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Hydrodynamiczne skutki likwidacji wyrobiska poeksploatacyjnego siarki
w Piasecznie kolo Tarnobrzega przy braku dennej warstwy izolacyjnej

Stowa kluczowe

Hydrogeologia, likwidacja kopaln, obliczenia prognostycznc

Streszczenic

Od zakoniczenia w 1971 r. odkrywkowej cksploatacji rudy siarkowej w kopalni Piaseczno i piaskéw szklarskich,
wydobywanych w latach 1971—1980, wyrobisko pocksploatacyjnc pozostawato w stanie niezlikwidowanym. Na dnic
wyrobiska utworzyt si¢ zbiomik wodny, w ktérym polozenic zwicrciadta wody utrzymywane jest za pomoca pomp
powierzchniowych.

Opracowany w 1997 r. program robét likwidacyjnych zaktadat wykonanic poziomej warstwy izolacyjnej oraz
synchronizacjg dziatan z inna, lczaca w poblizu Kopalnia Siarki Machow, w ktorej réwniez zakoticzono cksploatacjg
rudy siarkowcj. Wzgledy finansowe i organizacyjne przesadzily jednak o dezaktualizacji tego programu. Realny
spos6b likwidacji wyrobiska w Piasccznic bgdzic zatem polcgat na napelnicniu zbiornika woda do wysokosci
146,0 m n.p.m. i uporzadkowaniu jego otoczenia.

Badania symulacyjnc wykonanc na modelu hydrogeologicznym Tarnobrzeskicgo Zaglgbia Siarkowego umoz-
liwiajg oceng skutkéw hydrodynamicznych, jakich nalczy oczckiwaé¢ na poszczegdlnych etapach procesu likwida-
cyjnego wyrobiska w Piasccznic. Bgda one w duzej mierze zalezne od osiagnigtej wysokosci napelnicnia zbiornika
i postepu prac w likwidowancj odkrywce Machow. Przedstawiona prognoza zmian stosunk6w wodnych pozwala na
okreslenic doptywu wody z pigtra czwartorzedowego i trzeciorzgdowego, a ponadto charakteryzuje spodzicwany uktad
pola hydrodynamicznego.

Rozpatrzone scenariusze mozliwego rozwoju sytuacji w obu likwidowanych wyrobiskach poeksploatacyjnych
wskazuja na korzysci wynikajace z niczwlocznego rozpoczgcia napetniania zbiornika w Piasecznie. Osiagnigcic
docclowej wysokosci zwicrciadta wody musi by¢ jednak poprzedzonc wykonaniem systemu melioracyjncgo. Brak
rowéw drenazowych sicci podstawowej i szczegétowej moze prowadzié¢ do degradacji gruntéw rolnych, a dla wiclu
rejonéw stanowi¢ bezposrednic zagrozenie podtopicnicm.

* Drinz., Zaktad Hydrogcologii i Ochrony Wod AGH, Krakow.

Recenzowat prof. dr hab. inz. Andrzej Szczepanski
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Wprowadzenie

Opracowany w 1997 r. program robét likwidacyjnych zakladal wykonanie poziomej war-
stwy izolacyjnej w dwu wyrobiskach poeksploatacyjnych siarki, tj. w odkrywkach Machow
i Piaseczno, oraz przebieg prac umozliwiajacy wykorzystanie istniejacych maszyn, urzadzen
i opracowanych technologii. Brak w latach 1997—1999 odpowiednich decyzji, a przede wszyst-
kim srodkéw finansowych na likwidacjg wyrobiska w Piasecznie, spowodowat dezaktualizacje
przyjetego programu. Obecnie najbardziej realna koncepcja likwidacji przewiduje przemiesz-
czenie mas ziemnych z rejonu wyrobiska (teren w granicach wiasnosci Elektrowni im. T. Kos-
ciuszki SA w Potancu) jedynie dla poprawienia statecznosci skarp brzegowych i nadania
otoczeniu zbiornika Piaseczno waloréw krajobrazowych. Praktycznie wykluczona zostata moz-
liwos¢ wykonania warstwy nieprzepuszczalnej na dnie istniejacego juz zbiornika wodnego.

Badania symulacyjne dla nowej sytuacji, przy zatozeniu braku warstwy izolacyjnej na dnie
wyrobiska Piaseczno, wykonane zostaly na modelu hydrogeologicznym Tarnobrzeskiego Za-
glebia Siarkowego (Kulma i in. 1998) z wykorzystaniem programu MODFLOW.

1. Zmiany warunkéw hydrogeologicznych spowodowanych eksploatacja z16z siarki

Intensywne odwadnianie zfoza siarki, rozpoczgte przez kopalnig¢ Piaseczno w 1956 r.
1 kontynuowane do dnia dzisiejszego rowniez przez kopalni¢ Machéw (od roku 1964), do-
prowadzito do glebokich przeobrazen stosunkéw wodnych, zwlaszcza w obrgbie pigtra trze-
ciorzgdowego. Rozcigcie warstw nadktadowych w obrebie obu odkrywek spowodowato pow-
stanie dodatkowych, lokalnych wigzi hydraulicznych. Istniejacy obecnie (2000 r.) stan réwno-
wagi hydrodynamicznej utrzymuje sig¢ dzigki nieprzerwanej pracy systeméw odwadniajacych
kopalni Machéw (osiagajacych w latach 1997—1999 wydajnos¢ okoto 34 200 m3/d) i pomp
powierzchniowych odwadniajacych wyrobisko poeksploatacyjne w Piasecznie (z wydatkiem
$rednim okoto 14 600 m?/d w tym samym okresie).

Obraz pola hydrodynamicznego w pigtrze czwartorzgdowym (rys. 1) przedstawia sobg
lokalny lej depresji obejmujacy obszar potozony na lewym brzegu Wisly. W jego centrum
znajduje si¢ wyrobisko poeksploatacyjne Piaseczno, w ktérym wielko$¢ obnizen poziomu wody
wynosi okolo 25 m. Strefa obnizonego zwierciadta wéd podziemnych jest wydtuzona w kie-
runku osi SW-NE, a jej zasigg wynosi od 1 do 3 km.

Odmienny charakter ma ukiad piezometrycznego zwierciadla w trzeciorzgdowym pigtrze
wodono$nym. Wyrobisko Piaseczno znajduje si¢ na skltonie rozleglego leja depresji wytwo-
rzonego pracg barier studni odwadniajacych w kopalni Machow. W tej regionalnej strefie
obnizen, obejmujacej obszar o powierzchni ponad 100 km?, wyrobisko Piaseczno zaznacza sig
jedynie jako lokalne zaburzenie do§¢ monotonnego uktadu hydroizohips powstatego wokot
znacznie glebszego systemu drenazowego.

