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WYBRANE PROBLEMY
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1. Wstep

Rekultywacja terenu jest procesem technicznym pozwalajacym inicjowac, poprzez
celowe dziatania, procesy przywracajace wartosci uzytkowe i przyrodnicze obszarom prze-
obrazonym antropogenicznie. Podejmujac si¢ przywrocenia zdegradowanego terenu naturze
wykonuje si¢ szereg dzialan umozliwiajacych budowg nowego ekosystemu, badz wlaczenia
do istniejacego w najblizszym otoczeniu. Stosowane zabiegi techniczne daza w rzeczywis-
tosci do stworzenia, badz odtworzenia biotopu, a wigc nicozywionych elementéw ekosyste-
mu, a poprzez planowe nasadzenia, czy reintrodukcj¢ przedstawicieli fauny, takze wybranych
elementéw sktadowych biocenoz.

Wodny kierunek rekultywacji zazwyczaj stwarza nowe mozliwos$ci ekspansji przyro-
dy, szczegoélnie w obszarach o ubogiej sieci rzecznej, pozbawionej duzych naturalnych
zbiornikéw wodnych. Nowy akwen moze stac si¢ istotnym wzbogaceniem srodowiska przy-
rodniczego, podnoszac walory krajobrazowe, czy zwigkszajac bioréznorodnosé. Wraz z bu-
dowa zbiornika wzrasta lokalny poziom retencji, zwigksza si¢ nawilgocenie gleb, korzyst-
nej zmianie ulega mikroklimat przylegajacych obszaréw. Godzac wymogi przyrodnicze
z rekreacyjnymi tworzy si¢ wielofunkcyjny zbiornik wodny, wzmagajacy, badz wrecz ini-
cjujacy ruch turystyczny, prowadzac do ozywienia gospodarczego terenu. Taki kierunek
prac staje si¢ obecnie najbardziej pozadanym przez jednostki samorzadu terytorialnego, spet-
niajac rosnace wymagania spoteczne, po dominujacych w poprzednich latach kierunkach
lesnym i rolnym, odtwarzajacych warunki poprzedzajace eksploatacje.

: Wydziat Gérnictwa i Geoinzynierii, Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow
"
Artykut opracowano w ramach prac statutowych na Wydziale Gomictwa i Geoinzynierii AGH nr 11.11.100.372.
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2. Rekultywacja wodna
w polskich kopalniach wegla brunatnego

Realizowane w drugiej potowie XX wieku i poczatkach obecnego stulecia projekty
rekultywacji wyrobisk po odkrywkowej eksploatacji wegla brunatnego prowadzono wielo-
kierunkowo, jednakze w bardzo wielu przypadkach z wiaczeniem kierunku wodnego.
Pierwsze doswiadczenia zdobywano juz w 1953 roku, w trakcie rekultywacji wyrobiska
,,Morzystaw” nalezacego do KWB ,,Konin”, tworzac sztuczny zbiornik wodny o powierzchni
2,5 ha. Kopalnia postapita podobnie z koncowym wyrobiskiem Odkrywki ,,Niestusz”,
tworzac zbiornik ,,Zatorze” (18,5 ha) oraz z Odkrywka ,,Goslawice”, po zatopieniu ktorej
w latach 70. ubiegtego wieku, powstat zbiornik ,,Czarna Woda” o powierzchni 32,5 ha. Ostat-
nio zrealizowane projekty spowodowaty utworzenie akwendéw: w wyrobisku poeksploata-
cyjnym ,,Kazimierz Poludnie” o powierzchni 110 ha oraz w Odkrywce ,,Patnéw” o ponad
trzykrotnie wigkszej powierzchni — 346 ha i pojemnosci 83 mln m*>. W 2009 roku, po
zakonczeniu wydobycia w Odkrywce ,,Lubstéw”, podjeto dziatania w kierunku utworzenia
najwigkszego w dotychczasowej historii Kopalni zbiornika wodnego o powierzchni 480 ha
i kubaturze 137 mIn m® [3]. Planuje si¢ podobne kierunki dzialaf po zaprzestaniu produkcji
w odkrywkach ,,Kazimierz Poinoc”, ,J6zwin” i ,,Drzewce”.

