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A b s t r a c t. 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 Machów 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 zwi¹zane z zagospodarowaniem terenów po-
kopalnianych s¹ z³o¿onym i wieloaspektowym zagadnie-
niem zale¿nym m.in. od czynników spo³eczno-ekonomicz-
nych, technicznych oraz œrodowiskowych (Kivinen, 2017).
Na ogó³ decyzja o wyborze najbardziej w³aœciwego kierun-
ku rekultywacji pokopalnianego terenu jest poprzedzona
analiz¹ zarówno obszaru objêtego dzia³aniami naprawczy-
mi, jak i jego otoczenia. Przyjêty kierunek rekultywacji
powinien wyznaczaæ zakres dzia³añ naprawczych w celu
osi¹gniêcia docelowego stanu zagospodarowania terenu.
Realizacja ustalonego zakresu dzia³añ to d³ugofalowe i pro-
gresywne przedsiêwziêcie. Dzia³ania te s¹ zwi¹zane m.in.
z ukszta³towaniem terenu, neutralizacj¹ zanieczyszczeñ,
bioremediacj¹ gruntu oraz utworzeniem docelowej infra-
struktury technicznej oraz zaplecza gospodarczo-us³ugo-
wego. Zasadniczo ogó³ tych czynnoœci ma na celu tzw.
o¿ywienie terenu dotkniêtego dzia³alnoœci¹ górnicz¹.
Wspomniane o¿ywienie terenu, mo¿na rozumieæ wie-
lop³aszczyznowo, tzn. z jednej strony jako dos³owne o¿y-
wienie w znaczeniu biotycznym, ale z drugiej strony, tj.
w szerszym ujêciu, jako zrównowa¿ony rozwój danego
obszaru (rejonu, regionu) (Ostrêga, Uberman, 2010).

W kontekœcie zrównowa¿onej gospodarki wodny kie-
runek rekultywacji terenów pogórniczych jest niezwykle
wa¿ny, gdy¿ prowadzi do powstawania akwenów wodnych
(czêsto te¿ nazywanych jeziorami). Poza zwiêkszaniem
zasobów wody cennym atutem powstania nowych form jej
retencji jest fakt, i¿ mog¹ byæ one wykorzystywane rów-
nie¿ do innych celów, m.in.: rekreacji i wypoczynku, mog¹
te¿ stanowiæ siedliska dla roœlin i zwierz¹t itp. Szacuje siê,
¿e dotychczas wodny kierunek rekultywacji terenów po-
górniczych by³ wykorzystywany w ok. 10% przypadków
(Jawecki i in., 2018). Niemniej jednak potencjalne wyko-
rzystanie terenów poeksploatacyjnych w kierunku utwo-
rzenia sztucznych akwenów wodnych jest zale¿ne m.in. od
ich parametrów morfometrycznych oraz iloœci i jakoœci
zgromadzonej w nich wody. W zale¿noœci od sytuacji

utworzone w zlikwidowanych kopalniach zbiorniki wodne
mog¹ ró¿niæ siê miêdzy sob¹ g³êbokoœci¹, powierzchni¹,
objêtoœci¹, a wody w nich zgromadzone mog¹ mieæ
odmienne w³aœciwoœci fizyczno-chemiczne (Jawecki,
2022).

TEREN BADAÑ I METODYKA

Jezioro Tarnobrzeskie to du¿y zbiornik wodny zlokali-
zowany na prawym brzegu Wis³y, w granicach administra-
cyjnych miasta Tarnobrzeg. Powierzchnia lustra wody
zbiornika wynosi ok. 500 ha, a maksymalna g³êbokoœæ to
42 m (tab. 1). Zbiornik powsta³ w wyniku rekultywacji
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Tab. 1. Wybrane parametry morfometryczne Jeziora Tarnobrze-
skiego (na podstawie Mitury, 2015)
Table 1. Selected morphometric parameters of Tarnobrzeg Lake
(from Mitura, 2015)

Parametr
Parameter

Wartoœæ
Value

Pojemnoœæ ca³kowita [mln m3]
Total capacity [M m3]

111,2

Powierzchnia lustra wody [ha]
Water surface area [ha]

