zmniejszenie
zdolnosci produkcyjnej gleb ornych wyniesie od 45 do 55%, co wymusi zmiane
sposobu ich uzytkowania.

Najwieksza powierzchnie badanego obszaru, po uksztaltowaniu nowych sto-
sunkéw wodnych, zajma gleby o gospodarce opadowo-gruntowo-wodnej gornej
(OGWy). Zwierciadlo wody na tych fragmentach obszaru uformuje sie na gleboko-
$ci ponizej metra. Powstang wiec warunki korzystne zaréwno dla komplekséw
zbozowo-pastewnych, jak i bardziej suchych fagk. Utrata zdolnosci produkcyjnej
gleb osiggnie wartosci od 35 do 50%.

Gospodarka opadowo-gruntowo-wodna dolna (OGW4) wystapi w kilkunastu
kompleksach glebowych o réznej wielkosci, rozrzuconych po calym obszarze. Zwier-
ciadto wody pojawi sie w dolnej strefie profilu glebowego, na glebokosci okoto
1,5 metra. Na og6l nie spowoduje to zmian w sposobie uzytkowania gleb - nadal
beda to grunty orne. Jednak, w zwiazku z przejsciem czesci tych gleb do grupy
komplekséw zbozowo-pastewnych, przeksztalceniu moze ulec wachlarz uprawia-
nych roélin. Zmniejszenie zdolnosci produkcyjnej gleb wyniesie od 30 do 40%.

Oméwione wyzej prognozowane wielkosci strat rolniczych, spowodowanych
zmiang zdolnoéci produkcyjnej gleb, dotycza obszaréw zbudowanych z utworéw
o érednich, dobrych i bardzo dobrych zdolnosciach retencyjnych, czyli gleb z wyj-
Sciowa gospodarka opadowo-retencyjna korzystng (ORk). W obrebie badanego
obszaru wystepuja takze, aczkolwiek w niewielkich enklawach, kompleksy gleb
wadliwych: piaszczystych (gospodarka opadowo-retencyjna sucha ORs) i ciezkich
(gospodarka opadowo-retencyjna wadliwa ORw). W obrebie gleb lekkich, z gospo-
darka wyjsciowa ORs, najczesciej polozonych na niewielkich wyniesieniach terenowych,
przeksztalcenia wywotane zmiang uwilgotnienia warstw przypowierzchniowych
nie beda duze. W znacznej czesci tych gleb gospodarka wodna nie ulegnie zmianie
(woda glebowo-gruntowa nie pojawi sie¢ w profilu glebowym). W pozostatych,
polozonych nizej kompleksach gleb suchych woda pojawi si¢ w dolnej (OGW4) lub
srodkowej (OGWy) strefie profilu glebowego. Spowoduje to utrate zdolnosci pro-
dukcyjnej gleb w granicach od 5 do 20%. Mozliwe sa takze przypadki polepszenia
warunkéw wegetacji roslin na tego rodzaju glebach, w wyniku powiekszenia za-
pasu wody dostepnej dla roslin. Obejma one jednak zaniedbywalnie mate czesci
obszaru.

W rejonach zbudowanych z utworéw zwieztych, stabo przepuszczalnych lub
nieprzepuszczalnych zwierciadlo wody na ogét nie wyksztalca sie w profilu gle-
bowym. Takie gleby wystepuja przede wszystkim przy potudniowej skarpie od-
krywki, czesto w lokalnych obnizeniach terenowych. W zwiazku z powszechna
zmiang warunkéw uwilgotnienia obszaru takze stosunki wilgotnoéciowe tych gleb
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ulegna zaburzeniu. Moze to wymusi¢ zmiane sposobu ich uzytkowania idaca
w kierunku przeksztalcania gruntéw ornych w uzytki zielone. Utrata zdolnosci
produkcyjnej jest bardzo zréznicowana, a w skrajnych przypadkach moze siegac
nawet 50%.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze podane wyzej procentowe straty rolnicze
obejmuja nie tylko zmniejszenie plonowania roélin, lecz takze koszty ponoszone
przez rolnikéw w wyniku koniecznosci przekwalifikowania gospodarstwa na inny
rodzaj uzytkowania. W pracach urzadzeniowo-rolnych wszelkie zmiany dotyczace
ukierunkowania gospodarstwa rolnego sa dopuszczalne wylacznie na zyczenie
wilasciciela.