Rownie liczne 1 udane projekty przeprowadzono w strukturach KWB ,,Adamow”. Pierw-
sze, zachgcajace doswiadczenia, polegajace na utworzeniu w latach 90. ubieglego wieku
niewielkiego zbiornika wodnego ,,Bogdatow” o powierzchni 9,5 ha i kubaturze 0,6 min m’,
w trakcie zakonczonej rekultywacji odkrywki o tej samej nazwie, sktonity do podjecia dal-
szych dziatan w tym kierunku. Kolejny krok polegat na podjgciu procesu rekultywacji czgsci
wyeksploatowane] zloza we wciaz dziatajacej Odkrywce ,,Adamoéw”. W roku 2004 prze-
kazano samorzadowi lokalnemu nowy zbiornik ,,Przykona” o powierzchni zalewu 129 ha
i kubaturze 6,5 mln m’, a wigc ponad dziesigciokrotnie przekraczajacej pionierski obiekt.
Najnowszy zbiornik ,,Janiszew”, o powierzchni 73 ha i kubaturze 4 mln m’, powstat na
terenie zwatowiska zewngtrznego Odkrywki ,,Kozmin”. Planowane sa dalsze dziatania
w kierunku rekultywacji wodnej czynnych obecnie wyrobisk: ,,Kozmin”, ,,Wiadystawow”
i ,,Adamoéw”. Docelowo utworzonych zostanie zespot polaczonych zbiornikow wodnych
o lacznej pojemnosci przekraczajacej 200 min m® [7, 12, 16]. Spowoduje to powstanie
odmiennej od dotychczasowej struktury krajobrazu i nowego typu srodowiska [2]. Z pew-
no$cia przyczyni si¢ to takze do zwigkszenia bior6znorodnosci na tym terenie.

Pozytywne doswiadczenia kopaln w zakresie wodnej rekultywacji wyrobisk oraz wy-
czerpywanie zasobow kopalin sktaniaja kolejne kopalnie wggla brunatnego do planowania
dziatan w tym kierunku [4, 6, 13]. Wykonane i planowane do przeprowadzenia prace rekul-
tywacyjne w kierunku wodnym zostaty licznie scharakteryzowane w wielu publikacjach
[np. 3, 5-8, 10, 12, 14, 15]. W niniejszej pracy przedstawiono wybrane problemy zwiazane
z rekultywacja wyrobisk w kierunku wodnym na przyktadzie Odkrywki ,,Wiadystawow”,
nalezacej do KWB ,,Adamow”.
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3. Warunki hydrogeologiczne zloza ,,Wladystawow”

W rejonie ztoza ,,Wtadystawow” wystepuja, jako konsekwencja budowy geologicznej,
trzy pigtra wodonosne: czwartorzgdowe, trzeciorzedowe i kredowe. W konteks$cie gorni-
czym, uwzgledniajac specyfike robdt gorniczych, mozna réwnolegle dokonaé podzialu na
dwa kompleksy wodonosne: nadwgglowy, odpowiadajacy przepuszczalnym utworom nad-
ktadowym (Q + czg$¢ Tr) oraz podweglowo-kredowy, obejmujacy warstwy wodono$ne za-
legajace w spagu ztoza (czg$¢ Tr + Cr).

Pigtro czwartorzedowe ze wzgledu na wyksztalcenie w przewazajacej mierze w obrg-
bie osadow polodowcowych, jest wielopoziomowe. W jego obregbie mozna wydzieli¢ trzy
poziomy, rozdzielone glinami zwatowymi. Poziom gorny czgsto pozostaje w tacznosci hy-
draulicznej z pozostatymi poziomami czwartorzgdowymi, badz pigtrami wieku starszego.
Dochodzi réwniez do sytuacji bezposredniego zalegania poziomu gornego na utworach kre-
dowych, w obszarach gdzie wyerodowane zostaty gliny zwatowe i utwory trzeciorzgdowe.
W okresie poprzedzajacym eksploatacje wody pierwszego poziomu ksztattowaly si¢ w wa-
runkach swobodnych, podczas gdy w nizszych dominowaly warunki naporowe. W wyksztat-
ceniu utworéw wodonos$nych dominuja piaski drobne oraz piaski grube i pospoiki, gene-
ralnie dobrze i bardzo dobrze przepuszczalne [11].

