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Rekultywacja terenow pogorniczych
— studium przypadku Jeziora Tarnobrzeskiego
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Abstract The article attempted to discuss the problems related to the recultivation of post-mining lands, especially in the context
of the possibility of creating ecologically sustainable lake-like water systems in these areas. In this view, the anthropogenic origin
of Tarnobrzeg Lake can be a model example of eco-innovative recultivation activities of degraded post-mining lands. The case study
of Tarnobrzeskie Lake indicates that, as a result of the implemented works, a stable and mature aquatic ecosystem with macrophyte ori-
entation was created. Moreover, it turns out that the peculiar characteristics of macrophytic lakes now make them an optimal solution
for newly designed reservoirs for tourist and recreational use in places of depleted post-mining depressions. The example of the reculti-
vated areas after the decommissioned Machow mine encourages us to look at mining not only as an invasive human activity in the envi-
ronment anymore, but also as an activity that enriches the landscape and environment with new, often unique morphological forms.
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Kwestie zwiazane z zagospodarowaniem terendw po-
kopalnianych sa zlozonym i wieloaspektowym zagadnie-
niem zaleznym m.in. od czynnikdéw spoteczno-ekonomicz-
nych, technicznych oraz srodowiskowych (Kivinen, 2017).
Na og6t decyzja o wyborze najbardziej wlasciwego kierun-
ku rekultywacji pokopalnianego terenu jest poprzedzona
analizg zaro6wno obszaru objgtego dzialaniami naprawczy-
mi, jak i jego otoczenia. Przyjety kierunek rekultywacji
powinien wyznaczaé zakres dzialan naprawczych w celu
osiagnigcia docelowego stanu zagospodarowania terenu.
Realizacja ustalonego zakresu dziatan to dtugofalowe i pro-
gresywne przedsigwzigcie. Dziatania te sa zwiazane m.in.
z uksztaltowaniem terenu, neutralizacja zanieczyszczen,
bioremediacja gruntu oraz utworzeniem docelowej infra-
struktury technicznej oraz zaplecza gospodarczo-ustugo-
wego. Zasadniczo ogot tych czynnosci ma na celu tzw.
ozywienie terenu dotknigtego dziatalnoscia gornicza.
Wspomniane ozywienie terenu, mozna rozumie¢ wie-
loptaszczyznowo, tzn. z jednej strony jako dostlowne ozy-
wienie w znaczeniu biotycznym, ale z drugiej strony, tj.
w szerszym ujgciu, jako zréwnowazony rozwoj danego
obszaru (rejonu, regionu) (Ostrgga, Uberman, 2010).

W kontekscie zrownowazonej gospodarki wodny kie-
runek rekultywacji terendw pogorniczych jest niezwykle
wazny, gdyz prowadzi do powstawania akwenéw wodnych
(czgsto tez nazywanych jeziorami). Poza zwigkszaniem
zasobow wody cennym atutem powstania nowych form jej
retencji jest fakt, iz moga by¢ one wykorzystywane row-
niez do innych celow, m.in.: rekreacji i wypoczynku, moga
tez stanowic siedliska dla roslin i zwierzat itp. Szacuje sig,
ze dotychczas wodny kierunek rekultywacji terenow po-
gorniczych byt wykorzystywany w ok. 10% przypadkow
(Jawecki i in., 2018). Niemniej jednak potencjalne wyko-
rzystanie terené6w poeksploatacyjnych w kierunku utwo-
rzenia sztucznych akwenéw wodnych jest zalezne m.in. od
ich parametrow morfometrycznych oraz ilosci i jakosci
zgromadzonej w nich wody. W zalezno$ci od sytuacji

utworzone w zlikwidowanych kopalniach zbiorniki wodne
moga roézni¢ si¢ miedzy soba glebokoscia, powierzchnia,
objetoscia, a wody w nich zgromadzone moga mieé
odmienne wlasciwosci fizyczno-chemiczne (Jawecki,
2022).