Wynikiem prowadzonej w minionym okresie eksploatacji ztoza metoda odkrywkowa sa
zmiany $rodowiskowe w czgsci obszaru zajgtego przez zwatowisko wewngtrzne. Rodzime
grunty sypkie i spoiste, tworzace kiedy§ nadklad zloza, zostaly rozmieszczone w sposéb
przypadkowy, co wplyneto na bardzo wyrazne pogorszenie wlasnosci filtracyjnych utworéw
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Rys. 1. Potozenic piczometrycznego zwicrciadta w czwartorzgdowym pigtrze wodono$nym rejonu Piascczna
koto Tarnobrzcga na podstawic badafi modelowych — stan na konicc 2000 r.
1 — hydroizohipsy w m n.p.m., 2 — maska obszaru badan modclowych, 3 — rzeki i zbiorniki wodne,

4 — krawegdz odkrywki

/

Fig. I. Height of thc water table in the Quaternary aquifer formation in the region of Piaseczno near Tarnobrzeg
on the basis of modcl simulations — statc at the end of 2000
1 — hydroisohips in m absl (above sea level), 2 — extend of the modelled study area,
3 — rivers end water rescrvois; 4 — cxcavation cdge
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zwatowych, decydujace o warunkach przeplywu strumienia wéd podziemnych z kierunku
zachodniego.

2. Dotychczasowe wyniki obliczen symulacyjnych

Problematyka doptywu wody do wyrobiska poeksploatacyjnego w Piasecznie byla obecna
we wszystkich badaniach przeprowadzonych na modelu hydrogeologicznym rejonu Tarno-
brzega (Szczepanski i in. 1994; Hatadus i in. 1997; Kulma i in. 1998; Kulma, Hatadus 2000).
Nie jest bowiem mozliwe, 1 wymaga tego wiarygodnosc¢ obliczen, aby zaniedbad hydrauliczne
oddziatywanie tego obiektu, nawet wowczas, gdy prognoza dotyczy innych zagadnien, np. zwia-
zanych z likwidacja odkrywki Machoéw. W zaleznos$ci jednak od zmieniajacych si¢ w czasie
koncepcji zagospodarowania wyrobiska Piaseczno bylo ono uwzglgdniane w postaci réznego
rodzaju wymuszen, stanowiacych wewngtrzne warunki brzegowe obliczen symulacyjnych.

2.1. Doptywy przy uszczelnionym dnie wyrobiska

Projekt skojarzonej likwidacji bytych odkrywkowych kopaln siarki w Machowie i Piasecz-
nie zaktadal wykonanie warstwy izolacyjnej w obu wyrobiskach poeksploatacyjnych. Stad
czgSciej wyniki obliczen prognostycznych dotycza takich wiasnie warunkéw ksztaltowania sie
strumienia filtracyjnego w rejonie tworzonych zbiornikow wodnych.

O wielkosci spodziewanych doptywéw wody do zbiornika w Piasecznie mozna wnosi¢ na
podstawie przedstawionego bilansu wodnego (Kulma i in. 1998). W warunkach, ktére zaktadaja
wypehnienie zbiornika woda do wysoko$ci 146,0 m n.p.m. lecz nie przewiduja wykonania
systemu melioracyjnego na terenach zagrozonych podtopieniem, nalezy spodziewac sie zasi-
lania akwenu, z natezeniem okoto 11 000 m?/d (w tym 10 160 m?/d wody z pietra czwarto-
rzedowego i 840 m3/d wody z pietra trzeciorzedowego).

Wykonanie rowow melioracyjnych sieci podstawowej wplynie znaczaco na zmniejszenie
wielkosci doptywow wody do zbiornika Piaseczno. W tej sytuacji pojawi si¢ jednak nowy
element bilansu wodnego w postaci ilosci wod czwartorzgdowych drenowanych przez rowy
odwadniajace. Wielko$¢ ta moze wynieéé okoto 6700 m3/d, co oznacza, ze lacznie z wodami
doptywajacymi do zbiornika wodnego odbiér wod podziemnych, gtéwnie z pietra czwarto-
rzedowego, osiagnie natezenie 13 800 m3/d.

Nalezato sig¢ spodziewal, ze w warunkach braku warstwy izolacyjnej na dnie zbiornika
Piaseczno prognozowane wydajnosci beda odpowiednio wigksze, przy czym wzrost doptywéw
bedzie dotyczyt gtownie wody pochodzacej z pigtra trzeciorzedowego.

22.0Optymalna wysoko§¢ zwierciadta wody w zbiorniku Piaseczno

Okreslenie optymalnej wysoko$ci napelnienia zbiornika wodnego w Piasecznie bylo przed-
miotem odrebnego opracowania (Haladus i in. 1997). Badania symulacyjne dotyczyly tylko
pigtra czwartorzgdowego, w obrebie ktorego przyjeto wspolne zalozenia odnoszace sig¢ do
dziatania rowow melioracyjnych sieci podstawowej (na terenach zagrozonych podtopieniem)
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oraz wysoko$ci zwierciadta wody w zbiorniku Machéw (145,5 m n.p.m.). Rozpatrzono nato-
miast trzy rozne wysokosci utrzymania zwierciadla wody w zbiorniku Piaseczno, wymuszone
potozeniem krawedzi przelewowej na kanale ulgi.

Doptywy wody do zbiornika Piaseczno, prognozowane dla najwyzszej zakladanej wy-
soko$ci napetnienia, réwnej 146,0 m n.p.m., wyniosa okoto 6000 m3/d. W tych warun-
kach przewidywany doptyw do rowéw odwadniajacych moze wynosi¢ okoto 7500 m3/d.
Przy nizszych rozpatrywanych potozeniach zwierciadta wody w zbiorniku, wynoszacych
144,0 i 142,0 m n.p.m., uzyskuje si¢ wzrost ilosci wody doptywajacej (odpowiednio: 9700
i 11 700 m?/d) i réwnoczesne obnizenie odbioru wody przez rowy melioracyjne. Skuteczno$é
dziatania tych urzadzen jest wigc zalezna od wysoko$ci potozenia zwierciadla wody w zbior-
niku Piaseczno, a zmiana o 4,0 m (od rz¢dnej 146,0 m n.p.m. do rzgdnej 142,0 m n.p.m.)
skutkuje spadkiem doplywow o ponad 70%. W takiej sytuacji rowy odwadniajace przestaja
spetniaé swoja podstawowa rolg 1 w duzej czgsci stajq si¢ bezuzyteczne. Jest to podstawowy
argument, ktéry decyduje o tym, ze optymalna wysoko§¢ napelnienia zbiornika powinna
wynosi¢ okoto 146,0 m n.p.m.

Brak systemu melioracyjnego w rejonie Piaseczna 1 zaprzestanie odbioru wody ze zbiornika
spowodowaloby (Szczepanski i in. 1994) jego wypelnienie do wysokosci okoto 147,9 m n.p.m.
oraz odptyw wody nadmiarowej odtworzonymi, nieistniejacymi obecnie, ciekami powierz-
chniowymi z natezeniem okoto 4200 m3/d.