Pigtro wodonoséne zwiazane z utworami trzeciorzedu jest dwudzielne, rozdzielone po-
ktadami wegla. Wyrdznia si¢ poziom wodonos$ny nadweglowy, o lokalnym rozprzestrzenie-
niu i podweglowy, generalnie ciagly na obszarze wystgpowania ztoza. Pierwszy nie ma zna-
czenia hydrogeologicznego. W trakcie eksploatacji warstwa piaskow podweglowych, wy-
petniajacych nieréwnosci zerodowanej powierzchni osadéw kredowych, zostata odstonigta
w spagu wyrobiska koncowego. W budowie dominuja piaski drobnoziarniste o szarej barwie.

Najglebiej zalegajace pigtro wodono$ne, wyksztalcone w utworach kredy, tworzy jeden
o regionalnej rozciagtosci horyzont wodonosny. Liczne wiercenia udokumentowaty bardzo
urozmaicona morfologi¢ stropu warstwy. Buduja ja jasnoszare margle mastrychtu, czgsto
zapiaszczone, lokalnie przechodzace w piaskowce. Woda gromadzi si¢ w obrgbie utworow
marglistych w systemach spekan i szczelin, tworzac szczelinowy poziom wodono$ny. Wo-
dono$no$¢ zwiazana jest z hydraulicznie aktywna strefa szczelin, malejac wraz z glgbokos-
cia. Uzyskane wspolczynniki filtracji przewyzszaja oznaczone dla wyzej legtych utworow.
Wody wystepujace w utworach kredowych wystepuja pod ci$nieniem. Zasobne w wody
podziemne utwory pictra kredowego zostaty wydzielone i wiaczone w obreb Gldwnego
Zbiornika Wéd Podziemnych (GZWP) nr 151 Turek — Konin — Koto, rozciagajacego si¢
od Noteci na péinocy, po Kalisz na potudniu.

4. Charakterystyka planowanego zbiornika wodnego

Kopalnia KWB ,,Adaméw” posiada bogate doswiadczenie w prowadzeniu rekultywa-
cji wodnej. Jednakze wyrobisko koncowe ,,Wladystawow”, w ktérym utworzony bedzie
zbiornik wodny, zostanie zrekultywowane w sposob odmienny od wczesniej wykonanych.
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Dla przyktadu zbiornik Bogdatow jest zbiornikiem matym i stosunkowo plytkim. Zbiorniki
Przykona i Janiszew utworzone zostaly w bliskim sasiedztwie prowadzonych rob6t gorni-
czych, co umozliwito pozyskanie dodatkowych wdd z systeméw odwadniania. Zbiornik
» Wiladystawow” bedzie zbiornikiem stosunkowo duzym i odosobnionym, co wymusza przy-
jecie odmiennej koncepcji jego zatapiania.

Rekultywacja wyrobiska ,,Wladystawow” prowadzona jest sukcesywnie od wielu lat
w miarg postgpu frontu eksploatacji. Dotychczasowe dziatania zmierzaty jednak w kierunkach
rolnym i leSnym zagospodarowania przestrzennego. Lokalne zalewiska w zachodniej czgsci
wierzchowiny zwalowiska wewngtrznego powstaly samoistnie, w warunkach nieréwnomier-
nych osiadan staboprzepuszczalnych utwordéw. Glgbsze niecki wypeily si¢ naplywajaca
w formie sptywu powierzchniowego woda meteoryczng. Koncowe wyrobisko, ktore utwo-
rzy rozlegta nieckg po wybraniu pozostatej jeszcze czgsci ztoza, zostanie po konsultacjach
z lokalnym samorzadem, zgodnie z przyjgta koncepcja, zrekultywowane w kierunku wodnym.