500

D³ugoœæ zbiornika [m]
Length of reservoir [m]

ok. 3000

Szerokoœæ zbiornika [m]
Width of reservoir [m]

ok. 2500

D³ugoœæ linii brzegowej [m]
Shoreline length [m]

ok. 10 000

G³êbokoœæ maksymalna [m]
Maximum depth [m]

ok. 42

G³êbokoœæ œrednia [m]
Average depth [m]

22,0

Wspó³czynnik rozwiniêcia linii brzegowej [–]
Shoreline development factor [–]

0,8

Efektywny zasiêg mieszania [m]
Effective mixing range [m]

29,0



terenów pogórniczych tarnobrzeskiego przemys³u siarko-
wego (likwidacja Kopalni Siarki Machów). Dno wyrobiska
górniczego zosta³o uszczelnione 25-metrow¹ warstw¹ izo-
lacyjn¹ sk³adaj¹c¹ siê g³ównie z i³ów krakowieckich (Ja-
dach, 2016). Eksploatacja surowca odcisnê³a swoje piêtno,
powoduj¹c znacz¹ce przekszta³cenia okolicznego krajo-
brazu. Jednym z najbardziej namacalnych przeobra¿eñ
przestrzeni by³o utworzenie poeksploatacyjnego wyrobi-
ska (Mitura, 2015) (ryc. 1).

W rezultacie podjêtych dzia³añ rekultywacyjnych po-
kopalnianego wyrobiska utworzono obiekt biologicznie
czynny o unormowanej rzeŸbie terenu z roœlinnoœci¹ wod-
n¹ i drzewiast¹, uregulowanych stosunkach wodnych oraz
z infrastruktur¹ i zapleczem gospodarczo-us³ugowym (Kasz-
telewicz i in., 2010).

W celu okreœlenia w³aœciwoœci fizykochemicznych wód,
wodê powierzchniow¹ ze stanowisk zlokalizowanych na
Jeziorze Tarnobrzeskim pobrano trzykrotnie: 1.03.2023 r.,

nastêpnie 7.03.2023 r. oraz 29.03.2023 r. W warunkach
in situ przy u¿yciu multimetra HQ40d firmy HACH ozna-
czano przewodnoœæ elektrolityczn¹. Natomiast pozosta³e
wskaŸniki, niezw³ocznie po przetransportowaniu próbek,
oznaczano w laboratorium badawczym. W warunkach la-
boratoryjnych oznaczano: siarczany, chlorki, wapñ, magnez
(metoda przy u¿yciu chromatografii jonowej), zawiesinê
(metoda wagowa), azot i fosfor ogólny (metoda spektrofo-
tometryczna) (Gruca-Rokosz i in., 2023). Próbki wody do
badañ pobrano z 8 stanowisk zlokalizowanych na obszarze
Jeziora Tarnobrzeskiego (stanowiska 1–8) (ryc. 2).

WYNIKI BADAÑ

Wyniki przeprowadzonych badañ przedstawiono na ry-
cinach 3–5. Wody powierzchniowe jeziora charakteryzo-
wa³y siê bardzo nisk¹ zawartoœci¹ zawiesiny, która we
wszystkich seriach badawczych zmienia³a siê w zakresie
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Ryc. 1. Mapa poeksploatacyjnego wyrobiska (na podstawie materia³ów udostêpnionych przez Przedsiêbiorstwo
Us³ugowo-Produkcyjne SIGMA BP Sp. z o.o.)
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.)



od 0 do 3 mg/dm3 (ryc. 3A). Analiza parametru charaktery-
zuj¹cego poziom zasolenia wód jeziora wykaza³a, ¿e w ca-
³ym okresie badawczym zmienia³ siê on w w¹skim zakresie
od 1025 do 1050 µS/cm (ryc. 3B).

Równie¿ zawartoœæ siarczanów w wodzie z jeziora w ca-
³ym okresie badawczym zmienia³a siê w w¹skim zakresie
od 199 do 210 mg/dm3 (ryc. 4A). Woda powierzchniowa
w jeziorze pod k¹tem stê¿enia chlorków charakteryzowa³a
siê stê¿eniami zmieniaj¹cymi siê od 113 do 122 mg/dm3

(ryc. 4B). Z kolei wartoœci stê¿enia wapnia i magnezu
oscylowa³y w granicach od ok. 82 do 90 mg/dm3 w przy-
padku jonów wapnia, natomiast dla magnezu od ok. 21 do
24 mg/dm3 (ryc. 4C, D).