TEREN BADAN I METODYKA

Jezioro Tarnobrzeskie to duzy zbiornik wodny zlokali-
zowany na prawym brzegu Wisty, w granicach administra-
cyjnych miasta Tarnobrzeg. Powierzchnia lustra wody
zbiornika wynosi ok. 500 ha, a maksymalna glebokos$¢ to
42 m (tab. 1). Zbiornik powstat w wyniku rekultywacji

Tab. 1. Wybrane parametry morfometryczne Jeziora Tarnobrze-
skiego (na podstawie Mitury, 2015)

Table 1. Selected morphometric parameters of Tarnobrzeg Lake
(from Mitura, 2015)

Parametr Wartosé
Parameter Value
Pojemnoéé catkowita [mln m’] 112
Total capacity [M m’] i
Powierzchnia lustra wody [ha] 500
Water surface area [ha]
Dlugo$é¢ zbiornika [m]
Length of reservoir [m] ok. 3000
Szeroko$¢ zbiornika [m]
Width of reservoir [m] ok. 2500
Dtugosé¢ linii brzegowej [m]
Shoreline length [m] ok. 10 000
Glebokos¢ maksymalna [m] ok. 42
Maximum depth [m] '
Glebokos¢ $srednia [m] 220
Average depth [m] i
Wspotezynnik rozwinigcia linii brzegowej [—] 0.8
Shoreline development factor [-] ’
Efektywny zasigg mieszania [m] 29.0
Effective mixing range [m] i
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Rye. 1. Mapa poeksploatacyjnego wyrobiska (na podstawie materiatdw udostgpnionych przez Przedsigbiorstwo

Ustugowo-Produkcyjne SIGMA BP Sp. z 0.0.)

Fig. 1. Map of the excavation after the completion of mining works (prepared based on materials provided by the

Service and Production Company SIGMA BP Ltd.)

terendow pogodrniczych tarnobrzeskiego przemystu siarko-
wego (likwidacja Kopalni Siarki Machow). Dno wyrobiska
gbrniczego zostato uszczelnione 25-metrowa warstwa izo-
lacyjna sktadajaca si¢ gtownie z itow krakowieckich (Ja-
dach, 2016). Eksploatacja surowca odcisngta swoje pigtno,
powodujac znaczace przeksztalcenia okolicznego krajo-
brazu. Jednym z najbardziej namacalnych przeobrazen
przestrzeni byto utworzenie poeksploatacyjnego wyrobi-
ska (Mitura, 2015) (ryc. 1).

W rezultacie podjgtych dziatan rekultywacyjnych po-
kopalnianego wyrobiska utworzono obiekt biologicznie
czynny o unormowanej rzezbie terenu z roslinno$cia wod-
ng i drzewiasta, uregulowanych stosunkach wodnych oraz
z infrastrukturg i zapleczem gospodarczo-ustugowym (Kasz-
telewicz i in., 2010).

W celu okreslenia wiasciwosci fizykochemicznych wad,
wode powierzchniowa ze stanowisk zlokalizowanych na
Jeziorze Tarnobrzeskim pobrano trzykrotnie: 1.03.2023 r.,

nastgpnie 7.03.2023 r. oraz 29.03.2023 r. W warunkach
in situ przy uzyciu multimetra HQ40d firmy HACH ozna-
czano przewodnos$¢ elektrolityczng. Natomiast pozostate
wskazniki, niezwlocznie po przetransportowaniu probek,
oznaczano w laboratorium badawczym. W warunkach la-
boratoryjnych oznaczano: siarczany, chlorki, wapn, magnez
(metoda przy uzyciu chromatografii jonowej), zawiesing
(metoda wagowa), azot i fosfor ogolny (metoda spektrofo-
tometryczna) (Gruca-Rokosz i in., 2023). Probki wody do
badan pobrano z 8 stanowisk zlokalizowanych na obszarze
Jeziora Tarnobrzeskiego (stanowiska 1-8) (ryc. 2).