Koncepcja gospodarki wodnej w rejonie wyrobiska koncowego zostata przedstawiona
w opracowaniu W. Cichego i W. Czabaja [1]. Zakltada ona, iz formowanie czaszy zbiornika
koncowego odbywac si¢ bedzie w ramach podstawowych prac goérniczych. Projektowany
zbiornik bedzie si¢ charakteryzowal pojemnos$cia przy napetieniu do maksymalnej rzedne;j
pigtrzenia +105 m — 23,30 mln m’, za$ do minimalnej rzednej +102 m — 20,45 min m’.
Powierzchnia lustra wody rozciaga¢ si¢ bedzie na obszarze od 87 do 103 ha. W ostatecznej
formie czasza zbiornika ,,Wladystawow” bedzie od zachodu posiadata zbocze uksztattowa-
ne w zezwatowanej mieszaninie utworéw przepuszczalnych i nieprzepuszczalnych. Pozos-
tate zbocza uformowane zostang ze skarp nadktadowych w nienaruszonej caliznie skalnej.
Odstonigte pozostanie dno zbiornika, bedace spagiem odkrywki, w obrebie ktorego nie pla-
nuje sig¢ robot uszczelniajacych w postaci itowania [9].

5. Wybrane problemy zwigzane z rekultywacja wodng

Podejmujac decyzje o charakterze prac rekultywacyjnych, przy wspdtudziale wiadz lo-
kalnych na drodze konsultacji spolecznych, zaktady goérnicze wpisuja si¢ w planowany
sposob zagospodarowania przestrzennego. Przyjmowana koncepcja moze jednak napotkac
problemy zwiazane z uwarunkowaniami srodowiskowymi. W przypadku rekultywacji w kie-
runku wodnym problemem moze sta¢ si¢ niedostatek zasobow wodnych, zwiazany z niedobo-
rem zasoboéw dynamicznych, co nie pozwala na wzglednie szybkie zakonczenie rekultywacji.

Kolejnym problemem jest stateczno$é zboczy budujacych czasze przysztego zbiorni-
ka. Utrzymanie statecznos$ci wyrobisk w warunkach ladowych mozliwe jest przez odwad-
nianie gorotworu. Wylaczenie systemu odwodnienia w celu podniesienia zwierciadta wody
moze spowodowac niepozadane przebudowania profilu zboczy.

Nastgpnym zagadnieniem jest niszczaca abrazyjna dziatalno$¢ fal na fragmentach
skarp na kolejnych rzgdnych pigtrzenia, ktore docelowo maja zasta¢ catkowicie zanurzone.
Dazac do maksymalnego skrocenia okresu zatapiania, skraca si¢ jednoczes$nie czas trwania
niszczacego dziatania falowania na zbocze zbiornika.
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Dodatkowym problemem jest zapewnienie odpowiedniej jakosci wod dla przewidzia-
nego sposobu uzytkowania przysztego zbiornika.

Dotychczas zrealizowane projekty, dazac do dotrzymania wymienionych powyzej za-
ozen, zatapiano przy znaczacym wspomaganiu wodami pozyskanymi z dodatkowych zro-
del. Poprzez samoistny naptyw wod podziemnych napehia si¢ wlasciwie jedynie mate zbior-
niki po zwirowniach, czy piaskowniach. W realiach Odkrywki ,,Wladystawow” problemem
staje si¢ pozyskanie tego dodatkowego zasilania, przy duzej odleglosci od pozostatych,
odwadnianych, wyrobisk i stabo rozwinigtej sieci rzecznej w najblizszym otoczeniu. Uboga
sie¢ hydrograficzna wynika ze specyfiki uksztaltowania terenu, na pograniczu pasma
wzgorz zbudowanych z materiatu wodnolodowcowego, dominujacego na obszarze staro-
glacjalnej rowniny morenowej. W konsekwencji po wschodniej stronie ztoza uksztattowata
si¢, przebiegajac mniej wigcej poludnikowo, linia wododzialowa rozdzielajaca zlewnie rzeki
Topiec, zwanej tez Topielcem, na zachodzie, od zlewni Kietbaski na wschodzie. Planowany
zbiornik znajdzie si¢ w catosci w obrgbie zlewni Topca. Ciek ten ma uregulowane koryto,
jego dhugosé to dhugoscei 19 km, a powierzchnia zlewni 137 km?. Drenujaca dziatalno$¢ zwia-
zana z prowadzona eksploatacja spowodowata osuszenie znacznej czgsci ubogiego obszaru
wododziatu. System odwodnienia dziatajacej odkrywki zrzuca odpompowywane wody
w cato$ci do Topca poprzez system rowow opasujacych ztoze od pédtnocnego-wschodu
i poludniowego-zachodu. Od strony potudniowej doplywaja m.in. wody technologiczne
z oczyszczalni $cickow we Wladystawowie. Sa to wody pozaklasowe. Na rysunku 1 przed-
stawiono sie¢ hydrograficzng w sasiedztwie przysztego zbiornika Wiadystawow.