2.3.Rejonizacja terenow zagrozonych podtopieniem

Wyniki badan symulacyjnych uzyskane z modelu hydrogeologicznego (Kulma i in. 1998),
odnoszace sig do czwartorzgdowego zbiornika wod podziemnych, daja podstawe dla wskazania
rejonéw wyrdzniajacych sig¢ znaczacymi zmianami warunkéw przeplywu strumienia filtra-
cyjnego. Rejony te, jak nalezalo si¢ spodziewac, wystgpuja zwlaszcza w sasiedztwie likwi-
dowanego wyrobiska poeksploatacyjnego w Piasecznie.

Najbardziej narazony na podtopienia jest centralny rejon tego obszaru wystgpujacy mig-
dzy miejscowo$ciami Koprzywnica i Krzcin (na zachodzie) a Kamiencem, Ciszyca, Lukow-
cem i Zarudziem (na wschodzie). W obrebie tego obszaru, o powierzchni okoto 12,0 km?,
mozliwe jest pojawienie si¢ wod podziemnych na powierzchni terenu. Wody te moglyby
wykorzystywac obnizenia terenowe do gromadzenia sig oraz tworzenia podmoktosci 1 lokal-
nych zastoisk.

Relatywnie najmniejsze zagrozenie podtopieniami dotyczy terenéw sasiadujacych z przy-
sztym zbiornikiem rekreacyjnym w Piasecznie i1 terenami zajgtymi przez zwalowiska ko-
palniane. Z jednej strony wyniosto$ci terenu utworzone przez nagromadzenie materiatu
nadktadowego, a z drugiej zachowany drenujacy charakter zbiornika wodnego (ktérego
zwierciadto wody docelowo bedzie ksztaltowacé si¢ okoto 2,5 m ponizej powierzchni terenu)
stanowig czynniki zmniejszajace ryzyko formowania sig¢ poziomu woéd gruntowych zbyt
blisko powierzchni terenu.
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3. Istniejace i przewidywane zagospodarowanie hydrotechniczne rejonu zbiornika

3.1.Zatozenia i harmonogram prac likwidacyjnych w wyrobisku

Brak mozliwosci zastosowania sposobu likwidacji przyjetego dla Kopalni Siarki Machow
skfania do znacznego ograniczenia zakresu prac w przypadku wyrobiska pogérniczego w Pia-
secznie. Zasadnicza réznica spowodowana jest odstapieniem od wykonania warstwy izolacyjnej
na dnie zbiornika. Nie ulegaja natomiast zmianie pozostale zalozenia, jakie przyjeto przy
opracowaniu projektu likwidacji wyrobiska Piaseczno. Przedstawiaja si¢ one nastgpujaco:

— utworzenie zbiomika wodnego o docelowym przeznaczeniu rekreacyjnym,

— zachowanie obecnego stanu zagospodarowania terenéw przyleglych,

— minimalizacja kosztow likwidacji.

Zakonczenie prac likwidacyjnych w nieczynnym od 1981 r. wyrobisku Piaseczno po-
winno nastapi¢ do konica roku 2002. Termin ten wynika z uwarunkowan zwiazanych z likwi-
dacja Kopalni Siarki Machdw, a konkretnie z wylaczeniem jej systemu odwadniania. Roz-
pocznie sig wowczas proces odbudowy powierzchni piezometrycznego zwierciadta, skutku-
jacy roéwniez zmiana dotychczasowych kierunkow przeptywu strumienia filtracyjnego i jego
natgzenia. Czynniki te mogltyby w niekorzystny sposob wptywac na przebieg prac likwi-
dacyjnych w wyrobisku Piaseczno, powodujac konieczno$¢ podjgcia stosownych dziatan
ostonowych.

Likwidacja wyrobiska pogdmiczego w Piasecznie wymaga wykonania nastgpujacych zadan
(Kirejczyk 1 in. 2000):

— 1izolacja odstonigtych warstw serii chemicznej (do konca 2001 r.) — polegaé bedzie
na przemieszczeniu materiatu separujacego z warstw nadkladowych w rejony wychodni
tej serii,

— profilowanie skarp wyrobiska (do konca 2002 r.) — ma zapewni¢ generalny kat nachy-
lenia zbocza zachodniego (zwalowisko wewnetrzne) wynoszacy 6° i pozostalych zboczy — 10°.
Przy ksztaltowaniu linii brzegowej zbiornika wodnego planuje si¢ maksymalne zachowanie
istniejacej strefy nasadzen ochronnych drzew i krzewow wokot wyrobiska,

— likwidacja zbgdnych instalacji 1 obiektéw (do konca 2003 r) — ma doprowadzié
do uporzadkowania terenu wokot zbiornika i przystosowania go dla celéw rekreacyjnych.
Przewiduje si¢ demontaz bocznicy kolejowej, wgzta roztadunkowego popiotow oraz stacji pomp
powierzchniowych wraz z rurociagami,

— rekultywacja terenow przylegtych do zbiornika wodnego (do konca 2006 r.) — bedzie
zmierza¢ do utworzenia kompleksu parkowo-lesnego w jego najblizszym otoczeniu i zalesienia
pozostatych terenéw pogérniczych.

W miare postepu prac likwidacyjnych mozliwe begdzie okresowe wylaczenie stacji pomp
powierzchniowych, odprowadzajacych wody nadmiarowe ze zbiornika. Spigtrzenie wod zbior-
nikowych nie powinno jednak zagraza¢ podtopieniem terendéw rolniczych i zabudowy miesz-
kalno-gospodarczej. Napelnianie zbiornika wodnego musi by¢ zatem skoordynowane z wyko-
naniem systemu melioracyjno-drenazowego na terenach przyleglych.
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32. Gospodarka wodna w zbiorniku Piaseczno

Przyjety sposdb likwidacji wyrobiska poeksploatacyjnego Piaseczno zaktada samoistne jego
napeinienie wodami z pigtra czwartorzgdowego. Taki ,,naturalny” sposob tworzenia zbiornika
zostat rozpoczety z chwilg zakonczenia eksploatacji piaskow baranowskich (1980 r.), a rzedna
zwierciadla wody na koniec 1998 r. osiagngta okoto 122 m n.p.m. Utrzymanie tej w miare stalej
wysokosci napelnienia zbiornika jest efektem pracy pomp powierzchniowych i odprowadzania
wod nadmiarowych do Wisty.

Zaktadany brak warstwy izolacyjnej na dnie zbiornika sktania do rozpoczgcia dalszego jego
napelniania niezwlocznie po uzyskaniu formalnej akceptacji projektu. Doswiadczenie wyni-
kajace z przebiegu pigtrzenia wody w zbiomniku w okresie od 11 stycznia do 15 pazdziernika
1996 r. wskazuje, ze tempo przyrostu wysokosci zwierciadta byto niewielkie (Kulma i in. 1997)
1 wynosito srednio okoto 0,03 m w ciagu doby. Zauwazalna byla tendencja do zmniejszania sie
wielkosci tych przyrostéw w miar¢ uptywu czasu 1 malejacej réznicy wysokosci hydraulicznych.
W warunkach naturalnych o szybko$ci zmian decydowac bgda rowniez inne czynniki, w tym
hydrologiczne, np. opady lub temperatura powietrza (parowanie).