Analiza wskaŸników charakteryzuj¹cych warunki bio-
genne (ryc. 5) wykaza³a, ¿e stê¿enia podstawowych zwi¹z-
ków biogennych (azot ogólny i fosfor ogólny) w wodzie
powierzchniowej Jeziora Tarnobrzeskiego kszta³towa³y siê
na bardzo niskim poziomie. Stê¿enie fosforu ogólnego
w powierzchniowej warstwie wody zbiornika waha³o siê
w przedziale 0,0041–0,0057 mg/dm3. Podobnie sytuacja
wygl¹da w przypadku stê¿enia azotu ogólnego, wartoœci
tego parametru w powierzchniowej warstwie wody zawie-
ra³y siê w zakresie 0,2679–0,3269 mg/dm3 (Gruca-Rokosz
i in., 2023).

G£ÓWNE EFEKTY
DZIA£AÑ REKULTYWACYJYCH
TERENU PO KOPALNI MACHÓW

W efekcie zrealizowanych dzia³añ naparw-
czych terenu po kopalni Machów zosta³ utwo-
rzony sztuczny akwen wodny oficjalnie na-
zwany jako Jezioro Tarnobrzeskie. Jednak¿e
pomimo pewnych podobieñstw, obiekty te mo-
g¹ siê ró¿niæ od jezior naturalnych. Tego rodzaju
akweny stanowi¹ odrêbne ekosystemy wodne,
scalaj¹ce specyficzne w³aœciwoœci œrodowiska
odpowiedniego dla jezior i rzek (Chapman,
1996). Aczkolwiek, niezale¿nie od swojego po-
chodzenia, mog¹ one stanowiæ wa¿ny i warto-
œciowy komponent krajobrazu oraz urozmaicaæ
bioró¿norodnoœæ w swoim otoczeniu. W miarê
up³ywu czasu antropogeniczne zbiorniki mog¹
staæ siê miejscem bytowania wielu gatunków
roœlin i zwierz¹t (Wiatkowski i in., 2010). Wyro-
bisko po zlikwidowanej kopalni siarki Machów
mo¿e pos³u¿yæ jako namacalny przyk³ad tego

rodzaju moderatorskiego odzia³ywania na œrodowisko. Oka-
zuje siê, ¿e miejsce to sta³o siê siedliskiem dla wielu gatun-
ków ryb (tj. szczupaki, sumy, karpie królewskie, p³ocie
i okonie) (Bestdivers.pl). Ponadto, oprócz tego wystêpuj¹
tu te¿ sprzyjaj¹ce warunki dla rozwoju flory. Spotkaæ tu
mo¿na wiele gatunków makrofitów zanurzonych, m.in.
rdestnicê, osokê aloesowat¹, ramienice i moczarki kana-
dyjskie czy te¿ rogatek sztywny. Istniej¹ te¿ pewne przy-
puszczenia (jednak¿e oficjalnie niepotwierdzone), i¿ dno
jeziora mog³o zostaæ zasiedlone przez rzadki gatunek roœli-
ny wodnej, tj. jezierzê (Bestdivers.pl) (na obszarze polski
roœlina ta objêta jest ochron¹ gatunkow¹; Mirek i in.,
2006). Nale¿y te¿ zwróciæ uwagê, i¿ wspomniane powy-
¿ej roœliny preferuj¹ g³ównie eutroficzne wody, bytuj¹c
w akwenach zdegradowanych oraz obfituj¹cych w znaczne
iloœci materii organicznej (Bernatowicz, Wolny, 1974; K³o-
sowski, K³osowski, 2010). Natomiast wody Jeziora Tarno-
brzeskiego cechuj¹ siê relatywnie niskim poziomem wzbo-
gacenia w substancje od¿ywcze (w pewnym uproszczeniu
s¹ to azot i fosfor). Mo¿na przypuszczaæ, i¿ bytuj¹ca w je-
ziorze rdestnica mo¿e byæ kluczem do wyjaœnienia tych¿e
specyficznych przypadków. Poniewa¿ roœlina ta jest wspó³-
odpowiedzialna za tworzenie korzystnych warunków do
bytowania innych organizmów. Przypisuje siê jej wa¿n¹
rolê w ekosystemach wodnych, m.in. mo¿e s³u¿yæ jako
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Ryc. 2. Lokalizacja stanowisk badawczych
Fig. 2. Location of study sites