ZBIORNIK
“WLADYSLAWOW”|

Rys. 1. Sie¢ rzeczna w sasiedztwie projektowanego zbiornika Wiadystawow
(Opracowanie wlasne na podstawie [9])
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Zaistniate okolicznosci sktonily projektantow do przedstawienia trzech mozliwych wa-
riantdw zatapiania [1]:

1) przy samoistnym zasilaniu wodami podziemnymi, wraz ze sptywem powierzchnio-
wym wod ze zlewni zbiornika, docelowa rzedna zwierciadta wody uksztattuje si¢ srednio
w przedziale: 103,85+104,3 m n.p.m.;

2) przy dodatkowym zasilaniu wodami powierzchniowymi, w tym ze zlewni wlasnej wyro-
biska, rOwnowaga zostanie osiagnigta w zakresie wysokosciowym 103,9—-104,5 m n.p.m.;

3) przy wykorzystaniu studni odwodnieniowych zafiltrowanych w poziomie kredowym
do zasilania zbiornika, zaktadajac co najmniej dwuletni okres pracy.

Za najkorzystniejszy uzna¢ mozna wariant ostatni. Wedlug dokumentacji hydrogeo-
logicznej w 2008 roku do wyrobiska doplywato okoto $rednio 40 m*/min. Podobna ilo$é
wod doptywac bedzie przez dno wyrobiska oraz studnie, ale tylko w poczatkowym okresie
zatapiania. Takie rozwigzanie zwigksza bezpieczenstwo utrzymania statecznosci skarp zata-
pianej odkrywki. Posiada jednak i wady. W miar¢ wypelniania si¢ leja depres;ji i sukcesyw-
nego wzniosu zwierciadta wody w zbiorniku, przy zmniejszajacej si¢ roéznicy ci$nien, do-
ptywy stopniowo begda malaty, do momentu uzyskania rownowagi bilansowej, badZ odbu-
dowy pierwotnych ci$nien. Prawidtowo$¢ ta zadziata m.in. w poziomie kredowym, wpty-
wajac na efektywnos$¢ pracy studni odwadniajacych. Z drugiej strony pracujace studnie
beda dzialaty drenujaco na sam zbiornik. Podnoszenie si¢ zwierciadta wody begdzie wige
wieloletnim procesem o zmniejszajacej si¢ dynamice. Szacunkowe obliczenia wskazuja, ze
przy korzystnych warunkach hydrologicznych napetienie wyrobiska woda do rzgdnej
+102,0 m n. p. m. potrwala nie mniej niz 5 lat.