Gospodarka wodna w okresie eksploatacji zbiornika sprowadzi si¢ do utrzymania statego
poziomu wody 146,0 m n.p.m., przy zaktadanym dopuszczalnym przekroczeniu o okolo 0,2 m.
Wahania zwierciadta wody moga by¢ spowodowane warunkami klimatycznymi i1 pojawiaé sie
w okresach suchych (obnizenie) badZ w czasie opadow lub roztopdw (przyrost). Dla zachowania
stalej wysokosci napetnienia zbiornika przewiduje si¢ wykonanie urzadzen hydrotechnicznych
w postaci przelewu powierzchniowego 1 kanatu ulgi.

3.3.Melioracja terenow zagrozonych podtopieniem

Teren przysztych inwestycji, na ktéorym przewiduje si¢ wykonanie systemu rowdw dre-
nazowych, obejmuje powierzchnig przekraczajaca 40 km?. Charakteryzuje si¢ ptaska rzezba
(rzedne wysokosci terenu w przedziale 147—150 m n.p.m.) i lekkim nachyleniem w kierunku
Wisty. Jedynie obiekty gornicze (wyrobisko, zwatowisko wewngtrzne i1 zewngtrzne) pozostate
po eksploatacji ztoza siarki sa elementami morfologicznymi zaburzajacymi pierwotny ukiad.
Od strony potudniowej i potudniowo-wschodniej obszar przylega do Wisly, a jego granice
wyznacza wal przeciwpowodziowy.

Pierwotna koncepcja systemu rowow drenazowych, opracowana przez ,,Hydroprojekt” —
Warszawa (Matuszewski, Lewandowski 1996), zakladata podziat obszaru na cztery zlewnie,
oddzielone dziatami wodnymi, z ktérych wody doptywac beda do czterech pompowni. Wyniki
badan symulacyjnych (Kulma i in. 1998) wskazuja jednak na koniecznos¢ objecia dziataniem
melioracyjnym réwniez innych terendéw zagrozonych, potozonych w rejonie miejscowosci
Ciszyca, Blonie, Swigzyce i Kamieniec. Uzupetniony projekt (Abramczuk i in. 1997), powstaty
W oparciu o prognozowane mapy gigbokosci do zwierciadta wody, przyjmuje utworzenie
dodatkowego piatego obszaru. Zlewnie te tworzg niezalezne uklady terytorialne zawierajace
sie¢ melioracyjng podstawows 1 szczegotowa.

Sie¢ podstawowa utworzona zostanie przez rowy odwadniajace gioéwne i pompownie, wraz
z towarzyszacymi im zbiornikami wyréwnawczymi oraz kanatami zrzutowymi do Wisly.
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Sie¢ szczegOlowa zostanie wykonana dla obszaréw obejmujacych grunty rolne i sady.
Skiada¢ sig bgdzie z otwartych rowow drugorzgdnych 1 drendw w postaci perforowanych rur
z tworzyw sztucznych. Elementy tej sieci zostana wiaczone do rowéw odwadniajacych sieci
podstawowe;j.

Prognozowany wznios zwierciadta wdd podziemnych pigtra czwartorzgdowego, jaki nastapi
po zaprzestaniu odwadniania odkrywki Piaseczno, zmusza do ochrony budynkdéw, a $cile ich
fundamentéw 1 piwnic, przed zalewaniem. Przewiduje sig, ze kilkanascie obszaréw stalej
zabudowy wymagac bgdzie ochrony w postaci drenazy pier§cieniowych.

4. Czynniki ksztaltujace doplyw wody do zbiornika

Zbiomik wodny utworzony w wyrobisku poeksploatacyjnym bylej Kopalni Siarki Piaseczno
zajmuje obecnie (2000 r.) powierzchnie 60 ha. Przewiduje sig, ze po zakoficzeniu prac
likwidacyjnych i spigtrzeniu wody w zbiorniku o okoto 24 m (w przedziale rzednych od 122,0 do
146,0 m n.p.m.) jego wielkos$¢ bedzie wigksza o 170% i wyniesie okoto 160 ha. Zdecydowanie,
bo blisko 6-krotnie, wzro$nie natomiast pojemno$¢ wodna zbiornika, z okoto 5,3 mln m3 — przy
obecnym stanie napetnienia, do okoto 31,4 mIn m? — przy napetieniu docelowym.

W warunkach Kotliny Sandomierskiej czynniki klimatyczne, charakteryzujace si¢ w roku
hydrologicznym okoto 15—20% przewagg parowania z otwartych akwenow nad opadami, od-
grywaja jedynie drugorzgdna rolg w powierzchniowym zasilaniu zbiornika wodnego Piaseczno.
Ujemny wynik bilansu hydrologicznego tych dwdch elementéw sktadowych, tj. opadu i pa-
rowania, jest jednak w przyblizeniu rownowazony przez sptyw powierzchniowy z obszaru okoto
12 km?, tworzacego bezposrednia zlewnie zbiornika.

Decydujace znaczenie w ksztaltowaniu doptywu wody do zbiornika maja zatem wody
podziemne, przy czym wielko$¢ opadow atmosferycznych stanowi gléwne Zrodto zasilania
czwartorzgdowego pigtra wodonosnego. Utrzymanie w miarg stalej wysokosci zwierciadia
wody w zbiorniku jest mozliwe tylko dzigki ciaglej pracy pomp powierzchniowych i od-
prowadzaniu do Wisty gromadzacej si¢ wody nadmiarowej.

Drenaz warstw wodonos$nych w rejonie wyrobiska poeksploatacyjnego przebiega na za-
sadzie doptywu strumienia wdd podziemnych przy spadku hydraulicznym wymuszonym po-
fozeniem zwierciadta wody w zbiorniku. O wielkosci doplywu decyduja rowniez parametry
filtracyjne utwordw piaszczysto-zwirowych (czwartorzed) oraz wapieni siarkono$nych, pias-
kow 1 piaskowcdw baranowskich (trzeciorzed). Przy obecnym systemie odbioru wody pompami
powierzchniowymi okreslenie ilosci pochodzacych z kazdego pigtra wodonosnego jest prak-
tycznie niemozliwe. Proporcje udzialu w doptywie wod pochodzacych z pigtra czwartorzg-
dowego i trzeciorzedowego mozna wyznaczy¢ jedynie w sposéb posredni, np. w oparciu
o badania modelowe.

Wyniki obliczen symulacyjnych wykonane we wczesniejszych prognozach dla etapu wery-
fikacji modelu (Kulma i in. 1998; Kulma, Hatadus 2000) odpowiadaja warunkom hydrody-
namicznym utrzymujacym si¢ niezmiennie od konca 1996 r. Wskazujg one, ze doptyw z pigtra
czwartorzgdowego moze stanowi¢ okoto 90% (86—93%), natomiast z pigtra trzeciorzgdowego
okoto 10% (7—14%). Niewielkie zréznicowanie podanych wielkosci wynika z odmiennosci
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zatozen dotyczacych wysokosci potozenia zwierciadta wody w zbiorniku Piaseczno (r6zniacego
sie 0 AH = 1,7 m), przyjmowanych dla poszczegdlnych rozwiazan symulacyjnych.

