Acta Juvenum vol. 8:s. 57-72, 2023
I Ogoélnoksztatcace Liceum Akademickie
im. Janiny Kossakowskiej-Dgbickiej
w Kielcach

ZAGOSPODAROWANIE TERENOW POEKSPLOATACYJNYCH KOPALNI SIARKI
,PIASECZNO”, ,MACHOW” I ,,JEZIORKO”

DEVELOPMENT OF THE AREAS OF THE SULFUR MINE “PIASECZNO”,
“MACHOW?” AND “JEZIORKO”

Andrzej Markiton

ABSTRACT

Each mining activity, both opencast and underground, has an adverse impact on the broadly understood environment. This
applies to air, water and land surfaces. The use of opencast mining is one of the biggest dilemmas in mining. The method
consists in removing the overburden, i.e. the top layer of soil (waste rocks) and extracting the discovered raw material di-
rectly on the surface with the use of machines. On the one hand, this method is characterized by high economic profitability
because a relatively simple technology can usually obtain large amounts of various types of raw materials, and on the other
hand, the impact of this method on the environment is enormous and generates great costs over a longer time horizon.

Many publications have been published on the difficult process of reclamation of mining-degraded areas. This study presents
the most important goals, stages and effects of the development of these post-industrial - post-mining areas in the vicinity of

the city of Tarnobrzeg.
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WPROWADZENIE

Kazda dziatalno$¢ goérnicza, zaréwno odkrywko-
wa jak i podziemna, wywiera niekorzystny wplyw na
szeroko rozumiane srodowisko. Dotyczy to powietrza,
wody oraz powierzchni terenu. Stosowanie odkryw-
kowej metody wydobycia nalezy do jednego z naj-
wickszych dylematéw w gornictwie. Metoda polega
na usunigciu nadktadu, tj. wierzchniej warstwy grun-
tu (skal ptonnych) i pozyskiwaniu odkrytego surowca
bezposrednio na powierzchni z wykorzystaniem ma-
szyn. Z jednej strony metoda ta cechuje si¢ wysoka

oplacalnoscia ekonomiczna, bo wzglednie prosta tech-
nologia mozna pozyska¢ zwykle duze iloSci surow-
cOwW réznego typu, a z drugiej strony, wptyw tej me-
tody na srodowisko jest olbrzymi i generuje wielkie
koszty w dluzszym horyzoncie czasowym.

Na temat trudnego procesu rekultywacji terenow
gbrniczo zdegradowanych powstalo wiele publikacji.
W niniejszym opracowaniu przedstawiono najwaz-
niejsze cele, etapy i efekty zagospodarowania tych te-
rendw poprzemystowych — pogdrniczych w okolicach
miasta Tarnobrzeg.
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POLOZENIE GEOGRAFICZNE .
I GEOLOGIA TARNOBRZESKICH ZL.OZ
SIARKI

Znajdujaca si¢ ponizej Rycina 1 przedstawia roz-
mieszczenie zasobow mineralnych Polski. Wigkszo$¢
z nich skoncentrowana jest na poludniu kraju. Ta czg$¢
naszego terytorium podlegata bowiem w ciagu dhugiej
historii geologicznej réoznorodnym procesom w duzo
wigkszym stopniu niz czg§¢ pdinocna. Orogenezy,
transgresje i regresje morz, zmienne warunki klima-
tyczne 1 zwiazane z nimi procesy przyczynity si¢ do
powstania wielu cennych zt6z mineralnych.

Na poczatku lat pigcdziesiatych XX wieku, na te-
renie zapadliska przedkarpackiego, najmlodszej jed-
nostki alpejskiej na obszarze Polski [2], prowadzo-
no, zakrojone na szeroka skalg, badania geologicz-

ne w zakresie poszukiwania zt0z ropy i gazu. W wy-
niku tych prac w roku 1953 rozpoznano najwigk-
sze na $wiecie ztoza siarki rodzimej w okolicach
Tarnobrzega. Poczatkowo udokumentowano zloze
o grubo$ci warstwy okoto 8 m, zalegajace na glebo-
kosci 76 m i wykazujace okoto 30 % zawarto$¢ czy-
stej siarki [11]. Zloza te znajduja si¢ po obu stro-
nach Wisty, na piaszczystej rowninie makroregionu
Kotliny Sandomierskiej, podprowincji Podkarpacia
Potnocnego, prowincji Karpaty i Podkarpacie, obszaru
fizyczno-geograficznego Europy Zachodniej /74]. Na
tym terenie Wista ptynie szeroka ptaskodenna dolina.

Nizina Nadwislanska sklada si¢ z trzech terasow:
* terasu zalewowego,
*  Wyzszego terasu piaszczystego,

* terasu przykrytego lessem.
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Ryc.1 Rozmieszczenie zasobéw mineralnych Polski

Fig.1 Distribution of Poland’s mineral resources (Zrodto: Geografia Polski, Geografia 3, Mordawski J, Wiecki W, Operon, 2005 r.)
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Zbudowana jest gtownie z piaskow rzecznych,
a w podtozu zalegaja utwory miocenskie z pogipsowa
serig siarkono$na przeobrazona w bogate ztoza siarki.

Jest to minerat kruchy posiadajacy barwe zotta
lub brazowa w roéznych odcieniach. Powstaje wsku-
tek rozktadu siarkowodoru zwiazanego z erupcja wul-
kaniczna lub podczas rozktadu gipsu. Siarka wystgpu-
je w osadach miocenu (torton V wiek epoki miocenu),
najstarszej epoce neogenu, w postaci wypetnien drob-
nych przestrzeni [3]. Zawarto$¢ siarki w skale mak-
symalnie moze dochodzi¢ do 70%, a $rednio wyno-
si 25-30%.

Wazniejsze zwiazki siarki to: kwas siarkowy, kwas
siarkawy, siarkowodor oraz ich sole i tlenki. Siarka
podczas spalania pali si¢ niebieskim ptomieniem i po-
wstaje dwutlenek siarki (SO,).

Pod wzgledem rozpowszechnienia w skorupie
ziemskiej zajmuje 16 miejsce, jej catkowita zawartos¢
w skorupie ziemskiej wynosi 0,026% wagowych.

Ma szerokie zastosowanie gospodarcze. Jest wyko-
rzystywana przy produkcji lekdéw, substancji antybak-
teryjnych, srodkéw ochrony ro$lin, jako sktadnik na-
wozow mineralnych oraz kwasu siarkowego. Ponadto
siarka jest jednym ze sktadnikoéw materiatu wybucho-
wego - prochu.

Glownym zastosowaniem kwasu siarkowego jest
wytwarzanie nawozow fosforowych i wykorzystanie
w procesach tugowania rud polegajacym na wyptuki-
waniu danej substancji z fazy stalej do fazy ciekle;j.
Kwas siarkowy ma kluczowe znaczenie dla $wiato-
wej gospodarki, jego produkcja i konsumpcja jest jed-
nym ze wskaznikow rozwoju przemystowego kraju
[12].