Ryc. 3. WskaŸniki charakteryzuj¹ce: A – zawartoœæ zawiesiny, B – przewodnoœæ
Fig. 3. Indicators characterizing: A – suspended sediment, B – conductivity



bank substancji od¿ywczych, pandto stabilizuje osady den-
ne (ograniczaj¹c ich resuspensjê) oraz wspomaga proces
sedymentacji zawiesin w s³upie wody (Potamogeton Lin-
naeus, 2023).

Co wiêcej, zaobserwowane niskie poziomy substancji
biogennych œwiadczyæ mog¹ o dobrej kondycji analizowa-
nego akwenu. Pomimo relatywnie m³odego wieku zbiornik
ten wykazuje cechy dojrza³ego ekosystemu, w którym mog³a
zostaæ wykreowana pewnego rodzaju homeostaza. W ho-
meostatycznych akwenach wodnych ma miejsce naturalny
mechanizm obronny przed postêpuj¹cym procesem degra-
dacji. Mechanizm ten w g³ównej mierze polega na wy-
³¹czeniu z obiegu (poprzez sedymentacjê) znacznej puli
zawieszonej materii wprowadzonej ze Ÿróde³ zarówno zew-
nêtrznych, jak i powsta³ej wewn¹trz ekosystemu (Kajak,
2001). Proces sedymentacji materii zawieszonej w toni
wodnej jest uzale¿niony od wielu czynników. Znacznie ma
zarówno g³êbokoœæ akwenu, w³aœciwoœci materii zawie-

szonej (mineralna, organiczna, wielkoœæ i ciê¿ar), jak i re¿im
hydrologiczny (przep³yw wody) oraz atmosferyczny, tj.
intensywnoœæ odzia³ywania wiatrowego (zasadniczo ogra-
nicza sedymentacjê zawiesin). Znacz¹cy wp³yw mog¹ te¿
mieæ uwarunkowania fizyczne i chemiczne panuj¹ce w wo-
dzie, m.in. wytr¹canie osadów mineralnych (Cieœla i in.,
2020).

W tym kontekœcie stwierdzona bardzo niska zawartoœæ
zawieszonej materii w wodach jeziora mo¿e stanowiæ pod-
stawê potwierdzaj¹c¹ tezê o wykreowanej w tym akwenie
homeostazie. Ponadto na ten stan mog³a korzystnie wp³y-
n¹æ du¿a jego g³êbokoœæ (ok. 42 m), a w zwi¹zku z tym
mo¿liwoœæ wystêpowania stratyfikacji termicznej wód. Do-
datkowo du¿a pojemnoœæ zbiornika w odniesieniu do sto-
sunkowo ma³o rozwiniêtej jego linii brzegowej, a tak¿e
niedu¿ej powierzchni (tab. 1) przek³ada siê na skutecz-
niejsz¹ zdolnoœæ do rozcieñczenia zanieczyszczeñ. Z kolei
mo¿liwoœæ wystêpowania termicznego rozwarstwienia wód
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Ryc. 4. WskaŸniki charakteryzuj¹ce: A – siarczany SO4
2–, B – chlorki Cl–, C – wapñ Ca2+, D – magnez Mg2+

Fig. 4. Indicators characterizing: A – sulfates SO4
2–, B – chlorides Cl– , C – calcium Ca2+, D – magnesium Mg2+

Ryc. 5. WskaŸniki charakteryzuj¹ce: A – fosfor ogólny, B – azot ogólny
Fig. 5. Indicators characterizing: A – total phosphorus, B – total nitrogen