Pompowanie wody ze zbiornika Piaseczno prowadzone jest od 1985 r. Utrzymanie nie-
zlikwidowanego wyrobiska poeksploatacyjnego wymaga odprowadzenia nadmiaru wody
w ilosciach zapewniajacych dopuszczalne napetnienie zbiornika ponizej rz¢dnej 114,0 m n.p.m.
(do grudnia 1995 r.) lub ponizej 122,0 m n.p.m. (od listopada 1996 r.). W czternasto-
letnim okresie (1985—1998) pompowania wody ze zbiornika obserwowana jest stabilno$¢
odbioru wody z wydajnoscia $rednia okoto 14 600 m>/d. T¢ konieczna do utrzymania wy-
maganej wysokos$ci zwierciadta wody, wydajno$¢ potwierdzaja wyniki zmiany pojemnosci
wodnej zbiornika w okresach, kiedy z réznych przyczyn nastgpowalo wylaczenie systemu
odwadniania.

5. Prognoza zmian hydrodynamicznych

Obliczenia symulacyjne na modelu hydrogeologicznym, zrealizowane przy zalozonych
warunkach brzegowych, stanowia podstawe dla dokonania oceny przebiegu zmian zacho-
dzacych w obrgbie pola filtracyjnego przy postgpie prac likwidacyjnych w wyrobisku poeksplo-
atacyjnym bylej Kopalni Siarki Piaseczno i transformacji systemu odwadniania likwidowanej
Kopalni Siarki Machéw. W przyjmowanych zatozeniach uwzglednione zostaty kolejne etapy
procesu odbudowy stosunkéw wodnych w pigtrach wodono$nych czwartorzgdowym 1 trzecio-
rzgdowym, wystepujacych na lewym brzegu Wisty w rejonie Piaseczna.

5.1.Stan prognozowany przy utrzymaniu systemu odwadniania
w likwidowanej kopalni Machdow

Prace ziemne, zwigzane z sypaniem dennej warstwy izolacyjnej 1 formowaniem skarp
brzegowych przysztego zbiornika wodnego w wyrobisku pogdérniczym Kopalni Siarki Machéw,
powinny zosta¢ zakoniczone w 2001 r. W ostatniej ich fazie dotychczasowy system odwadniania
studniami barier wewngtrznych zostanie zastapiony barierami zewngtrznymi. Przewiduje sig, ze
ten system studni odwadniajacych bedzie pracowac przynajmniej do czasu czgSciowego napet-
nienia zbiornika woda, tj. do roku 2003.

Likwidacja wyrobiska poeksploatacyjnego w Piasecznie, z uwagi na przewidywany za-
kres i charakter prac, moze rozpoczaé sie od 2001 r. W kazdym razie mozliwe jest, a nawet
zalecane ze wzgledu na wytworzenie wigkszego naporu, rozpoczecie pigtrzenia wody w istnie-
jacym zbiorniku. Dotychczasowe doswiadczenia wskazuja (Kulma i in. 1997), ze predkosc
napetniania nie bgdzie zbyt duza ($§rednio 0,7—0,2 m/m-c) wobec sukcesywnie zwigkszajace;j
sie¢ pojemnosci wodnej zbiornika i1 malejacej wielkosci spadkéw hydraulicznych w jego
otoczeniu.

Opierajac si¢ na tych przestankach przyjeto w obliczeniach prognostycznych dziatanie
systemu odwadniania kopalni Machow, jako barier wewnetrznych, tylko na etapie wery-
fikacji modelu, gdy zwierciadto wody w zbiorniku Piaseczno ksztaltowato si¢ na rzednej
121,3 m n.p.m.. Osiagnigcie kolejnych wysokosci napetnienia, tj. 130,0 m n.p.m. i wyzszych,
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jest realnie mozliwe w warunkach niezakonczonej likwidacji odkrywki Machow, a wiec przy jej
odwadnianiu studniami barier zewnetrznych.

Wysoko$¢ napelnienia zbiornika Piaseczno 121,3 m n.p.m. (etap weryfikacji modelu)

Odwadnianie trzeciorzgdowej serii ztozowej w rejonie wyrobiska poeksploatacyjnego Ma-
chéw prowadzone jest z wykorzystaniem studni barier wewnetrznych. Uzyskuja one suma-
ryczna wydajnoé¢ okoto 32 630 m3/d. Wody pochodzace z drenazu utworéw czwartorzedowych
zrzucane sg do Wisly z natezeniem $rednim 2280 m3/d.

Zbiornik wodny w wyrobisku poeksploatacyjnym kopalni Piaseczno odwadniany jest pom-
pami powierzchniowymi, ktére osiagaja wydajno$é $rednia okoto 14 950 m3/d (tab. 1). W prog-
nozowanej ilosci doptywy wody z pigtra czwartorzedowego wynosza 13 320 m3/d (89,1%),
pietro trzeciorzedowe natomiast efektywnie zasila zbiornik z natezeniem 1630 m3/d (10,9%).

Wysokos¢ napelnienia zbiornika Piaseczno 130,0 m n.p.m.

Spigtrzenie wody do tej wysokosci moze trwac okoto 1,0—1,5 roku. Jest to okres, w ktorym
rozpoczgte prace likwidacyjne moga byé kontynuowane. Napelnienie zbiomika Piaseczno
odbywaé si¢ bedzie w warunkach nieprzerwanego dziatania systemu odwadniania kopalni
Machow. W pigtrze trzeciorzgdowym bedzie si¢ on opieral na pracy studni tworzacych bariery
zewnetrzne. Powinny one osiaga¢ wydajno§¢ sumaryczng okoto 23 200 m3/d (Kulma, Hatadus
2000), z czego 65% przypada¢ ma na studnie bariern NW, a pozostate 35% — na studnie
bariery NE. '

Doptyw strumienia wéd podziemnych do zbiornika Piaseczno przy wysokosci napetnienia
130,0 m n.p.m. zwiekszy si¢ o okoto 15% i wyniesie 15 020 m?/d (tab. 1). Wody z pietra
czwartorzgdowego bgda mialy nadal udzial dominujacy — natezenie przeptywu osiagnie
14 700 m%/d, co stanowi 97,9% ilosci wod doptywajacych. Wyraznie zmaleje efektywne za-
silanie z pigtra trzeciorzedowego, ktore osiagnie wydajno$¢ 320 m>/d i bedzie stanowié tylko
okoto 2,1% catkowitego doptywu.

Przyczyne niewielkiego wzrostu doplywdéw do zbiornika Piaseczno nalezy upatrywad
w zmianie sposobu odwadniania odkrywki Machéw, w szczeg6lnoéci wprowadzeniu do eks-
ploatacji studni barier zewnetrznych. Ograniczenie ilo§ci odbieranych wéd ztozowych i ztago-
dzenie kryterium dopuszczalnej wysokos$ci hydraulicznej w obrebie likwidowanego wyrobiska
kopalni Machow skutkuje zmniejszeniem drenujacego oddzialywania tego systemu. Relatywnie
wzrasta zatem rola, jaka w odwadnianiu tarnobrzeskich zt6z siarki spetniaé¢ musi zbiornik wodny
w Piasecznie.