Siarka jest waznym skladnikiem biatek roslinnych
i zwierzecych. Jest pierwiastkiem niezbednym do zy-
cia. Wchodzi w sktad dwoch aminokwasow kodowa-
nych - metioniny i cysteiny oraz wielu innych biolo-
gicznie waznych zwiazkdéw np. witamin.

Siarka w postaci pylu dziata drazniaco na btony
sluzowe oczu i goérnych drog oddechowych.

HISTORIA WYDOBYCIA SIARKI
W OKOLICACH TARNOBRZEGA

Udokumentowane informacje odnosnie kopalnic-
twa siarkowego w Polsce okresla si¢ na poczatek XV
wieku. Wydany okoto 1415 roku przez Wtadystawa
Jagiette przywilej zezwalal mieszczanom krakowskim
na prowadzenie poszukiwan i wydobywania siarki
w Swoszowicach koto Krakowa. Powstaty tam pierw-
sze podziemne kopalnie siarki, w ktorych siarka wydo-
bywana byta przez niemal 500 lat. Wydrazono przeszto
600 szybow, a w szczytowych okresach w gornictwie

Fot.1 Bryta siarki (Zrodto: http://siarkowasciezka.tbg.net.pl/infor-
macje/geologia-siarka)

Photo 1 A lump of sulfur (Source:http://siarkowasciezka.tbg.net.pl/
informacje/geologia-siarka)

siarkowym pracowato przeszto 600 oséb. W pierwszej
potowie XIX wieku byta to najwicksza kopalnia siar-
ki w Europie. Zaspokajala potrzeby w 90% cesarstwa
austriackiego. Kopalnie Swoszowickie daty w swej hi-
storii taczne wydobycie na poziomie okoto 200 tysig-
cy ton siarki [12].

W latach powojennych, w Polsce siarke rodzima
pozyskiwano metoda odkrywkowa ze z16z zlokalizo-
wanych m.in. w rejonie tarnobrzeskim. Eksploatacje
rozpoczeto w wyrobisku ,,Piaseczno” w 1958 roku,
a nastgpniec w roku 1970 w kopalni ,,Machoéw”.
W 1967 roku rozpoczgto budowe nowej kopal-
ni w Jeziérku. W niej siarke wydobywano odmienna
technologia, zwana od nazwiska wynalazcy, metoda
Frascha. Polegala na wytapianiu siarki ze zloza goraca
woda o temperaturze okoto 160 st. C, dostarczona pod
ci$nieniem przez otwory wiertnicze. Otworami tymi,
za pomoca sprezonego powietrza, odprowadzano row-
niez ptynna siarke na powierzchni¢. Szacunkowo do
wydobycia 1 tony siarki potrzeba 7,5-19 ton wody.
Prowadzona eksploatacja rudy siarkowe;j i jej przerob-
ka, oparta na metodzie flotacyjno-rafinacyjnej, cha-
rakteryzowata si¢ wysokim stopniem uciazliwos$ci dla
srodowiska naturalnego [6].

Rycina 2 obrazuje ilosci wydobycia siarki w latach
1961 — 2001 z wyrobisk ,,Piaseczno” oraz ,,Machoéw”.
Lacznie wydobyto ok. 89 mln Mg rudy siarkowe;,
z czego uzyskano ok. 15 mln Mg siarki rafinowane;.
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Wydobycie siarki z kopaln tarnobrzeskich w latach 1961-2001
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Aby wydoby¢ taka ilo$¢ rudy siarki konieczne byto
zdjecie ok. 380 mln m? nadktadu, tj. skat zalegajacych
nad ztozem siarki. Nadktad sktadowano na zwatowi-
skach zlokalizowanych obok wyrobiska lub wewnatrz
[15].

Pod koniec 1991 r. korzystna koniunktura siar-
ki na rynkach §wiatowych ulegta zatamaniu. Wiazato
si¢ to ze zwigkszona dostgpnoscia taniej siarki uzyski-
wanej w procesie oczyszczania ropy i gazu ziemnego.
Roéwniez ogélnoswiatowa recesja gospodarcza spowo-
dowata gwattowny spadek cen siarki. Zahamowato to
dalszy rozwoj gornictwa siarki w Polsce. Najpierw ra-
dykalnie obnizono wydobycie, a nast¢pnie rozpoczgto
zamykanie kolejnych kopaln (Tab. 1).

e W roku 1971 zamknigto pierwsza kopalni¢ od-
krywkowa siarki ,,Piaseczno”.

60

Rys 2. Wydobycie siarki z kopaln tarnobrzeskich w latach 1961-
2001 (Zrodto: Rekultywacja i zagospodarowanie terenow pogor-
niczych siarki w rejonie Tarnobrzega, Ochrona §rodowiska jako
warunek rozwoju rejonu tarnobrzeskiego, Kirejczyk J, Burchard
T, Pantula Z, Przedsigbiorstwo Ustugowo-Produkcyjne SIGMA
BP Sp. z 0.0., Tarnobrzeg, 2009 r.)

Fig. 2. Extraction of sulfur from mines in Tarnobrzeg in the years
1961-2001 (Source: Reclamation and development of sulfur
post-mining areas in the region Tarnobrzega, Environmental pro-
tection as a condition for the development of the Tarnobrzeg re-
gion, Kirejezyk J, Burchard T, Pantula Z, Przedsigbiorstwo Ustu-
gowo-Produkcyjne SIGMA BP Sp. z 0.0., Tarnobrzeg, 2009)

* W roku 1992 zatrzymano wydobycie rudy w ko-
palni odkrywkowej ,,Machow”. Jednak ze wzgle-
du na bezpieczenstwo prowadzenia prac likwida-
cyjnych nie zostal wylaczony system odwadniania
ztoza, ktory zapewniat utrzymanie zwierciadta wod
trzeciorzgdowych ponizej spagu wyrobiska.

* W roku 1993 zaprzestano wydobycia siarki w do-
swiadczalnej kopalni otworowej ,,Machow 117,

* W roku 2001 zatrzymano wydobycie w kopalni
otworowej siarki ,,Jeziorko”.

W tabeli 1 i na Ryc. 3 wyraznie widoczna jest ten-
dencja zmniejszania wydobycia siarki rodzimej ze
76z spowodowana zastgpowaniem jej przez tanig siar-
ke uzyskiwana w procesie oczyszczania ropy i gazu
ziemnego. Pomimo znacznych zasobdw siarki rodzi-
mej w ztozach, gornicze wydobycie siarki w Polsce

Fot.2 Kopalnia ,,Machow” (Zrodto: Muzeum Historii Polski,
Po $wiatowym centrum wydobycia siarki w Tarnobrzegu zosta-
to tylko muzeum, 14 lipiec 2016, https://dzieje.pl, Muzeum Hi-
storii Polski)

Photo 2 “Machow” Mine (Source: Polish History Museum, Only
a museum remains of the world sulfur mining center in Tarno-
brzeg, July 14, 2016, https://dzieje.pl, Polish History Museum)



Tabela 1 Zasoby i wydobycie siarki w Polsce w latach 1989 — 2020 (mln ton)
Table I Sulfur resources and extraction in Poland in the years 1989 — 2020 (million tons)