WYNIKI BADAN

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono na ry-
cinach 3-5. Wody powierzchniowe jeziora charakteryzo-
waly si¢ bardzo niska zawartosScia zawiesiny, ktora we
wszystkich seriach badawczych zmieniata si¢ w zakresie
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GLOWNE EFEKTY
DZIALAN REKULTYWACYJYCH
TERENU PO KOPALNI MACHOW

W efekcie zrealizowanych dziatan naparw-
czych terenu po kopalni Machow zostal utwo-
rzony sztuczny akwen wodny oficjalnie na-
zwany jako Jezioro Tarnobrzeskie. Jednakze
pomimo pewnych podobienstw, obiekty te mo-
ga si¢ r6zni¢ od jezior naturalnych. Tego rodzaju
akweny stanowia odrgbne ekosystemy wodne,
scalajace specyficzne wilasciwosci srodowiska
odpowiedniego dla jezior i rzek (Chapman,
1996). Aczkolwiek, niezaleznie od swojego po-
chodzenia, moga one stanowi¢ wazny i1 warto-
Sciowy komponent krajobrazu oraz urozmaicac
bioréznorodnos$¢ w swoim otoczeniu. W miare

Ryec. 2. Lokalizacja stanowisk badawczych
Fig. 2. Location of study sites

0d 0 do 3 mg/dm” (ryc. 3A). Analiza parametru charaktery-
zujacego poziom zasolenia wod jeziora wykazata, ze w ca-
tym okresie badawczym zmieniat si¢ on w waskim zakresie
od 1025 do 1050 uS/em (ryc. 3B).

Roéwniez zawartos¢ siarczanéw w wodzie z jeziora w ca-
tym okresie badawczym zmieniata si¢ w waskim zakresie
od 199 do 210 mg/dm’ (ryc. 4A). Woda powierzchniowa
w jeziorze pod katem stezenia chlorkéw charakteryzowata
si¢ stezeniami zmieniajacymi sig¢ od 113 do 122 mg/dm’
(ryc. 4B). Z kolei warto$ci stgzenia wapnia i magnezu
oscylowaty w granicach od ok. 82 do 90 mg/dm’ w przy-
padku jonéw wapnia, natomiast dla magnezu od ok. 21 do
24 mg/dm’ (ryc. 4C, D).

Analiza wskaznikéw charakteryzujacych warunki bio-
genne (ryc. 5) wykazata, ze st¢zenia podstawowych zwiaz-
koéw biogennych (azot ogoélny i fosfor ogolny) w wodzie
powierzchniowej Jeziora Tarnobrzeskiego ksztattowaly si¢
na bardzo niskim poziomie. St¢zenie fosforu ogoélnego
w powierzchniowej warstwie wody zbiornika wahato si¢
w przedziale 0,0041-0,0057 mg/dm’. Podobnie sytuacja
wyglada w przypadku stezenia azotu ogodlnego, wartosci
tego parametru w powierzchniowej warstwie wody zawie-
raly sie w zakresie 0,2679-0,3269 mg/dm’ (Gruca-Rokosz
iin., 2023).