Wysokos¢ napelnienia zbiornika Piaseczno 138,0 m n.p.m.

Na osiagnigcie tej wysokosci potrzeba bedzie uptywu kolejnych 1,5—2,0 lat. Zaktada sie, ze
w tym czasie wyrobisko poeksploatacyjne Kopalni Siarki Machéw znajdzie si¢ w koficowej
fazie likwidacji, kiedy to dzialaja jeszcze zewngtrzne bariery studni odwadniajacych. Wobec
trudnego do przewidzenia postepu prac likwidacyjnych, zwigzanych z budowlami hydrotech-
nicznymi do napelniania i odprowadzania nadmiaru wody ze zbiornika, przyjeto utrzymanie
dotychczasowej wydajnosci studni barier NW i NE, osiagajacych 23 200 m3/d. W rzeczy-
wisto$ci prace te moga zosta¢ wcze$niej zakonczone 1 w zaleznoéei od iloSci wody wpro-



Prognozowane doptywy do zbiornika Piaseczno

TABELA 1

TABLE 1
Prognozed inflows into the Piaseczno reservoir
Doptywy* wod podziemnych [m3/d] przy wysokosci napetnienia zbiornika
Warunki doptywow
121,3mn.p.m | pigtro | 130,0 mn.p.m | pigtro | 138,0mnpm | pigtro | 146,0 mn.p.m | pigtro

-13 320 Q
Kopalnia Machéw prowadzi odwadnianie studniami
barier wewnetrznych z wydajnoscia 32 600 m/d. -1 970/+340 Tr — — =
Brak systemu drenazowego w rejonie Piaseczna

—-14 950 Q+Tr

-14 700 Q -13 950 Q
Kopalnia Machéw prowadzi odwadnianie studniami
barier zewngtrznych z wydajnoscia 23 200 m*/d. — -1 020/+700 Tr -300/+1 700 Tr —
Brak systemu drenazowego w rejonie Piaseczna
-15 020 Q+Tr -12 550 Q+Tr

Kopalnia Machéw zlikwidowana, w bytym -17 170 Q -16 160 Q —9910 Q
wyrobisku istnieje zbiornik wody (Hy = 145,5 m . 3960 Tr 2190 Tr 830 Tr
n.p.m.) Brak systemu drenazowego w rejonie :
Piaseczna -21130 Q+Tr —-18 350 Q+Tr -10 740 Q+Tr
Kopalnia Machéw zlikwidowana, w bylym —-5790 Q
wyrobisku istnieje zbiornik wody (Hy = 145,5 m . . ~600 Tr
n.p.m.) W rejonie Piaseczna dziata system drenazowy
(rowy sieci podstawowej) -6 390 Q+Tr

* znak ,—” oznacza drenaz pigtra wodonosnego, natomiast znak ,,+” zasilanie pigtra trzeciorzedowego przez wody czwartorzedowe.

eel
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wadzonej do zbiornika Machow wielkos¢ drenazu pigtra trzeciorzgdowego moze byé nawet
znaczaco zredukowana (Kulma, Hatadus 2000).

Wyniki badan symulacyjnych wskazuja, ze wzrost wysokosci napetnienia zbiornika Pia-
seczno, do rzgdnej 138,0 m n.p.m. spowoduje zmniejszenie doptywu wod podziemnych (tab. 1)
1 w zdecydowanej wiekszosci beda to wody czwartorzedowe. Calkowite zasilanie z tego pigtra
wyniesie 13 950 m3/d, ale okoto 10% tej ilosci (1400 m>/d) bedzie efektywnie, poprzez dno
zbiornika, migrowac¢ do pietra trzeciorzedowego.

Czas potrzebny na napelnienie woda zbiornika Piaseczno do wysokosci 138,0 m n.p.m.
(ok. 2,5—3,5 lat) powinien by¢ wystarczajacy, aby zakonczy¢ likwidacje wyrobiska kopalni
Machoéw.

5.2.Stan prognozowany po zaprzestaniu odwadniania wyrobiska
poeksploatacyjnego w Machowie

W koncowe;j fazie likwidacji wyrobiska poeksploatacyjnego w Machowie (okoto roku 2002—
—2003) przewiduje si¢ wytaczenie systemu odwadniania studniami barier zewnetrznych. Bedzie
to mozliwe, gdy zwierciadto wody w utworzonym zbiorniku rekreacyjnym osiagnie rzedna
140,0 m n.p.m. Niezbyt odlegte w czasie zakonczenie procesu likwidacyjnego wyrobiska pogorni-
czego w Machowie stwarza sytuacjg, w ktorej etapy likwidacji odkrywki bytej Kopalni Siarki
Piaseczno moga by¢ wyznaczone kolejnymi wysokosciami napeknienia istniejacego akwenu.

Prognoza zmian pola hydrodynamicznego dla obszaru polozonego na lewym brzegu Wisly
w rejonie Tarnobrzega wykonana zostata z uwzglednieniem warunku, w ktéorym zatozono
docelowe napetnienie woda zbiornika Machéw do wysokos$ci 145,5 m n.p.m. Nie uwzgledniono
natomiast dziatania rowow podstawowych, tworzacych system melioracyjno-drenazowy.

Wysokos$¢ napelnienia zbiornika Piaseczno 130,0 m n.p.m.

Rozpatrzona sytuacja miata wykazacé, jakich skutkow hydrodynamicznych nalezy sig spo-
dziewa¢ w przypadku, gdyby napeinienie zbiomika Piaseczno zbieglo si¢ w czasie z zakon-
czeniem likwidacji wyrobiska w Machowie i1 utworzeniem w jego obrgbie akwenu rekrea-
cyjnego. Ilo$¢ wod podziemnych drenowana wowczas przez zbiornik Piaseczno wyniesie okoto
21130 m3 w ciagu doby (tab. 1), w tym z pietra czwartorzedowego pochodzitoby okoto
17 170 m3/d (81,3%), z pietra trzeciorzedowego natomiast 3960 m3/d (18,7%).

W stosunku do poréwnywalnego stanu, w ktorym kopalnia Machéw prowadzi jeszcze
odwadnianie studniami barier zewngtrznych, oznacza to wzrost natgzenia doptywu wod
czwarto- rzedowych o 16,8% 1 wod trzeciorzedowych az o0 1138%.

Wysokos¢ napelnienia zbiornika Piaseczno 138,0 m n.p.m.