Rok 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Zasoby 897 885 878 863 756 747 741 514 511 508
Wydobycie 5 4,81 4,12 2,98 1,86 2,13 2,39 1,42 2,1 1,35
Rok 1999 | 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 | 2008 2009
Zasoby 505 504 502 472 470 468 525 523 521 516 515
Wydobycie 1,18 1,38 0,94 0,78 0,78 0,78 0,823 0,82 0,857 | 0,783 | 0,287
Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 | 2017 2018 2019 2020
Zasoby 514 512 511 510 507 505,4 | 504,6 | 503,9 | 502,9 | 494,7 | 494,1
Wydobycie 0,542 | 0,681 | 0,702 | 0,551 0,63 0,651 | 0,645 | 0,686 | 0,641 | 0,593 | 0,422

Zrodho: Pahstwowy Instytut Geologiczny — Pinstytut Badawczy, Siarka, 15 lipiec 2022, https://www.pgi.gov.pl, PIG — PIB
Source: Polish Geological Institute - Research Pinstitute, Siarka, July 15, 2022, https://www.pgi.gov.pl, PGI - NRI
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Ryc. 3: Zasoby i wydobycie siarki w Polsce w mln ton (opracowanie Markiton)
Fig. 3: Sulfur resources and extraction in Poland in million tons (Markiton study)

spadto z 5 mil ton w rokul989 do okoto 600 tys. ton
w latach 2010 — 2020. W roku 2009 widoczny jest
rowniez wptyw ogolnokrajowej recesji gospodarczej
na wydobycie siarki, w ktorym to okresie wydobycie
spadto do niecatych 300 tys. ton.

PRACE REKULTYWACYJNE TERENOW
POGORNICZYCH W REJONIE
TARNOBRZEGA

Tuz po podjgciu decyzji o zaprzestaniu eksploatacji
zt6z siarki na poszczegolnych polach wydobywczych
rozpoczal si¢ dlugotrwaty proces likwidacji kopaln
i rekultywacji terenow zdegradowanych pracami gor-
niczymi. Prace likwidacyjne polegaty glownie na usu-
waniu urzadzen i maszyn stuzacych do wydobywania
i przerobki wydobytego surowca. Nalezato réwniez
usuna¢ zbedne obiekty budowlane takie jak budynki,
wiaty, mosty, przepusty, drogi technologiczne, itp. Juz

w trakcie likwidacji kopaln rozpoczgto prace rekulty-
wacyjne wszystkich terenow objetych dziatalnoscia
gornicza. Rekultywacja terenéw poeksploatacyjnych
w gornictwie wydobywczym siarki, systemem otwo-
rowym i odkrywkowym, jest zagadnieniem ztozonym
i trudnym, bowiem ten rodzaj dziatalnos$ci gorniczej
wywoluje szereg przeksztalcen $rodowiska przyrod-
niczego w bardzo szerokim zakresie. Proces rekulty-
wacji wymagat duzych naktadéw finansowych i mu-
sial uwzglednia¢ wiele aspektow uwarunkowan geo-
graficznych, geologicznych, $rodowiskowych czy
technicznych. Przede wszystkim nalezato uwzgled-
ni¢ szczegolne, wzajemne potozenie bytych Kopaln
»~Machow” i ,,Piaseczno”, oraz przeptywajacej pomig-
dzy nimi rzeki Wisty. Na ponizszym przekroju hydro-
geologicznym zobrazowano rozmieszczenie obu wy-
robisk, rzeki Wisty i zaleganie warstw geologicznych,
w tym warstw, w ktorych woda tatwo infiltruje. Linia
zielong ciagla zaznaczono lej depresyjny jaki powstat
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Ryc. 4 Przekroj hydrogeologiczny przez wyrobiska ,,Machéw” i ,,Piaseczno” (Zrédto: Kopalnia Siarki ,,Machéw” S.A., Program likwidacji
Kopalni Siarki Machoéw S.A., Historia, wrzesien 2022, http://www.ksmachow.pl, Kopalnia Siarki ,,Machéw” S.A)

Fig. 4 Hydrogeological cross-section through the “Machow” and “Piaseczno” excavations (Source: Kopalnia Siarki “Machow” S.A., Pro-
gram of liquidation of Kopalnia Siarki Machow S.A., History, September 2022, http://www.ksmachow.pl, Kopalnia Siarki “Machow” S.A.)

w wyniku ciagltego odpompowywania wody z wyro-
biska Machow podczas prowadzenia robot gorniczych
przy wydobywaniu siarki [6].

Wyrobisko gornicze Kopalni Siarki ,,Machow”
zlokalizowane jest w odleglosci okoto 500 m od osie-
dla Miechocin w Tarnobrzegu, przy drodze biegnace;j
wzdtuz Wisty Tarnobrzeg — Mielec, a po drugiej stro-
nie rzeki, w odlegtosci ok. 1,5 km, znajduje si¢ wyro-
bisko bytej kopalni siarki ,,Piaseczno”. Z uwagi na bli-
skie potozenie tych wyrobisk oraz potaczenia hydro-
geologiczne likwidacja i rekultywacja obu tych tere-
ndéw pogodrniczych musiata by¢ skoordynowana.

PRACE LIKWIDACYJNE I REKULTYWA-
CYJNE W KOPALNI ,,MACHOW?”

Decyzja Ministra Przemystu i Handlu rozpoczeto
likwidacje Kopalni ,,Machow” w 1994 roku, wskazu-

Piaseczno

Wisla

Machow
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jac réwnoczesnie wodny kierunek zagospodarowania

wyrobiska. Likwidacja i rekultywacja wyrobiska oraz

terenow przylegltych polegata gtownie na:

* uporzadkowaniu terenéw goérniczo zdegrado-
wanych poprzez likwidacje zbednych instalacji
i obiektow,

» zabezpieczeniu skarp wyrobiska kopalni przed osu-
wiskami poprzez ich odpowiednie wyprofilowanie
i umocnienie,

* budowie warstwy izolujacej spag wyrobiska
i warstw ztozowych (serii chemicznej),

* ostatecznym uksztattowaniu zwatowisk 1 ich rekul-
tywacja,

* wybudowaniu instalacji do napetniania wyrobiska
woda,

* napelnianiu  wyrobiska wodami
wymi,

* napelnianiu wyrobiska wodami z Wisty,

czwartorzedo-

Fot. 3: Potozenie wyrobisk gorniczych ,,Machow”
i ,,Piaseczno” (Zrédlo: Kopalnia Siarki ,,Machow”
S.A., Program likwidacji Kopalni Siarki Machow
S.A., Historia, wrzesien 2022, http://www.ksma-
chow.pl, Kopalnia Siarki ,,Machoéw” S.A)

Photo. Fig. 3: Location of the “Machow” and “Pia-
seczno”’ mine workings (Source: Kopalnia Siarki
“Machow” S.A., Program of liquidation of Kopal-
nia Siarki Machow S.A., History, September 2022,
http://www.ksmachow.pl, Kopalnia Siarki “Ma-
chow” S.A.)