Wspomaganie zasilania wodami powierzchniowymi zaktada niewielki doptyw ze zlewni
o powierzchni 3,4 km®, po uprzednim odcigciu zrzutdéw wod z oczyszczalni $ciekow we
Wiladystawowie. Rozwiazanie takie moze tylko w niewielkim stopniu wspomoc proces za-
tapiania. Niemniej nalezy skorzysta¢, po uprzednim uporzadkowaniu gospodarki wodno-
sciekowej, z kazdej dodatkowej iloéci wod. Ze wzgledu na uksztattowanie powierzchni te-
renu, zmienione przez eksploatacj¢ gornicza, nalezy przypuszczac, ze nie bedzie mozliwe
doprowadzenie wody z poétnocnej czgéci zlewni wilasnej wyrobiska. Przeptywy powierzch-
niowe w tym rejonie, obecnie sa generowane wylacznie przez zrzut wod kopalnianych. Po
zakonczeniu zrzutu wod kopalnianych przeptywy pojawia si¢ dopiero po catkowitym zato-
pieniu wyrobiska. Prawdopodobnie jednak na skutek procesu parowania wody z jeziora
,»Wladystawow” stanie si¢ ono lokalna baza drenazu. W konsekwencji warunki hydrograficz-
ne w najblizszym otoczeniu zbiornika najprawdopodobniej nie powrdca do stanu pierwotnego.

Waznym czynnikiem, o ktory nalezy zadbac¢ w trakcie rekultywacji, jest jakos¢ dopty-
wajacej, a nastgpnie zretencjonowanej wody. Doplywajace do systemu odwodnienia wody
podziemne, glownie z pigtra kredowego, sa bardzo dobrej jakosci. Dominuja wody stodkie
o niskiej i sredniej mineralizacji. W trakcie procesu napehniania zbiornika, lej depresji ota-
czajacy wyrobisko bedzie ulegat stopniowemu wypetnianiu. W strefie odwodnionego goro-
tworu doszto do przemian geochemicznych. Po ponownym nasaczeniu, tatwo rozpuszczal-
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ne produkty utleniania przejda do roztworu, nasycajac wody podziemne. Na podstawie
doswiadczen zebranych w czasie zatapiania Odkrywki ,,Patnéw” w Zaglebiu Koninskim
mozna przypuszczac, ze wody wypehiajace wyrobisko ,,Wiadystawow” pogorsza swoja ja-
ko$¢. Nalezy jednak spodziewaé si¢ tylko nieznacznych zmian w wodzie pompowanej
w studniach bariery zewngtrznej oraz nieco wigkszego wzrostu mineralizacji w wodach do-
ptywajacych przez dno wyrobiska. W podanym przyktadzie O/Patnow kluczowym dla utrzy-
mania doskonatych parametrow jako$ciowych wody byto zasilanie zatapianego wyrobiska
wodami z O/J6zwin, a takze zrzut wod ze studni odwadniajacych. W przypadku O/Wtady-
stawow doprowadzenie wod bardzo dobrej jakosci, w znacznych ilosciach jest praktycznie
niemozliwe. Ilo$¢ wod powierzchniowych jest mata, a jako$¢ wody bedzie prawdopodobnie
przyczyniac si¢ do degradacji powstatego jeziora.

W przysztosci po napetieniu zbiornika zachodzi¢ bgdzie bardzo ograniczona wymia-
na wod. Ze wzgledu na znaczna pojemnos$¢ strefy glgbokiej ograniczona bgdzie takze cyr-
kulacja wody w samym zbiorniku. Statyczny charakter zbiornika spowoduje pionowa stra-
tyfikacje wod. Zanieczyszczenia gromadzace si¢ przy dnie spowoduja wyksztalcenie si¢
strefy redukcyjnej pozbawionej tlenu. W konsekwencji sezonowa cyrkulacja obywaé si¢
bedzie jedynie w strefie przypowierzchniowej tj. do gtebokosci okoto 15-20 m od powierzch-
ni lustra wody. Jest to zjawisko typowe wystgpujace w gigbokich, nieprzeptywowych jezio-
rach powyrobiskowych. Duza glgboko$¢ zbiornikow powoduje, ze epilimnion jest w stanie
przyja¢ stosunkowo duza ilo$¢ zanieczyszczen. Dlatego jezioro Wiadystawow bedzie od-
porne na eutrofizacjg. Pomimo, Ze jezioro bedzie w stanie przyja¢ duza porcjg zanieczysz-
czen to bedzie ono ulega¢ powolnej degradacji. Nalezy zatem dazy¢ do ochrony zbiornika
przed dostawaniem si¢ zanieczyszczen ze zlewni powierzchniowe;.