uplywu czasu antropogeniczne zbiorniki moga
sta¢ si¢ miejscem bytowania wielu gatunkow
ro$lin i zwierzat (Wiatkowski i in., 2010). Wyro-
bisko po zlikwidowanej kopalni siarki Machow
moze postuzy¢ jako namacalny przyktad tego
rodzaju moderatorskiego odziatywania na srodowisko. Oka-
zuje sig, ze miejsce to stato si¢ siedliskiem dla wielu gatun-
kéw ryb (4. szczupaki, sumy, karpie krélewskie, ptocie
i okonie) (Bestdivers.pl). Ponadto, oprocz tego wystepuja
tu tez sprzyjajace warunki dla rozwoju flory. Spotkaé tu
mozna wiele gatunkéw makrofitow zanurzonych, m.in.
rdestnice, osoke aloesowata, ramienice i moczarki kana-
dyjskie czy tez rogatek sztywny. Istnieja tez pewne przy-
puszczenia (jednakze oficjalnie niepotwierdzone), iz dno
jeziora mogto zostaé zasiedlone przez rzadki gatunek rosli-
ny wodnej, tj. jezierzg (Bestdivers.pl) (na obszarze polski
ro$lina ta objgta jest ochrona gatunkowa; Mirek 1 in.,
2006). Nalezy tez zwroci¢ uwagg, iz wspomniane powy-
zej ro$liny preferuja gldwnie eutroficzne wody, bytujac
w akwenach zdegradowanych oraz obfitujacych w znaczne
ilosci materii organicznej (Bernatowicz, Wolny, 1974; Klo-
sowski, Ktosowski, 2010). Natomiast wody Jeziora Tarno-
brzeskiego cechuja sig relatywnie niskim poziomem wzbo-
gacenia w substancje odzywcze (W pewnym uproszczeniu
sa to azot i fosfor). Mozna przypuszczaé, iz bytujaca w je-
ziorze rdestnica moze by¢ kluczem do wyjasnienia tychze
specyficznych przypadkoéw. Poniewaz roslina ta jest wspot-
odpowiedzialna za tworzenie korzystnych warunkow do
bytowania innych organizmow. Przypisuje si¢ jej wazna
rolg w ekosystemach wodnych, m.in. moze stuzy¢ jako
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Ryec. 3. Wskazniki charakteryzujace: A — zawarto$¢ zawiesiny, B — przewodnos¢
Fig. 3. Indicators characterizing: A — suspended sediment, B — conductivity
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Ryc. 4. Wskazniki charakteryzujace: A — siarczanzl S04, B — chlorki CI", C — wapn Ca”>*, D — magnez Mg”"

Fig. 4. Indicators characterizing: A — sulfates SO,

, B —chlorides CI™, C — calcium Ca*’, D — magnesium Mg**
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Ryec. 5. Wskazniki charakteryzujace: A — fosfor ogélny, B — azot ogdlny
Fig. 5. Indicators characterizing: A — total phosphorus, B — total nitrogen

bank substancji odzywczych, pandto stabilizuje osady den-
ne (ograniczajac ich resuspensjg) oraz wspomaga proces
sedymentacji zawiesin w stupie wody (Potamogeton Lin-
naeus, 2023).

Co wigcej, zaobserwowane niskie poziomy substancji
biogennych $wiadczy¢ moga o dobrej kondycji analizowa-
nego akwenu. Pomimo relatywnie mtodego wieku zbiornik
ten wykazuje cechy dojrzalego ekosystemu, w ktorym mogta
zosta¢ wykreowana pewnego rodzaju homeostaza. W ho-
meostatycznych akwenach wodnych ma miejsce naturalny
mechanizm obronny przed postgpujacym procesem degra-
dacji. Mechanizm ten w glownej mierze polega na wy-
taczeniu z obiegu (poprzez sedymentacje) znacznej puli
zawieszonej materii wprowadzonej ze zrodet zar6wno zew-
negtrznych, jak i powstatej wewnatrz ekosystemu (Kajak,
2001). Proces sedymentacji materii zawieszonej w toni
wodnej jest uzalezniony od wielu czynnikdéw. Znacznie ma
zardwno glebokos¢ akwenu, wlasciwosci materii zawie-

szonej (mineralna, organiczna, wielko$¢ i cigzar), jak i rezim
hydrologiczny (przeptyw wody) oraz atmosferyczny, tj.
intensywnos¢ odzialywania wiatrowego (zasadniczo ogra-
nicza sedymentacj¢ zawiesin). Znaczacy wplyw moga tez
mie¢ uwarunkowania fizyczne i chemiczne panujace w wo-
dzie, m.in. wytracanie osadéw mineralnych (Cieéla i in.,
2020).