4.2, Utrata zdolnosci produkcyjnej gleb w rejonie Machowa

Prowadzone w odkrywce ,Machéw” odwodnienie utworéw pietra czwarto-
rzedowego nie spowodowalo wiekszych zmian stosunkéw wodnych w glebach
tego rejonu. Ograniczony zasieg wplywoéw wynikal z ekranizowania wéd czwarto-
rzedowych od strony zachodniej pomiedzy odkrywka a Wisla oraz z uksztatto-
wania terenu otaczajacego odkrywke z pozostalych stron. Obnizenie zwierciadla
wod gruntowych w wyniku odwodnienia nie spowodowalo zmiany typu gospo-
darki wodnej. Taki korzystny uklad hydrologiczny ograniczat mozliwos¢ ujawnie-
nia sie szkéd przyrodniczych w okresie dziatalnosci kopalni ,Machéw”, co po-
twierdza takze brak roszczen finansowych z tytutu zmian stosunkéw wodnych.

Zasieg wytworzonego leja depresji wod czwartorzedowych byt dla tych te-
renéw nieznaczny i szacowany na okoto 200+500 metréw od krawedzi odkrywki.
Tak uksztaltowane stosunki wodne nie ulegng istotnej zmianie po catkowitym za-
laniu odkrywki, bowiem wysoko$¢ zwierciadla wody w projektowanym zbiorniku
bedzie wahac sie pomiedzy 145+146 m n.p.m., natomiast rzedna wymienionych te-
renéw siega 160+175 m n.p.m.

Odmienne stosunki wodne w glebach uksztattowaly sie w czesci pétnocnej ob-
szaru, polozonej na niskiej tarasie wislanej. Teren ten, ograniczony od péinocnego
zachodu watami wislanymi a od péinocnego wschodu skarpa wysokiej tarasy,
charakteryzuje sie¢ wysokoscia 147+149 m n.p.m. Pierwotne zwierciadto wéd grun-
towych, wystepujace na rzednej okoto 146 m n.p.m., miato nachylenie w kierunku
poInocnym i tylko w niewielkim stopniu podlegatlo wplywom prowadzonego od-
wodnienia. Nawet jego obnizenie w strefie przyskarpowej wkopu nie wptywato na
bilans wodny gleb, ze wzgledu na wystarczajaca ich pojemnos¢ wodna.

Obliczone w prognozie hydrogeologicznej potozenie zwierciadla wody pietra
czwartorzedowego uksztaltuje sie w tym rejonie na gtebokosci okolo 2,0+2,5 metra
ponizej powierzchni terenu, a wiec na glebokoéci zblizonej do stanu pierwotnego [10].
Ocena ta nie dotyczy waskiego pasa terenu przylegtego bezposrednio do projekto-
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wanego kanalu odprowadzajacego wody ze zbiornika do Wisty. Wody tego kana-
tu, szczegolnie przy wyzszych stanach (okoto 146 m n.p.m.), mogg zwiegkszy¢
uwilgotnienie gleb. Zasieg tego oddzialywania bedzie jednak bardzo ograniczony
i nie przekroczy 50 metréw, liczac od brzegu tego kanatu.

Na obszarze niskiej tarasy, niezaleznie od wplywu projektowanego kanalu,
nalezy liczy¢ sie takze ze zwigkszonym uwilgotnieniem gleb zwtaszcza w okresach
wiosennych roztopéw oraz w przypadku dlugotrwalych opadéw atmosferycz-
nych. Tego rodzaju niekorzystne zjawiska wystepowaly takze w przeszlosci, a ich
odzwierciedleniem sg enklawy czarnych ziem (tzw. gleb semihydromorficznych),
czesto dos¢ silnie oglejonych w dolnych partiach profilu glebowego.