Schemat likwidacji wyrobiska ,,Machow”
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Ryc. 5: Schemat likwidacji wyrobiska ,,Machow” (Zrodto: Rekultywacja i zagospodarowanie terendw pogorniczych siarki w rejonie
Tarnobrzega, Ochrona $rodowiska jako warunek rozwoju rejonu tarnobrzeskiego, Kirejczyk J., Burchard T., Pantula Z., Przedsigbiorstwo

Ushugowo-Produkcyjne SIGMA BP Sp. z 0.0., Tarnobrzeg, 2009 r)

Fig. 5: Scheme of liquidation of the “Machow” excavation (Source: Reclamation and development of post mining sulfur areas in the Tarno-
brzeg region, Environmental protection as a condition for the development of the Tarnobrzeg region, Kirejezyk J., Burchard T., Pantula Z.,
Przedsigbiorstwo Ustugowo-Produkcyjne SIGMA BP Sp. z 0.0., Tarnobrzeg, 2009)

* wykonaniu systemu melioracyjno-drenazowego
dla ok. 3000 ha terenow przylegtych do wyrobiska,
zagrozonych podtapianiem.

Schemat likwidacji wyrobiska ,,Machow” przed-
stawia lokalizacj¢ miejsc prowadzenia robot gorni-
czych majacych na celu izolacjg warstw serii che-
micznej i keku (odpadu po przerobie rudy siarki) oraz
wykonania potki abrazyjnej zabezpieczajacej brzegi
przyszlego jeziora przed erozja (Ryc. 5).

Fot. 6: Napehianie zbiornika — przepustu pod droga z kanalem
wlotowym (Zrédto: Rekultywacja i zagospodarowanie terendw po-
gorniczych siarki w rejonie Tarnobrzega, Ochrona $rodowiska jako
warunek rozwoju rejonu tarnobrzeskiego, Kirejczyk J., Burchard
T., Pantula Z., Przedsigbiorstwo Uslugowo-Produkcyjne SIGMA
BP Sp. z 0.0., Tarnobrzeg, 2009 r)

Photo. 6: Filling the reservoir - culvert under the road with an inlet
channel (Source: Reclamation and development of sulfur post-mi-
ning areas in the Tarnobrzeg region, Environmental protection as
a condition for the development of the Tarnobrzeg region, Kirej-
czyk J., Burchard T., Pantula Z., Przedsigbiorstwo Ustugowo-Pro-
dukcyjne SIGMA BP Ltd., Tarnobrzeg, 2009)

Tereny pogérnicze odkrywkowej Kopalni Siarki
»Machow” obejmowaty powierzchni¢ wyrobiska -
560 ha i1 powierzchnig zwalowiska zewnetrznego —
880 ha. Glegbokos¢ wyrobiska wynosita 80 +~ 110 m.

Wieloletnie odwadnianie  wyrobiska  kopalni
»Machow” spowodowato wytworzenie rozlegtego leja
depresji, o promieniu okoto 8 km, obejmujacego row-
niez wyrobisko poeksploatacyjne w Piasecznie.

=" ' Napelnianie zbiornika ,Machoéw”

o
L

Budowla wiotowa
Kanal wiotowy... 7

Wista

Fot. 7: Napetnianie zbiornika ,,Machéw” (Zrodto: Rekultywacja
i zagospodarowanie terenéw pogoérniczych siarki w rejonie Tar-
nobrzega, Ochrona $rodowiska jako warunek rozwoju rejonu tar-
nobrzeskiego, Kirejczyk J., Burchard T., Pantula Z., Przedsigbior-
stwo Ustugowo-Produkcyjne SIGMA BP Sp. z o.0., Tarnobrzeg,
2009 r)

Photo. 7: Filling the “Machow” reservoir (Source: Reclamation
and development of sulfur post-mining areas in the Tarnobrzeg re-
gion, Environmental protection as a condition for the development
of the Tarnobrzeg region, Kirejczyk J., Burchard T., Pantula Z.,
Przedsigbiorstwo Ustugowo-Produkcyjne SIGMA BP Sp. z o.0.,
Tarnobrzeg, 2009)
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Wszystkie prace przy uporzadkowaniu i rekulty-
wacji terenéw zdegradowanych gorniczo 1 przylega-
jacych bezposrednio do wyrobiska wykonywane byly
zgodnie z planem likwidacji i rekultywacji oraz wy-
mogami zatwierdzonego planu przestrzennego zago-
spodarowania. W miejscu wyrobiska poeksploatacyj-
nego ,,Machow” zlokalizowanego po prawej stronie
Wisty utworzony zostat zbiornik wodny o charakterze
rekreacyjnym majacym powierzchni¢ 500 ha i glebo-
ko$¢ 42 m. W dniu 24.02.2005 r. rozpoczgto napel-
nianie zbiornika ,,Machow”, a zakonczono w kwietniu
2009 .

PRACE LIKWIDACYJNE I REKULTYWA-
CYJNE W KOPALNI ,,PIASECZNO”

Po zakonczeniu dziatalnosci gorniczej, na terenach
odkrywkowej kopalni siarki ,,Piaseczno” pozostaty:

Uwaory

czwartorzedowe
H = 8-15m

WIS TLTTLITTT 2

Ity krakow iedde
H=52m

o

* wyrobisko gornicze o glebokosci 48 m i po-
wierzchni 160 ha,
» zwalowisko zewngtrzne nadktadu o powierzchni
120 ha,
» zwalowisko wewngetrzne o powierzchni 54 ha,
* halda piasku szklarskiego wydobytego spod ztoza
siarki w ilo$ci 3,2 mln ton.
Wyrobisko poeksploatacyjne ,,Piaseczno” powsta-
o po lewej stronie Wisty, oddalone 2 km od jej ko-
ryta. Decyzja starosty sandomierskiego dla wyro-
biska ustalony zostal wodny kierunek rekultywacji
o charakterze rekreacyjnym. Natomiast dla zwalowi-
ska wewnetrznego oraz obrzezy wyrobiska ustalo-
no kierunek lesny i takowy rowniez o charakterze re-
kreacyjnym. Catkowity obszar, na ktorym prowadzo-
na byla rekultywacja wynosit ok. 169 ha. Ze wzgleg-
du na bliskie potozenie wyrobisk kopalni ,,Machow”
i ,,Piaseczno”, przeplywajacej pomigdzy nimi rzeki

Ryc.7: Plan zagospodarowania zbiornika ,,Pia-
seczno” (Zrodho: Rekultywacja i zagospodarowa-
nie terenéw pogorniczych siarki w rejonie Tarno-
brzega, Ochrona $rodowiska jako warunek roz-
woju rejonu tarnobrzeskiego, Kirejczyk J., Bur-
chard T., Pantula Z., Przedsigbiorstwo Ustugo-
wo-Produkcyjne SIGMA BP Sp. z o.0., Tarno-
brzeg, 2009 r.)