Z procesem zatapiania wigze si¢ problem utrzymania statecznosci skarp wyrobiska
w trakcie i po zakonczeniu procesu wypetiania zbiornika. W celu analizy zagrozen prze-
prowadzono wstgpne analizy statecznosci, przy wykorzystaniu programu komputerowego
wykorzystujacego metody rownowagi granicznej. Obliczenia pozwalaja na okreslenie wskaz-
nika statecznosci skarp i zboczy o dowolnej budowie geologicznej z uwzglednieniem od-
dzialywania wody.

Wyniki obliczen wskazuja, ze w trakcie zatapiania zbocza zbiornika cechowac sig bg-
da najwyzszym wskaznikiem statecznosci przy zachowaniu stanu rownowagi cisnien hydro-
statycznych w gorotworze i samym zbiorniku. Stan ten bg¢dzie mozliwy do utrzymania przy
wykorzystaniu studziennego systemu odwodniania. Natomiast przeptyw wody z gorotworu
w kierunku do zbiornika powodowac moze zmniejszenie stopnia zaggszczenia utworow bu-
dujacych zbocza. Zagrozenie utraty statecznosci bedzie rosto w miar¢ wzrostu réznicy
cisnien. W zwiazku z tym konieczne bgdzie prowadzenie kontroli potozenia zwierciadla
wody w piezometrach i studniach zlokalizowanych w bezposrednim otoczeniu zbiornika oraz
niezbednych korekt w sposobie jego napetniania. Jest to szczegdlnie istotne ze wzgledu na
istnienie terendw zamieszkatych w bezposrednim sasiedztwie wyrobiska.

Wyniki przeprowadzonej analizy stateczno$ci, pomimo iz nie ujmuja catosci proble-
mow, wskazuja ze w procesie wypelnienia woda, zbocza i skarpy zbiornika, beda narazone
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na wystapienie osuwisk. Po zakonczeniu zatapiania przy wykorzystaniu studni systemu
odwodnienia wyrobiska, moze doj$¢ do naturalnej przebudowy profilu zboczy, innymi sto-
wy dojdzie do aktywizacji zagrozen osuwiskowych na obrzezach zbiornika. Szczegdlnie
podatna be¢dzie skarpa zbudowana z utworow zwatowych. Konieczne bedzie wigce podjecie
odpowiednich dzialan w kierunku poprawy statecznosci (np. przeprofilowanie skarp, wzmoc-
nienie masywu gruntowego, zaggszczanie gruntu lub jego wymiana).

Pojawi sig¢ rowniez problem wystgpowania terenow o niewielkiej no$nosci w rejonie
strefy falowania (ponizej i nieco powyzej docelowego, swobodnego lustra wody w zbior-
nikach) po nasyceniu gruntow woda (lokalne bagna). Ze wzgledu na niejednorodnos¢ grun-
tow zwatowych, zbyt mata lokalna nosno$¢ podtoza moze zagrazac¢ bezpieczenstwu ludzi
i zwierzat zblizajacych si¢ do zwierciadla wody. Problem ten moze dotyczy¢ takze skarp
i potek w okresie napelniania zbiornikéw woda, ponizej docelowego poziomu wody.

Ze wzglgdu na mozliwo$¢ wystgpowania zjawisk osuwiskowych w gruntach rodzi-
mych i zwatowych w otoczeniu zbiornika proponuje si¢ wyznaczenie strefy wolnej od za-
budowy w pasie 200 m od gornej krawedzi zbocza wyrobiska. W strefie nadwodnych skarp
wyrobiska proponuje si¢ przeprowadzenie rekultywacji lesne;j.

W okresie rekultywacji, a takze w pierwszych latach uzytkowania jeziora, powinna
by¢ prowadzona kontrola stanu zboczy i skarp budujacych czaszg zbiornika, w tym rowniez
jego czgsci podwodnej. Dziatania te moga pozwoli¢ na podjgcie prac profilaktycznych oraz
wczesne ostrzeganie o mozliwosci wystapienia zagrozenia dla terenéw przyleghych.
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