4.3. Utrata zdolnosci produkcyjnej gleb w rejonie Jeziérka

Podstawowe i charakterystyczne dla otworowej technologii gérniczej prze-
ksztalcenia srodowiska zwigzane sa z aktywnym zachowaniem siarki w glebie,
a dokladniej - z oddziatywaniem produktéw powstatych w wyniku utlenienia tego
pierwiastka do kwasu siarkowego. Ten agresywny i szybki proces biochemiczny
prowadzi do destrukcji tworzywa glebowego w wyniku silnego jego zakwaszenia.
Nastepuje wéwczas przesuniecie odczynu z przedzialow stabo kwasnych lub obo-
jetnych, jakimi cechowaty sie gleby tego rejonu przed eksploatacja, do przedzialow
toksycznych czy nawet ekstremalnie toksycznie kwasnych. Badania zdewastowa-
nych gleb [13, 14] dowodza, ze nawet bezawaryjna praca otworu wydobywczego
powodowala zasiarczenie warstw przypowierzchniowych (0+20 cm) na poziomie
od 0,5 do 1,0%, jako wynik wynoszenia siarki przez pare wodna w trakcie jego
odprezania. Wszelkie uchybienia w trakcie pracy otworu, a takze wieksze czy
mniejsze awarie powodowaly wzrost zasiarczenia do poziomu 5+30% (zasiarcze-
nie punktowe lub ograniczone do niewielkich powierzchni). Najbardziej dra-
styczne byly jednak duze awarie otworu wydobywczego (uszkodzenie glowic)
oraz przebicia wod ztozowych z siarka (tzw. erupcje) prowadzace do pokrycia po-
wierzchni terenu warstwa zestalonej siarki o réznej grubosci (2+50 ¢cm) lub po-
wstawania stozkéw siarkowych nawet o wysokosci ponad 2 metrow.

Zakwaszenie $rodowiska wodno-gruntowego to nie jedyny skutek procesu
destrukgji gleb. Utrata zdolnosci produkcyjnej gleb nastepuje takze pod wpltywem
kwasu siarkowego, ktéry przyspiesza rozklad materii organicznej (préchnicy) na
zwiazki proste, prowadzac do gwaltownego ubytku skladnikéw pokarmowych,
a przede wszystkim azotu. Silne zasiarczenie powierzchni terenu powoduje utrate,
czesto calkowita, zdolnosci produkcyjnej gleb, przesuwajac je w kierunku nieuzyt-
ku poprzemystowego.

Inng, réwnie znaczgca przyczyna utraty zdolnoéci produkcyjnego gleb byly
mechaniczne uszkodzenia pokrywy glebowej, a czesto jej calkowite zniszczenie,
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w wyniku prac ziemnych zwigzanych z technicznym uzbrojeniem obszaru objete-
go eksploatacja. Gesta sie¢ drég kopalnianych, liczne rurociagi magistralne i tech-
nologiczne, ponad 8 tys. otworéw eksploatacyjnych, setki stacji kontrolno-pomia-
rowych oraz inne urzadzenia przemystowe wymagaly zajecia i zniszczenia gleb,
a zmiany te zostaly dodatkowo poglebione na etapie rozbioru i likwidacji tych
obiektow. We wstepnej fazie realizacji prac rekultywacyjnych takze dochodzi do
zniszczenia wierzchnich pozioméw glebowych, co spowodowane jest koniecznos-
cig usuniecia licznych skupisk siarki wraz z silnie zasiarczong ziemia.

Zmiany geomechaniczne érodowiska prowadzg do nowego uksztattowania
powierzchni terenu w wyniku ujawnienia sie osiadan. Skutki tych zmian modyfi-
kuja lub catkowicie zmieniajg pierwotne stosunki wodne obszaru. W strefach osia-
dan wiekszych niz 2+2,5 m tworza sie obszary silnego zawodnienia, az do wy-
stapienia zalewisk wodno-gruntowych. Ocenia sie, ze powierzchnie z otwartym
zwierciadlem wody w przypadku zaniechania prac regulujaco-naprawczych
moglyby wystepowac na obszarze od 600 do 900 ha, w zaleznosci od wysokosci
opadow atmosferycznych i amplitudy wahan poziomu woéd gruntowych.