Fig.7: Development plan of the “Piaseczno” re-
servoir (Source: Reclamation and development
of sulfur post-mining areas in the area of Tarno-
brzeg, Environmental protection as a condition for
the development of the Tarnobrzeg region, Kirej-
czyk J., Burchard T., Pantula Z., Przedsigbiorstwo
Ushugowo-Produkcyjne SIGMA BP Sp. z o.0.,
Tarnobrzeg, 2009)

|+123-126.0 m npm - nadwodna czesé w ar siwyzoacyjngj

Wapienie osiarkowvae
H=589-75m

D272 o waneois

- zwietrzelna,
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- ksztattowana warstwa
izolacyjna

Ryc. 8: Schemat izolacji skarp serii chemicznej (Zrédto: Gornictwo i Geoinzynieria, Wydawnictwa AGH, R. 34, z. 4, 2010)
Fig. 8: Chemical series slope insulation scheme (Source: Gornictwo i Geoinzynieria, AGH Publishing House, V. 34, issue 4, 2010)
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Wisty oraz uwarunkowan hydrogeologicznych likwi-
dacja i rekultywacja obu tych pogdrniczych terenéw
musiaty by¢ skorelowane. Ponizej przedstawiono pla-
nowane zagospodarowanie terenow pogorniczych by-
tej Kopalni Siarki ,,Piaseczno” wedtug Miejscowego
Planu Zagospodarowania Przestrzennego Gminy
Loniow i Koprzywnica.

Gléwnymi elementami nadajacymi zbiornikowi
i terenom przyleglym funkcje rekreacyjne sa plaze,
obszary obslugi terendw rekreacyjnych, bazy sprzg-
tu wodnego, pole namiotowe 1 baza rekreacyjno-tury-
styczna.

Utworzenie tego akwenu o rozwinigtej linii brzego-
wej, z plazami, wypozyczalnia sprz¢tu wodnego oraz
dobrym uktadem komunikacyjnym, przyczynit si¢ do
zwigkszenia atrakcyjno$ci tych bylych terenow gor-
niczych. Przemawia za tym zrdéznicowana morfolo-
gia zalesionego zwatowiska zewngtrznego oraz uroz-
maicony ksztatt wyrobiska. Powstale jezioro oraz tre-
ny otaczajace go staly si¢ miejscem atrakcyjnego wy-
poczynku ludzi. Znaczaco powigkszyta si¢ biordzno-
rodnos¢ siedliskowa, od siedlisk suchych i jalowych

Fot. 8: Izolowanie skarp serii chemicznej w wyrobisku
,Piaseczno” (Zrodlo: Rekultywacja i zagospodarowa-
nie terenéw pogorniczych siarki w rejonie Tarnobrze-
ga, Ochrona srodowiska jako warunek rozwoju rejonu
tarnobrzeskiego, Kirejczyk J., Burchard T., Pantula Z.,
Przedsigbiorstwo Ustugowo-Produkcyjne SIGMA BP
Sp. z 0.0., Tarnobrzeg, 2009 r)

Photo 8: Isolation of chemical series slopes in the “Pia-
seczno” excavation (Source: Rekultywacja and develop-
ment of sulfur post-mining areas in the Tarnobrzeg re-
gion, Environmental protection as a condition for the de-
velopment of the Tarnobrzeg region, Kirejezyk J., Bur-
chard T., Pantula Z., Przedsigbiorstwo Ustugowo-Pro-
dukcyjne SIGMA BP Sp. z 0.0., Tarnobrzeg, 2009)

do siedlisk wodnych czy bagiennych. Zwigkszyta sig
liczba gatunkowa o gatunki hydrofilne, ptactwo wod-
ne, co wplywa dodatkowo na podniesienie atrakcyj-
nosci tych okolic. Likwidacja bytej Kopalni Siarki
»Plaseczno” przez utworzenie zbiornika wodnego spo-
wodowata rowniez odbudoweg zwierciadta wod grun-
towych w obrgbie leja depresji [4].

PRACE LIKWIDACYJNE I REKULTYWA-
CYJNE W KOPALNI ,,JEZIORKO”

Tereny pogornicze kopalni siarki ,,Jeziorko” obej-
mowaly obszar gorniczy o powierzchni 38,2 km?. Na ob-
szarze tym powierzchnia objeta eksploatacja wynosita
21,4 km? z 6048 szt. otworéw eksploatacyjnych.

Ze wzgledu na odmienny sposob eksploata-
cji z16z siarki (podziemne wytapianie) rewitaliza-
cja terendOw pogorniczych Otworowej Kopalni Siarki
,J€z10ko” przebiegala nieco inaczej niz w Kopalniach
»~Machow” i ,,Piaseczno” i zawierata trzy podstawowe

etapy [15]:

[T p—
2 warhs v s oot W 12"

" Ryc.9: Zasieg niecki osiadania powierzchni tere-
nu w KOS ,Jeziérko” (Zrédto: Rekultywacja i za-
gospodarowanie terenow pogorniczych siarki w re-
jonie Tarnobrzega, Ochrona $rodowiska jako waru-
nek rozwoju rejonu tarnobrzeskiego, Kirejezyk J.,
Burchard T., Pantula Z., Przedsigbiorstwo Ustugo-

wo-Produkcyjne SIGMA BP Sp. z o.0., Tarnobrzeg,

- B 2009 1)

- Fig.9: Range of subsidence basin in KOS “Jezior-
ko” (Source: Reclamation and development of sul-
fur post-mining areas in the area of Tarnobrzeg,
Environmental protection as a condition for the de-
velopment of the Tarnobrzeg region, Kirejezyk J.,
Burchard T., Pantula Z., Przedsigbiorstwo Ustugo-
wo- Production SIGMA BP Sp. z o.0., Tarnobrzeg,
2009)

atr e
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owanie terendw

Kopalni Siarki "Jeziérko" -stan aktualny

Ryc.10: Docelowe zagospodarowanie terenu bytej Otwo-
rowej Kopalni Siarki ,,Jeziorko” (Zrodlo: Rekultywacja
i zagospodarowanie terenow pogorniczych siarki w re-
jonie Tarnobrzega, Ochrona $rodowiska jako warunek

rozwoju rejonu tarnobrzeskiego, Kirejczyk J., Burchard
T., Pantula Z., Przedsigbiorstwo Ustugowo-Produkcyjne
SIGMA BP Sp. z 0.0., Tarnobrzeg, 2009 r).

Fig. 10: Target development of the area of the former
Hollow Sulfur Mine “Jeziorko” (Source: Reclamation
and development of post-mining sulfur areas in the Tar-
nobrzeg region, Environmental protection as a condition
for the development of the Tarnobrzeg region, Kirejezyk
J., Burchard T., Pantula Z., Przedsigbiorstwo Ustugowo-
SIGMA BP Sp. z 0.0., Tarnobrzeg, 2009).

Fot.10: Formowanie zbiornikéw wodnych (Zrodlo: Rekultywacja i zago-
spodarowanie terendw pogorniczych siarki w rejonie Tarnobrzega, Ochro-
na $rodowiska jako warunek rozwoju rejonu tarnobrzeskiego, Kirejczyk J.,
Burchard T., Pantula Z., Przedsigbiorstwo Ustugowo-Produkcyjne SIGMA
BP Sp. z 0.0., Tarnobrzeg, 2009 r).