W tym kontekscie stwierdzona bardzo niska zawartos¢
zawieszonej materii w wodach jeziora moze stanowi¢ pod-
stawe potwierdzajaca tez¢ o wykreowanej w tym akwenie
homeostazie. Ponadto na ten stan mogta korzystnie wpty-
na¢ duza jego glebokosé (ok. 42 m), a w zwiazku z tym
mozliwo$¢ wystgpowania stratyfikacji termicznej wod. Do-
datkowo duza pojemno$¢ zbiornika w odniesieniu do sto-
sunkowo mato rozwinigtej jego linii brzegowej, a takze
nieduzej powierzchni (tab. 1) przektada si¢ na skutecz-
niejsza zdolno$¢ do rozcienczenia zanieczyszczen. Z kolei
mozliwo$¢ wystgpowania termicznego rozwarstwienia wod
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(tj. stratyfikacji termicznej) jest specyficzna cecha odpo-
wiednio glgbokich akwendéw. Szczegodlnie w okresie stag-
nacji letniej determinuje ona krazenie wielu substancji.
W rezultacie przez wigkszo$¢ okresu wegetacyjnego sub-
stancje odzywcze pochodzace z osadow dennych moga by¢
skutecznie zatrzymywane w strefie hypolimnionu, a tym
samym ogranicza¢ rozwoj fitoplanktonu w powierzchnio-
wej warstwie wody (Bartoszek, Czech, 2014). Jest to o tyle
wazne, ze nadmierny rozwdj fitoplanktonu moze pociagac
szereg negatywnych dla jeziora konsekwencji. Przyktadem
tego moze by¢ nieadekwatna do zapotrzebowania akumu-
lacja materii organicznej, zwigkszone zapotrzebowanie tle-
nu niezbgdnego do jej rozktadu, jak tez alkalizacja wod.
Przyrost fitoplanktonu moze tez skutkowa¢ wzrostem met-
nosci wody oraz doprowadzi¢ do niekorzystnych zmian
wlasciwosci organoleptycznych (Blindow i in., 2014).
Jeszcze innym niekorzystnym zjawiskiem zwiazanym ze
wzrostem megtnosci wody jest realne ryzyko obumierania
ro$linno$ci wodnej (m.in. wskutek pogorszenia warunkow
$wietlnych; Gatczynska, Busko, 2016), a poniewaz makro-
fity w wodzie pelnig wiele pozytecznych funkcji jest to
bardzo niekorzystne zjawisko dla ekosystemu. Makrofity
wodne wspodtrywalizujac o substancje odzywcze, stanowia
naturalng konkurencj¢ dla fitoplanktonu. Wspotodpowia-
daja tez za obieg nutrientéw w wodzie przez skuteczna ich
asymilacj¢ w swoich tkankach. Dodatkowo tworza natu-
ralng barier¢ biogeochemiczna, co nie tylko redukuje zja-
wisko resuspensji osadow dennych, ale tez ogranicza tranzyt
zanieczyszczen wprowadzanych ze zlewni (Petechaty, Pro-
nin, 2015).

Z uwagi na specyficzne wlasciwosci makrofitowych
jezior do efektywnego wyhamowania rozwoju fitoplankto-
nu (fitomediacja procesu eutrofizacji) stanowia one najczg¢-
$ciej zalecane rozwigzanie w rekultywacji pogdrniczych
zaglebien (Ramanchuk i in., 2021). Ogoélnie rzecz biorac,
akweny wodne o makrofitowej orientacji sa bardziej stabil-
ne i odporne na degradacj¢ anizeli obickty opanowane
przez fitoplankton. Dodatkowo tego rodzaju zbiorniki sa
W mniejszym stopniu narazone na masowy rozwoj glonow
planktonowych oraz charakteryzuja si¢ bardzo dobra przej-
rzysto$cia. Przywotany powyzej potencjal fitomediacji pro-
cesu eutrofizacji jest oparty na specyficznych zdolnosciach
makrofitow do pobierania substancji odzywczych zarowno
z wody, jak i z osadow dennych, ponadto do tego celu
wykorzystuja nie tylko li$cie, ale rowniez system korzenio-
wy (Xuiin., 2021).