Laczne dzialania proceséw destruktywnych, jakie towarzyszyly eksploatacji
siarki w kopalni ,Jeziérko”, doprowadzily do catkowitego uszkodzenia pokrywy
glebowej i powstania nieuzytku glebowego. Nastgpita wiec utrata zdolnosci pro-
dukcyjnej gleb i w zasadzie na calym obszarze objetym eksploatacja musza zostaé
wykonane prace rekultywacyjne. Na terenach poddanych tym zabiegom dokonuje
sie transformacja uzytkéw zwigzana z powstaniem nowych warunkéw siedlis-
kowych. W efekcie pierwotne uzytki rolne moga stac sie zbiornikami wodnymi lub
uzytkami lesnymi, a w innych sytuacjach tereny lesne - uzytkami zielonymi. Wy-
nikowa ocena zachodzacych zmian jest bardzo trudna do przeprowadzenia, bo-
wiem nie ma wypracowanych metod umozliwiajacych poréwnanie pierwotnych
gleb, np. klasy V, z wartoscia utworzonego zbiornika wodnego. Réwniez ocenianie
przydatnosci nowych uzytkéw rolnych czy lesnych nie jest mozliwe wedlug kry-
teriéw stosowanych w klasyfikacji gleboznawczej. ,Nowe gleby”, mimo Ze sa pro-
duktywne, nie posiadaja charakterystycznych pozioméw diagnostycznych. Przede
wszystkim cechuja sie brakiem dobrze wyksztalconego poziomu préchnicznego,
bedacego, obok wlaéciwosci skaly macierzystej, podstawowym elementem bonita-
cyjnym. Przez dluzszy czas, oceniany najczesciej na co najmniej 10-30 lat, tereny
poddane zabiegom naprawczym zaliczone zostang w ewidencji gruntéw do terenow
réznych (Ty), jako tereny zrekultywowane bez podania dla nich klas bonitacyjnych.

Wyniki szczegétowych rozwazan, a w szczegdlnosci techniczne mozliwosci
przeprowadzenia prac melioracyjnych oraz ich koszty, moga dostarczy¢ nowych
przestanek dla podjecia innych decyzji administracyjno-gospodarczych. W przy-
padku trudnosci z przeprowadzeniem melioracji koniecznoscia moze okazaé sie
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pozostawienie mokrych siedlisk o nowym przeznaczeniu, np. jako rezerwaty. Nie-
stety rozwigzanie takie rowniez wymaga niematych nakladéw finansowych, zwia-
zanych miedzy innymi z wykupem gruntéw.

5. Podsumowanie

Opracowane programy likwidacji kopalit w Tarnobrzeskim Zaglebiu Siarko-
wym wskazuja na mozliwos¢ przywrdcenia terenom pogérniczym wartosci uzytko-
wych. Warunkiem koniecznym jest jednak dotowanie prac naprawczych z budzetu
panistwowego na poziomie gwarantujagcym dotrzymanie zakladanych terminéw.
Ciagle zmniejszanie przyznawanych srodkéw moze znaczaco wydtuzyé okres
przewidziany na prace likwidacyjno-rekultywacyjne, a w niektérych przypadkach
zniweczy¢ nawet zakladane efekty. Tylko po wykonaniu wszystkich projektowa-
nych prac powstang nowe warunki znacznie podnoszace wartoé¢ terenéw pogor-
niczych, z ktérych czes¢ bedzie mogla by¢ wlaczona do uzytkowania gospodar-
czego jako grunty rolne czy lesne, natomiast na znacznej powierzchni powstana
atrakcyjne zbiorniki wodne o funkcjach rekreacyjnych. Nowy ukiad hydrologiczny
wokot zbiornikéw wymaga jednak opracowania szczegétowych rozwigzan melio-
racyjnych pozwalajacych na utrzymanie zwierciadla wéd gruntowych na poziomie
gwarantujacym prowadzenie dalszego uzytkowania. Zle zaprojektowane lub nie-
dokoriczone rozwigzania moga spowodowaé ujawnienie si¢ zbyt silnego uwilgot-
nienia. Pozostawienie takich terenéw jako wartoéciowych siedlisk wilgotnych czy
nawet bagiennch wiaze si¢ jednak z koniecznoscig poniesienia dodatkowych ko-
sztow zwigzanych z ich wykupem.
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