Photo 10: Formation of water reservoirs (Source: Reclamation and deve-
lopment of sulfur post-mining areas in the area of Tarnobrzeg, Environmen-
tal protection as a condition for the development of the Tarnobrzeg region,
Kirejczyk J., Burchard T., Pantula Z., Przedsigbiorstwo Ustugowo-Produk-
cyjne SIGMA BP Sp. z 0.0., Tarnobrzeg, 2009).

Fot.9: Ukltadnie warstwy wapna w celu blokady zanieczyszczen (Zrédto:
Rekultywacjai zagospodarowanie terendw pogoérniczych siarki w rejonie
Tarnobrzega, Ochrona $rodowiska jako warunek rozwoju rejonu tarnobrze-
skiego, Kirejczyk J., Burchard T., Pantula Z., Przedsigbiorstwo Ustugowo-
Produkcyjne SIGMA BP Sp. z 0.0., Tarnobrzeg, 2009 r).

Photo 9: Laying a layer of lime to block impurities (Source: Rekultywa-
cja and development of sulfur post-mining areas in the Tarnobrzeg region,
Environmental protection as a condition for the development of the Tarno-
brzeg region, Kirejczyk J., Burchard T., Pantula Z., Przedsigbiorstwo Ustu-
gowo-Produkcyjne SIGMA BP Sp. z 0.0., Tarnobrzeg, 2009).

Fot. 11: Regulacja stosunkow wodnych (Zrodto: Rekultywacja i zagospo-
darowanie terenéw pogorniczych siarki w rejonie Tarnobrzega, Ochrona
srodowiska jako warunek rozwoju rejonu tarnobrzeskiego, Kirejezyk J.,
Burchard T., Pantula Z., Przedsigbiorstwo Ustugowo-Produkcyjne SIGMA
BP Sp. z 0.0., Tarnobrzeg, 2009 r).

Photoll: Regulation of water relations (Source: Reclamation and develop-
ment of sulfur post-mining areas in the Tarnobrzeg region, Environmental
protection as a condition for the development of the Tarnobrzeg region, Ki-
rejezyk J., Burchard T., Pantula Z., Przedsigbiorstwo Ustugowo-Produkeyj-
ne SIGMA BP Sp. z 0.0., Tarnobrzeg, 2009).
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Fot. 12: Prace agrotechniczne (Zrodlo: Rekultywacja i zagospodarowa-
nie terenéw pogorniczych siarki w rejonie Tarnobrzega, Ochrona $rodowi-
ska jako warunek rozwoju rejonu tarnobrzeskiego, Kirejezyk J., Burchard
T., Pantula Z., Przedsigbiorstwo Ustugowo-Produkcyjne SIGMA BP Sp.
Z 0.0., Tarnobrzeg, 2009 r)

Photol2: Agrotechnical works (Source: Reclamation and development of
sulfur post-mining areas in the area of Tarnobrzeg, Environmental protec-
tion as a condition for the development of the Tarnobrzeg region, Kirejczyk
J., Burchard T., Pantula Z., Przedsigbiorstwo Ustugowo-Produkcyjne SIG-
MA BP Sp. z 0.0., Tarnobrzeg, 2009)



Fot. 13: Wysiewanie mieszanki traw (Zrodto: Rekultywacja i zagospoda-
rowanie terenOw pogorniczych siarki w rejonie Tarnobrzega, Ochrona $ro-
dowiska jako warunek rozwoju rejonu tarnobrzeskiego, Kirejczyk J., Bur-
chard T., Pantula Z., Przedsigbiorstwo Ustugowo-Produkcyjne SIGMA BP
Sp. z 0.0., Tarnobrzeg, 2009 r).

Photol3: Sowing grass mixture (Source: Reclamation and development of
sulfur post-mining areas in the Tarnobrzeg region, Environmental protec-
tion as a condition for the development of the Tarnobrzeg region, Kirejczyk
J., Burchard T., Pantula Z., Przedsigbiorstwo Ustugowo-Produkcyjne SIG-
MA BP Sp. z 0.0., Tarnobrzeg, 2009).

Etap pierwszy - podstawowy, techniczny obej-
mowat:

* wykonywanie prac zwiazanych z likwidacja urza-
dzen gorniczych - budynkdéw, budowli, rurociagow,
linii energetycznych, drog technologicznych, itp.

 usunigcie skupisk ziemi zanieczyszczonej siarka,

» ksztaltowanie rzezby terenu wraz z formowaniem
w najwigkszych obnizeniach terenu lokalnych
zbiornikow wodnych,

* wykonanie neutralizacji i blokady wystgpujacych
skazen gleby,

» uregulowanie stosunkow wodnych.

Po zakonczeniu eksploatacji gorniczej, urzadzono
wspanialy kompleks sktadajacy si¢ z siedmiu jezior

i zasadzonych pomigdzy nimi zespotow lesnych.

Etap drugi - biologiczny obejmowat:

* wykonanie prac agrotechnicznych,

* polepszenie wlasciwosci glebowych rekultywowa-
nych terenow,

* nawozenie gleby,

* wysiew mieszanki traw,

* wykonanie zabiegéw poprawkowych - podsiew
uzupetniajacy.

Etap trzeci — zagospodarowanie terenu obejmujacy:

e nasadzenia drzew i krzewow,

» prace pielggnacyjne,

» docelowe zagospodarowanie terenu.

Warto  wspomnie¢, ze kopalnia otworowa
Jezié . . funkcie czedci .
Jeziorko” obecnie petni funkcje czegsci elektrocie
ptowni geotermalnej i zapewnia ciepto regionowi.

Fot. 14: Nasadzanie drzew i krzewow (Zrodto: Rekultywacja i zagospoda-
rowanie terendw pogorniczych siarki w rejonie Tarnobrzega, Ochrona sro-
dowiska jako warunek rozwoju rejonu tarnobrzeskiego, Kirejezyk J., Bur-
chard T., Pantula Z., Przedsigbiorstwo Ustugowo-Produkcyjne SIGMA BP
Sp. z 0.0., Tarnobrzeg, 2009 r).

Photol4: Planting trees and shrubs (Source: Reclamation and development
of sulfur post-mining areas in the Tarnobrzeg region, Environmental pro-
tection as a condition for the development of the Tarnobrzeg region, Kirej-
czyk J., Burchard T., Pantula Z., Przedsigbiorstwo Ustlugowo-Produkcyjne
SIGMA BP Sp. z o.0., Tarnobrzeg, 2009).