Prognozowany stan hydrodynamiczny stwarza mozliwo$¢ oceny doplywdéw do zbiornika
Piaseczno dla sytuacji, w ktorej likwidacja wyrobiska poeksploatacyjnego w Machowie zos-
tata zakonczona. Natezenie strumienia doptywajacej wody osiagnie wtedy okoto 18 350 m3/d
(tab. 1), w tym udziat wod czwartorzedowych stanowi 88,1% (16 160 m3/d), a trzeciorzedowych
11,9% (2190 m3/d). Sa to zatem proporcje zblizone do obserwowanych w innych symulowanych
ukiadach sytuacyjnych. Niekorzystnie wypada natomiast pordwnanie z analogicznym stanem
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hydrodynamicznym osigganym przy tej samej wysokosci napeltnienia zbiornika Piaseczno, ale
w warunkach dzialania barier zewngtrznych kopalni Machéw. Nalezy si¢ spodziewac, ze
catkowita ilo§¢ wod drenowanych przez zbiornik wzro$nie o okoto 46,2% 1 efekt obserwo-
wanego wowczas w rejonie akwenu ttokowego zasilania pigtra trzeciorzgdowego przez wody
czwartorzgdowe zostanie zastapiony przez ,,normalny” doptyw wody z serii ztozowe;j.

Wysokos¢ napelnienia zbiornika Piaseczno 146,0 m n.p.m.

Wykonanie rozwiazania symulacyjnego miato na celu okreslenie koncowych skutkow likwi-
dacji wyrobisk poeksploatacyjnych siarki w Machowie i Piasecznie, w warunkach braku syste-
mu drenazowego obszaru polozonego na lewym brzegu Wisly. Czas napeinienia zbiornika
Piaseczno do rzgdnej 146,0 m n.p.m. bgdzie wynosit 6—7 lat.

Prognozowany doptyw wody do wyrobiska Piaseczno osiagnie wydajnos¢ 10 740 m3/d
(tab. 1), na ktory sklada¢ si¢ beda wody pigtra czwartorzedowego w ilosci 9910 m3/d (92,3%)
i wody pietra trzeciorzedowego drenowane z natgzeniem 830 m3/d (7,7%). W stosunku do
poprzednio rozpatrywanej wysokosci napelnienia zbiornika 138,0 m n.p.m. nalezy sie¢ spo-
dziewa¢ znacznego, bo o ponad 40%, zmniejszenia catkowitego doplywu wody, przy czym
udzial zanieczyszczonych wod trzeciorzgdowych maleje o okoto 62,1%.

Wyniki badan modelowych, w postaci prognozowanej mapy hydroizohips (rys. 2), daja
podstaweg dla wskazania w otoczeniu zbiornika Piaseczno rejonu, w obrebie ktérego zmia-
ny polozenia zwierciadta wody moga osiagac znaczace wielko$ci i oddzialywaé negatywnie
na $rodowisko gruntowe. Odniesieniem dla przewidywanych przeksztalcei srodowiskowych
moze by¢ przebieg hydroizobaty przedstawiajacej glgbokosé do zwierciadta wody wynoszaca
1,0 m p.p.t. Wskazuje ona na tereny bezposrednio zagrozone podtopieniem badz tereny o niskiej
przydatnosci rolniczej. Najbardziej narazone na podtopienia jest obszar o powierzchni okoto
16,5 km? potozony w wigkszosci na pétnoc od zbiornika Piaseczno, przebiegajacy poza zwa-
towiskami od miejscowosci Piaseczno (na zachodzie), pomigdzy Koprzywnica i Krzcinem (na
poéinocy) az do Lukowca i Ciszycy (na pétnocnym-wschodzie). W tej cze$ci obszaru mozliwe
jest pojawienie si¢ wod podziemnych na powierzchni. Mniejsze zagrozenie dotyczy terenéw
sasiadujacych z przysztym zbiornikiem rekreacyjnym, a praktycznie wykluczone na zajetych
przez zwatowiska kopalniane.

53.Stan prognozowany po zaprzestaniu odwadniania wyrobiska
poeksploatacyjnego w Machowie w warunkach ochrony terendw
zagrozonych podtopieniem

Skutki dziatan likwidacyjnych niosg z soba zagrozenie w postaci podtopien terendow, ktdre
uprzednio przez dlugi czas objgte byly dzialalnoécia odwodnieniowa. Dotyczy to gitownie
obszaréw polozonych w sasiedztwie odkrywki Piaseczno i zwiazane jest z docelowym, do
rzgdnej 146,0 m n.p.m., napetnieniem woda utworzonego zbiornika.

Wysokos$¢ napelnienia zbiornika Piaseczno 146,0 m n.p.m.
Wprowadzenie do prognostycznych obliczen symulacyjnych dodatkowego wymuszenia
w postaci oddzialywania projektowanych rowow odwadniajacych sieci podstawowej pozwolito
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Rys. 2. Potozenic piczometrycznego zwicrciadta w czwartorzgdowym pigtrze wodono$nym rcjonu Piascczna
koto Tarnobrzega na podstawie badan modclowych — stan prognozowany po likwidacji wyrobiska
pocksploatacyjnego, bez dziatania systemu melioracyjnego
1 — izolinie impresji zwicrciadta wody w m; 2, 3, 4 — przyrost wysokosci zwierciadta wody, w stosunku do stanu
z konica 2000 r., wynoszacy 0,5 — 2,5 m (2), 2,5 — 5,0 m (3), 5,0 — 10,0 (4), wigkszy niz 10,0 m (5);

6 — obszar o gigbokosci do zwicrciadta wody mnicjszej niz 1,0 m p.p.t. Pozostate objasnicnia jak na rys. 1

Fig 2. Piczometric height of the water table in the quaternary aquifer formation in the region of Piascczno ncar
Tamobrzeg on the basis of modcl simulations — prognosed state after liquidation of the post-cxploitation
cxcavation, without the usc of a mclioration system
1 — isoline impressions of the water table height in m; 2, 3, 4 — increasc in the water table height in relation to the
statc at the end of the year 2000 being 0.5 — 2.5m (2), 2,5 — 5,0m (3), 5,0 — 10,0 (4), greater than 10,0 m (5);

6 — arca with depth to the water table of less than 1,0m bs. Remaining explanations as in fig. |
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Rys. 3. Potozenic piczometrycznego zwierciadta w czwartorzgdowym pigtrze wodono$nym rejonu Piaseczna
kolo Tarnobrzega na podstawic badan modclowych — stan prognozowany po likwidacji wyrobiska
pocksploatacyjnego, w warunkach dziatania systemu melioracyjnego
| — rowy melioracyjnc sicci podstawowej wraz z przepompowniami. Pozostatc objasnienia jak narys.1 12

Fig. 3. Piczometric height of the water table in the quaternary aquifer formation in the region of Piascczno near
Tarnobrzeg on the basis of model simulations — prognosed state after liquidation of the post-exploitation
cxcavation with the usc of a melioration system
| — melioration drainage trenches of the primary drainage network along with intermediate pumping stations.