Uksztattowanie pokopalnianego wyrobiska w akwen
wodny o okreslonych cechach makrofitowych wiaze si¢
z realizacja szeregu réznorodnych czynnosci. Niezwykle
wazny element stanowi wlasciwe uformowanie niecki
zbiornika oraz prace poglebiarskie zwigkszajace objetos¢
obiektu bez zwigkszania powierzchni lustra wody. Przede
wszystkim ksztatt nowopowstatej niecki powinien umozli-
wia¢ rozwarstwienie masy wody (stratyfikacj¢) oraz jej
stabilno$¢. Do tego celu zaleca si¢ formowanie niecki
w ksztatcie zblizonym do walca lub potelipsoidy. Istotne
jest rowniez uzyskanie odpowiedniego stosunku gleboko-
$ci $redniej do maksymalnej (tzw. wspotczynnik regular-
nosci). Stosunek ten powinien zawierac si¢ w zakresie od
0,66 do 1. Kolejnym waznym aspektem jest odpowiednie
uformowanie strefy ptytkiej wody przybrzeznej. Zaleca
si¢, aby do glebokosci 2,0 m podwodna cz¢$¢ skarpy miata
nachylenie w stosunku 1 : 2. Uzyskanie tego rodzaju para-
metrow sprzyja stworzeniu korzystnych warunkow do za-
siedlenia zbiornika roslinno$cia makrofitowa. Wskazane
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jest rowniez, aby strefa obszaru litoralnego zbiornika wy-
nosita co najmniej 10-25% powierzchni wody. Ponadto
w celu ograniczenia mozliwo$ci powstawania wod zastojo-
wych (ktére moga mie¢ negatywny wpltyw na bioproduk-
cyjny rezim zbiornika) istotna jest niwelacja linii brze-
gowej. Warto tez pamigtac¢ o prawidlowym uksztattowaniu
terenow plazowych, zaleca sig, aby w strefie od brzegu do
poziomu ok. 1 m powyzej maksymalnego poziomu wody
nachylenie zboczy wynosito 1 : 3 (Ramanchukiin.,2021).

W tym kontekscie Jezioro Tarnobrzeskiego moze sta-
nowi¢ przyktad dobrze zaplanowanych, a nastgpnie zreali-
zowanych ekoinnowacyjnych dziatan rekultywacyjnych
wyeksploatowanego terenu pogorniczego. Po analizie
dostegpnych danych okazato sig, ze w trakcie projektowania
i budowy Jeziora Tarnobrzeskiego wykonano wigkszos¢
z wyzej wymienionych zalecen. Uksztaltowano optymalny
ksztalt akwenu zblizony do potelipsoidy, a uzyskany wspot-
czynnik regularnosci zbiornika wynoszacy 0,52 niemalze
zawiera si¢ w zalecanym przedziale. Dolozono tez staran,
aby stworzy¢ odpowiednie warunki do zasiedlenia zbiorni-
ka makrofitami. W tym celu w wigkszosci przypadkow
strefe plytkiej wody przybrzeznej oraz wielkos¢ strefy lito-
ralnej (ryc. 1) uformowano w sposéb opisany powyzej.
Finalnie zrealizowane czynno$ci rekultywacyjne doprowa-
dzily do stworzenia jeziora o cechach zblizonych do
sztucznych jezior typu makrofitowego (ryc. 6).