Fot.15:Jeziorko na terenie zrekultywowanym (Zrodlo:Rekultywacja i zago-
spodarowanie terenow pogorniczych siarki w rejonie Tarnobrzega, Ochro-
na srodowiska jako warunek rozwoju rejonu tarnobrzeskiego, Kirejezyk J.,
Burchard T., Pantula Z., Przedsigbiorstwo Ustugowo-Produkcyjne SIGMA
BP Sp. z 0.0., Tarnobrzeg, 2009 r)

Photo 15: Lake on reclaimed land (Source: Reclamation and development
of sulfur post-mining areas in the area of Tarnobrzeg, Environmental pro-
tection as a condition for the development of the Tarnobrzeg region, Kirej-
czyk J., Burchard T., Pantula Z., Przedsigbiorstwo Ustugowo-Produkcyjne
SIGMA BP Sp. z 0.0., Tarnobrzeg, 2009)

JEZIORO TARNOBRZESKIE

Zalew Machowski nazwany Jeziorem
Tarnobrzeskim” wzbudza powszechny zachwyt i cie-
szy si¢ coraz wigksza stawa, zwlaszcza wsrod ludzi
lubiacych wypoczynek nad woda. Sledzacy dziatania
proekologiczne nazywaja go ,,cudem ekologii”, gdyz
na terenie bylego wyrobiska odkrywkowej kopalni
siarki stworzono niezwykle jezioro, bedace jednym
z wielkich atutoéw Tarnobrzega. Zamieszczona Ryc. 11
przedstawia korzystne usytuowanie jeziora w poblizu
miasta.
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Powstale w wyniku rekultywacji terenow po by-
tej Kopalni Siarki ,,Machoéw” Jezioro Tarnobrzeskie
ma 455 hektaréw lustra wody. To drugi pod wzgle-
dem wielkos$ci akwen wodny na Podkarpaciu i czwar-
ty najgltebszy, wsrod sztucznych zbiornikow. Jezioro
posiada rowniez najdtuzsza w potudniowej Polsce pla-
zg, okoto 2 kilometrow oraz infrastrukturg turystycz-
na i otoczenie pelne atrakcji. Natomiast dlugos¢ ca-
tej linii brzegowej to niemal 11 kilometrow. Powstato
w wyniku wypehienia woda pokopalnianego wyro-
biska, ktore przed rozpoczgciem procesu rekultywa-
cji mialo 560 ha powierzchni i 110 metrow gteboko-
$ci. Zbiornik napetliono w 90% woda krystaliczna,

— .
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Rycll: Mapa sytuacyjna Jeziora Tarnobrzeskiego,
skala 1:20000 (Zrédto: Polskie Towarzystwo Tury-
styczno-Krajoznawcze Oddzial Sandomierz, Geolo-
gia — siarka, http://siarkowasciezka.tbg.net.pl, 2018,
Polskie Towarzystwo Turystyczno-Krajoznawcze
Oddziat Sandomierz).

Fig.11: Situational map of Lake Tarnobrzeskie, sca-
le 1:20000 (Source: Polish Tourist and Sightse-
eing Society, Sandomierz Branch, Geology - sulfur,
http://siarkowasciezka.tbg.net.pl, 2018, Polish To-
urist and Sightseeing Society, Sandomierz Branch).

o pierwszej klasie czystosci. Aby zachowac taki stan
czystosci wody, co roku, jesienia jej czg$¢ jest spusz-
czana do Wisty. Wiosna zbiornik napetnia si¢ czysta
woda. Wymianie podlega okoto 5 milionéw m?* wody!

Akwen jest $wietnym miejscem do uprawiania
sportow wodnych takich jak zeglarstwo, windsurfing
czy kitesurfing [7].

Zainstalowano réwniez dwa wyciagi do wakeboar-
dingu i utworzono bazg¢ nurkowa. Nurkowanie w prze-
zroczystych wodach jeziora jest mozliwe nawet do
glebokos¢ 42 metrow.

Fot. 17: Zeglarstwo na Jeziorze Tarnobrzeskim (Zr6-
dto: Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji im. Alfreda
Freyera, Atrakcje, https:/jezioro-tarnobrzeskie.eu,
pazdziernik 2022, Miejski Osrodek Sportu i Rekre-
acji im. Alfreda Freyera)

Photo. 17: Sailing on Lake Tarnobrzeskie (Sour-
ce: Alfred Freyer Municipal Sports and Recreation
Centre, Attractions, https://jezioro-tarnobrzeskie.eu,
October 2022, Alfred Freyer Municipal Sports and
Recreation Centre)



Fot. 18: Nurkowanie w Jeziorze Tarnobrzeskim (Zrodho: Miejski Osrodek
Sportu i Rekreacji im. Alfreda Freyera, Atrakcje, https://jezioro-tarnobrze-
skie.eu, pazdziernik 2022, Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji im. Alfre-
da Freyera)

Photo. 18: Diving in Lake Tarnobrzeskie (Source: Alfred Freyer Munici-
pal Sports and Recreation Centre, Attractions, https://jezioro-tarnobrzeskie.
eu, October 2022, Alfred Freyer Municipal Sports and Recreation Centre)
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Fot. 20: Pole namiotowe przy Jeziorze Tarnobrzeskim (Zrédto: Miejski
Osrodek Sportu i Rekreacji im. Alfreda Freyera, Atrakcje, https://jezioro-
tarnobrzeskie.eu, pazdziernik 2022, Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji im.
Alfreda Freyera)
Photo. 20: Campsite at Lake Tarnobrzeskie (Source: Alfred Freyer Munici-
pal Sports and Recreation Centre, Attractions, https:/jezioro-tarnobrzeskie.
eu, October 2022, Alfred Freyer Municipal Sports and Recreation Centre)

Fot. 19: Wypozyczalnia sprzetu wodnego na Jeziorze Tarnobrzeskim (Zr6-
dto: Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji im. Alfreda Freyera, Atrakcje,
https://jezioro-tarnobrzeskie.eu, pazdziernik 2022, Miejski Osrodek Sportu
i Rekreacji im. Alfreda Freyera)

Photo. 19: Water equipment rental on Lake Tarnobrzeskie (Source: Alfred
Freyer Municipal Sports and Recreation Centre, Attractions, https:/jezio-
ro-tarnobrzeskie.eu, October 2022, Alfred Freyer Municipal Sports and Re-
creation Centre)

Nad brzegiem akwenu funkcjonuje stanica wod-
niacka i keja, a takze liczne wypozyczalnie sprzgtu
pltywajacego oferujace rowerki wodne, kajaki, todki,
canoe oraz deski surfingowe.

Wokot zbiornika znajdziemy kilka miejsc noclego-
wych - domki, pola namiotowe i kempingowe. Czgs¢
z nich zlokalizowana jest w malowniczych miejscach
z widokiem na akwen.

Atrakcja jest rowniez jedna z najdtuzszych tyrolek
w Polsce. Dtugos¢ lin, z ktorych czgs¢ przebiega nad
woda, to réwne 500 metréw. Zjezdzajac mozna osia-
gna¢ predkos¢ nawet 70 kilometrow na godzing!

Latem mozna takze korzysta¢ z wodnego parku
rozrywki oraz zawieszonego 3 metry nad ziemig toru
przeszkod w parku linowym przy plazy.

Cale jezioro jest objete ,,strefa ciszy”, co oznacza,
ze odpoczynku nie bgdzie zaktocat ryk silnikow mo-

Fot. 21: Tyrolka w obrgbie Jeziora Tarnobrzeskiego (Zrodto: Miejski Oro-
dek Sportu i Rekreacji im. Alfreda Freyera, Atrakcje, https:/jezioro-tarno-
brzeskie.eu, pazdziernik 2022, Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji im. Al-
freda Freyera.)

Photo. 21: Zip-line within Lake Tarnobrzeskie (Source: Alfred Freyer Mu-
nicipal Sports and Recreation Centre, Attractions, https://jezioro-tarnobrze-
skie.eu, October 2022, Alfred Freyer Municipal Sports and Recreation Cen-
tre.).