Remaining cxplanations as in fig. | and 2
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na oceng skutecznosci takiego przedsigwziecia inwestycyjnego. Przyjety system melioracyjno-
-drenazowy, skladajacy si¢ z pigciu rowdéw wraz z ich bocznymi rozgalgzieniami, umozliwi
odbiér woéd podziemnych pigtra czwartorzgdowego z sumaryczng wydajnoscia okoto
11 920 m%/d i lokalne zasilanie z natgZzeniem 430 m?/d. W tej sytuacji ulegnie znacznemu
ograniczeniu ilo§¢ wody doptywajaca do zbiornika Piaseczno (tab. 1). Z pigtra czwartorze-
dowego bedzie to strumien filtracyjny o wydajnosci 5790 m3/d (90,6% catkowitego doptywu),
z pietra trzeciorzedowego natomiast — okoto 600 m>/d (9,4%).

Wyniki badan na modelu hydrogeologicznym (rys. 3) wskazuja na zadowalajaca sku-
teczno$¢ projektowanego systemu rowow odwadniajacych sieci podstawowej. Praktycznie
calkowicie zostaly wyeliminowane tereny zagrozone podtopieniem, a tereny o plytkim poto-
zeniu zwierciadta wody (mniejszym niz 1,0 m p.p.t.) wystgpuja sporadycznie, tworzac odrgbne
rejony. Przywrdcenie poprawnych stosunkéw wodno-gruntowych moze w tej sytuacji zapewnic
system melioracyjny sieci szczegotowe;.

Podsumowanie

Obliczenia symulacyjne pola hydrodynamicznego dla czwartorzgdowego 1 trzeciorzgdo-
wego pigtra wodonosnego w rejonie Piaseczna koo Tarnobrzega zostaly przeprowadzone na
istniejacym (Kulma 1 in. 1998) modelu warstw wodonosnych. Uaktualnienie wewnetrznych
warunkow brzegowych, dostosowanych do sytuacji odwodnieniowej w odkrywkach Machow
1 Piaseczno, oraz biezaca weryfikacja modelu doprowadzily do uzyskania zadowalajacej zgod-
nosci uktadu rzeczywistego 1 odtworzonego w badaniach modelowych.

Prognoza doplywow wody do zbiornika w Piasecznie w warunkach braku dennej warstwy
izolacyjnej wskazuje, ze kazda zmiana systemu odwadniania w likwidowanej odkrywce Ma-
chow ma okreslony skutek ilosciowy (tab. 1). Rezygnacja z odwadniania barierami wewnetrz-
nymi i zastapienie ich studniami barier zewngtrznych spowoduje niewielki wzrost doptywéw do
wyrobiska Piaseczno (z 14 950 m3/d na 15 020 m?/d), przy czym blisko dwukrotnie zmniejszy
si¢ drenaz wdd trzeciorzgdowych. Réwniez zaprzestanie odwadniania odkrywki Machéw po
utworzeniu w niej zbiornika wodnego uwidoczni si¢ kolejnym wzrostem doptywow do zbior-
nika Piaseczno. W tym przypadku zwigkszenie calkowitej ilosci doptywajacej wody moze
wynosié okoto 40% (wzrost wydajnosci z 15 020 na 21 130 m*/d).

Niekorzystna tendencja wzrostu doptywéw wod trzeciorzgdowych do zbiornika Piaseczno,
obserwowana przy zmianie sposobu odwadniania wyrobiska poeksploatacyjnego w Machowie,
stopniowo zanika w miare jego napetniania (tab. 1). Zmiana wysokosci pigtrzenia wod zbiorni-
kowych ze 130,0 na 138,0 m n.p.m. powoduje zmniejszenie catkowitych doptywoéw o okoto 13%
(z21 130 na 18 350 m3/d), w tym z pigtra trzeciorzedowego o blisko 45%. Kolejne podniesienie
zwierciadta wody w zbiorniku Piaseczno ze 138,0 na 146,0 m n.p.m. ogranicza drenaz wdd
podziemnych o ponad 40% (z 18 350 na 10 740 m3/d), w tym wod z pietra trzeciorzedowego
062,1%.

Korzystne jest, z uwagi na mozliwo$¢ wytworzenia dodatkowego naporu wody, niezwloczne
rozpoczecie prac likwidacyjnych w odkrywce Piaseczno. Zaprzestanie pompowania wody
z wyrobiska poeksploatacyjnego w warunkach dziatajacego jeszcze systemu odwadniania
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odkrywki Machéw pozwoliloby uzyska efekt tlokowego wyparcia zanieczyszczonych wod
trzeciorzedowych. Konieczne jest do tego spietrzenie wody w zbiorniku Piaseczno do wyso-
koéci okoto 138,0 m n.p.m.

Zakonczenie likwidacji wyrobiska poeksploatacyjnego w Piasecznie i utworzenie w jego
obrebie zbiornika wodnego z poziomem zwierciadta wody na rzgdnej 146,0 m n.p.m. moze
doprowadzi¢ do podtopienia terendw lezacych po zachodniej i poinocnej stronie wyrobiska.
Tereny zagrozone niekorzystng zmiang stosunkéw wodnych obejmuja powierzchnie okoto
16,5 km?2. Zapewnienie dotychczasowych warunkéw rolniczego uzytkowania terenéw wiazaé
nalezy z wykonaniem systemu melioracyjno-drenazowego. Projektowane ciagi pigciu rowow
sieci podstawowej cechuja si¢ zadowalajaca skuteczno$cia odwadniania, czym zapewniaja
wlasciwg ochrong terenéw zagrozonych podtopieniem.
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HYDRODYNAMIC EFFECTS OF LIQUIDATING POST-EXPLOITATION SULPHUR WORKS WHICH LACK AN ISOLATING BOTTOM
LAYER AT PIASECZNO IN THE TARNOBRZEG REGION
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Abstract

Upon completion of surface sulphur mining activitics in 1971, the Piaseczno mine was exploited for quartz sand in
the yecars 1971—1980 and since then the post-exploitation workings were left in an unliquidated state. In the mine
excavation a reservoir of water has formed, in which the water level is kept constant by the use of surface pumps.

A 1997 mine liquidation program proposed the construction of a horizontal isolating layer and the synchronization
of dewatering activitics with the ncarby Machéw Sulphur mine at which the exploitation of sulphur has also been
completed. As a result of financial and organizational decisions this program was not implemented. A realistic method
for liquidating the Piaseczno works will depend upon the filling of the reservoir to a height of 146.0 m. a.s.l. and
improving the surrounds.

Simulation studies performed on a hydrogeological model of the Tarnobrzeg Sulphur Depression enabled the
hydrodynamic effects of liquidation of the sulphur mines Machow and Piaseczno to be evaluated as they would occur
during each phase of liquidation. This will to a large degree depend on the attained increase of the water level in the
reservoir and the progress of liquidation works at Machow. The presented prognosis of changes to the water relations
allows the description of the inflows from the Quaternary and Tertiary formations and also characterizes the expected
distribution of the hydrodynamic fields.

Consideration of all the possible situation development scenarios in both liquidated post-exploitation excavations
showed that the immediatc filling of the reservoir in Piaseczno would be beneficial. Achicvement of the target water
level height should be preceeded by the implementation of a melioration system. A lack of primary and specialized
drainage trenches can lead to the degradation of agricultural grounds, and for some regions can constitue a direct threat
due to flooding. : :