Dzigki ekoinnowacyjnym przedsigwzigciom zwiaza-
nym z rekultywacja zdegradowanego terenu po zlikwido-
wanej kopalni Machow uksztattowano sztuczne jezioro,
ktore w naturalny sposob uzyskato pozadane cechy stabil-
nego i zrownowazonego ekosystemu wodnego. Dodatko-
wo na unikalnos$¢ tego miejsca sklada sig¢ réwniez pewnego
rodzaju ewenement zwiazany ze specyficznymi wlasciwo-
$ciami wody wypekiajacej niecke zbiornika. Wyraznym
tego przyktadem moze by¢ wysoki poziom zasolenia (prze-
wodno$¢ elektrolityczna) wod Jeziora Tarnobrzeskiego
(ryc. 4B). Mozna domniemywac, ze wysoki poziom zaso-
lenia wod zbiornika jest zwigzany ze specyficznym geo-
chemicznym tlem tego terenu (miejsce wydobycia siarki).
W analogiczny sposob mozna wyjasni¢ rowniez stwierdzo-
ne wysokie stgzenia pozostatych analizowanych substancji
mineralnych (siarczany, chlorki, magnez oraz wapn). Uzy-
skane wyniki badan wykazaty, ze sumarycznie wody Jezio-
ra Tarnobrzeskiego zawieraja co najmniej ok. 446 mg/dm’
tych waznych dla zdrowia mikroelementow. Co cickawe,
jest to poziom poréwnywalny do zawartosci substancji
mineralnych wielu powszechnie dostgpnych wod mineral-
nych. Dla przyktadu w wodzie Jan (Krynica Zdr6j) znajdu-
je si¢ ok. 588 mg/dm’ sktadnikéw mineralnych. Z kolei,
poziom zmineralizowania wody Wysowianka Zdroj oraz
Kinga Pieninska Naturalna (Kroscienko) wynosi odpo-
wiednio 495 i 537 mg/dm’. Dodatkowo stwierdzony rela-
tywnie wysoki poziom siarczanéw w wodzie z jeziora
moze wskazywac¢ cechy wody potencjalnie leczniczej. Co
prawda o prozdrowotnym wplywie zawartych w wodzie
siarczanow mowi sig, gdy ich stezenie przekracza poziom
250 mg/dm’. W wodach Jeziora Tarnobrzeskiego zantowo-
ano ich zawartos$¢ na do$¢ zblizonym poziomie siggajacym
210 mg/dm’. Jeszcze inna kwestia jest fakt, iz sam wysoki
poziom siarczan6w w wodzie nie stanowi podstawy do
stwierdzenia, ze jest ona woda lecznicza, ale niewatpliwie
nadaje temu miejscu dodatkowej unikatowosci, szczegol-
nie w przypadku terenu, na ktérym prowadzona byta eks-
pansywna dzialalno$¢ gérnicza.
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Ryec. 6. Jezioro Tarnobrzeskie — wrzesien 2023 r. Fot. M. Ciesla
Fig. 6. Tarnobrzeg Lake — September 2023. Photo by M. Ciesla

PODSUMOWANIE

Nie ulega watpliwosci, ze odkrywkowa eksploatacja
surowcoéw odciska trwaly i wyrazny §lad w $rodowisku,
przyczyniajac si¢ do przeksztatcen jego naturalnych wtas-
ciwosci. Z drugiej jednak strony stanowi¢ moze zalazek do
kreowania nowych i czgsto unikatowych form krajobrazu.
Co wigcej, nowopowstate utwory morfologiczne moga sta-
nowi¢ inspirujacy element poprawiajacy zarowno walory
srodowiska, jak i atrakcyjnos¢ turystyczna regionu. Przyktad
Jeziora Tarnobrzeskiego doskonale wpisuje si¢ w tego ro-
dzaju kanon atrakcyjnosci przyrodniczej, krajobrazowe;j
oraz turystycznej. Dzigki tego rodzaju ekoinnowacyjnej
rekultywacji pokopalnianego terenu na nowo oraz z pew-
nym spokojem mozna spojrze¢ na odkrywkowa eksploata-
cje surowcow, juz nie tylko jako destrukcyjnej ingerencji
cztowieka, lecz tez jako dziatalnos$ci o pozytywnym i po-
budzajacym oddziatywaniu na $rodowisko.

Dzigkujemy Recenzentom za merytoryczna oraz profesjo-
nalna recenzj¢ artykutu.
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