Fot. 22: Park linowy w obrebie Jeziora Tarnobrzeskiego (Zrédto: Miejski
Osrodek Sportu i Rekreacji im. Alfreda Freyera, Atrakcje, https://jezioro-
tarnobrzeskie.eu, pazdziernik 2022, Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji im.
Alfreda Freyera)

Photo. 22: Rope park within Lake Tarnobrzeskie (Source: Alfred Freyer
Municipal Sports and Recreation Centre, Attractions, https:/jezioro-tarno-
brzeskie.eu, October 2022, Alfred Freyer Municipal Sports and Recreation
Centre)
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torowek czy skuteréw wodnych. Obiekty rekreacyjne
znajdujace si¢ w obregbie Jeziora Tarnobrzeskiego cie-
sza si¢ duzym zainteresowaniem mieszkancoéw i przy-
jezdnych turystow co potwierdzaja statystyki. Tabela
2 obrazuje ilo$¢ osdb korzystajacych w ostatnich la-
tach z parkingu zlokalizowanego obok mariny przy je-
ziorze. Dane te wskazuja na rosnaca frekwencje weza-
sowiczow 1 turystow wypoczywajacych nad jeziorem
gdyz ilos¢ 0sob parkujacych pojazdy w roku 2011 wy-
nosita 121 761 1 wzrosta do 365 534 w roku 2017.
Sredni roczny wzrost ilosci 0s6b korzystajacych z par-
kingu, z matymi spadkami w latach 2014 i 2016, wy-
nosit 34 824,7 osob.

Warto$ci przedstawione w tabeli 2 w przyblizeniu
przedstawiaja frekwencjg osob korzystajacych z atrak-
cji jeziora gdyz nie uwzgledniaja ilosci 0sob przy-
chodzacych pieszo z miasta oraz przyjezdzajacych
innymi $rodkami komunikacji, a takze korzystaja-
cych z kampingu. W pazdzierniku 2019 r. na stronach
Regionalnego Portalu Informacyjnego ,,NadWista24.
pl” ukazat si¢ ciekawy artykul o znamiennym tytule
,Doptacamy do Jeziora Tarnobrzeskiego czy na nim
zarabiamy?”. Czytamy w nim, ze UM Tarnobrzeg
podsumowujac miniony sezon zanotowal po stronie
kosztow kwote rzedu 439 365,09 zt, a z kolei wply-
wy wyniosty 506 284 zt. Rozliczenie to zawiera kosz-
ty 1 wplywy uzyskiwane przez MOSIR zarzadzaja-
cy tym terenem w imieniu gminy. Wydatki ponoszo-
ne przez Gming zwigzane sa z utrzymaniem porzadku
nad akwenem, a wpltywy pochodza z dzierzaw i naj-
mu. Utrzymanie czystosci i porzadku (w tym wywoz
odpadow) nad jeziorem gmina zleca spotce miejskiej
Rejon Drog Miejskich [8][13][16].

Z przedstawionych danych wynika, Ze mia-
sto w sezonie 2019 roku na dzialalno$ci zwiaza-
nej z rekreacja nad Jeziorem Tarnobrzeskim zaro-
bito okoto 67 tys. zt. Zysk moze niewielki, ale prze-
ciez nie chodzi o to aby na rekreacji zarabia¢ kro-
cie. Wazniejszy jest fakt, ze zrekultywowane i1 za-
gospodarowane tereny pogornicze zmienily funkcje
z przemystowej na rekreacyjng i shuzg spoleczenstwu,
a ponadto nie wymagaja ponoszenia dalszych nakta-
déw finansowych.

ZAKONCZENIE I WNIOSKI

W drugiej potowie XX wieku Tarnobrzeg byt swia-
towym centrum wydobycia i przetwarzania siarki.
W latach 90-tych wydobywany z ziemi mineral zasta-
pita tania siarka z oczyszczania ropy naftowej i gazu.
Po pracach gérniczych pozostaty zdegradowane tere-
ny, ktére znacznym naktadem prac i srodkéw finanso-
wych udato si¢ zrekultywowac i udostepni¢ mieszkan-
com regionu oraz turystom. Jest to doskonaly przy-
ktad na to, ze mozna pogodzi¢ potrzeby gospodarcze
spoleczenstwa z ochrona przyrody, krajobrazu i srodo-
wiska.

Z przedstawionego w niniejszym opracowaniu
przyktadu sformutowa¢ mozna nastepujace ogdlne
whnioski:

» kazda dzialalnos¢ cztowieka, a szczegdlnie gornic-
two odkrywkowe, znaczaco wptywa na §rodowisko
przyrodnicze,

* istnieja sposoby techniczne i organizacyjne, aby
W znacznym stopniu ograniczy¢ lub neutralizowaé
negatywne skutki dzialalno$ci gospodarczej czto-
wieka w §rodowisku naturalnym,

» procesy likwidacji dziatalnosci, rekultywacji te-
renu i jego zagospodarowania sa bardzo ztozone,
pracochtonne i kosztowne,

» rekultywacja i zagospodarowanie terendw poprze-
mystowych ma ogromne znaczenie dla ludnosci
miejscowej, stwarza nowe miejsca wypoczynku,
generuje rozwoj turystyki oraz wplywa na odtwo-
rzenie 1 wzbogacenie miejscowej fauny i flory.
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STRESZCZENIE

Gornictwo odkrywkowe bardzo negatywnie od-
dziatuje na Srodowisko. W wyniku prac gorniczych
nastepuje znaczaca zmiana krajobrazu oraz zostaja na-
ruszone lokalne stosunki wodne.

Celem niniejszego opracowania bylo przedstawie-
nie mozliwosci zagospodarowania terenéw zdegrado-
wanych pracami gorniczymi poprzez ich rekultywacje.

Dobrym przyktadem takich prac byta rekultywacja
bytych kopaln siarki w rejonie Tarnobrzega. Wszystkie
tereny Kopalni Machéw, Piaseczno i Jezidrko zosta-
ly odpowiednio wyprofilowane, utworzono zbiorniki
wodne, a cze$¢ z nich zalesiono. Przywrdcono réw-
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niez stosunki wodne na obszarach po obu stronach
rzeki Wisty.

Powstaly w bylym wyrobisku Kopalni Siarki
,»Machow” zbiornik wodny, nazwany ,Jeziorem
Tarnobrzeskim”, zostal zagospodarowany z mysla
o turystach i mieszkancach Tarnobrzegu. Wybudowane
na jego brzegach obiekty i instalacje umozliwiaja ofe-
rowanie szerokiego zakresu sportow wodnych, relak-
su i rekreacji.
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Opisany przyktad udanej rekultywacji i zagospo-
darowania zdegradowanych gorniczo trenow w oko-
licy Tarnobrzega swiadczy o tym, ze pomimo znacz-
nych naktadow finansowych oraz duzych trudno$ci
technicznych, mozliwe i konieczne jest zredukowanie
negatywnego oddziatywania gornictwa odkrywkowe-
go na $rodowisko.