(tj. stratyfikacji termicznej) jest specyficzn¹ cech¹ odpo-
wiednio g³êbokich akwenów. Szczególnie w okresie stag-
nacji letniej determinuje ona kr¹¿enie wielu substancji.
W rezultacie przez wiêkszoœæ okresu wegetacyjnego sub-
stancje od¿ywcze pochodz¹ce z osadów dennych mog¹ byæ
skutecznie zatrzymywane w strefie hypolimnionu, a tym
samym ograniczaæ rozwój fitoplanktonu w powierzchnio-
wej warstwie wody (Bartoszek, Czech, 2014). Jest to o tyle
wa¿ne, ¿e nadmierny rozwój fitoplanktonu mo¿e poci¹gaæ
szereg negatywnych dla jeziora konsekwencji. Przyk³adem
tego mo¿e byæ nieadekwatna do zapotrzebowania akumu-
lacja materii organicznej, zwiêkszone zapotrzebowanie tle-
nu niezbêdnego do jej rozk³adu, jak te¿ alkalizacja wód.
Przyrost fitoplanktonu mo¿e te¿ skutkowaæ wzrostem mêt-
noœci wody oraz doprowadziæ do niekorzystnych zmian
w³aœciwoœci organoleptycznych (Blindow i in., 2014).
Jeszcze innym niekorzystnym zjawiskiem zwi¹zanym ze
wzrostem mêtnoœci wody jest realne ryzyko obumierania
roœlinnoœci wodnej (m.in. wskutek pogorszenia warunków
œwietlnych; Ga³czyñska, Buœko, 2016), a poniewa¿ makro-
fity w wodzie pe³ni¹ wiele po¿ytecznych funkcji jest to
bardzo niekorzystne zjawisko dla ekosystemu. Makrofity
wodne wspó³rywalizuj¹c o substancje od¿ywcze, stanowi¹
naturaln¹ konkurencjê dla fitoplanktonu. Wspó³odpowia-
daj¹ te¿ za obieg nutrientów w wodzie przez skuteczn¹ ich
asymilacjê w swoich tkankach. Dodatkowo tworz¹ natu-
raln¹ barierê biogeochemiczn¹, co nie tylko redukuje zja-
wisko resuspensji osadów dennych, ale te¿ ogranicza tranzyt
zanieczyszczeñ wprowadzanych ze zlewni (Pe³echaty, Pro-
nin, 2015).

Z uwagi na specyficzne w³aœciwoœci makrofitowych
jezior do efektywnego wyhamowania rozwoju fitoplankto-
nu (fitomediacja procesu eutrofizacji) stanowi¹ one najczê-
œciej zalecane rozwi¹zanie w rekultywacji pogórniczych
zag³êbieñ (Ramanchuk i in., 2021). Ogólnie rzecz bior¹c,
akweny wodne o makrofitowej orientacji s¹ bardziej stabil-
ne i odporne na degradacjê ani¿eli obiekty opanowane
przez fitoplankton. Dodatkowo tego rodzaju zbiorniki s¹
w mniejszym stopniu nara¿one na masowy rozwój glonów
planktonowych oraz charakteryzuj¹ siê bardzo dobr¹ przej-
rzystoœci¹. Przywo³any powy¿ej potencja³ fitomediacji pro-
cesu eutrofizacji jest oparty na specyficznych zdolnoœciach
makrofitów do pobierania substancji od¿ywczych zarówno
z wody, jak i z osadów dennych, ponadto do tego celu
wykorzystuj¹ nie tylko liœcie, ale równie¿ system korzenio-
wy (Xu i in., 2021).

Ukszta³towanie pokopalnianego wyrobiska w akwen
wodny o okreœlonych cechach makrofitowych wi¹¿e siê
z realizacj¹ szeregu ró¿norodnych czynnoœci. Niezwykle
wa¿ny element stanowi w³aœciwe uformowanie niecki
zbiornika oraz prace pog³êbiarskie zwiêkszaj¹ce objêtoœæ
obiektu bez zwiêkszania powierzchni lustra wody. Przede
wszystkim kszta³t nowopowsta³ej niecki powinien umo¿li-
wiaæ rozwarstwienie masy wody (stratyfikacjê) oraz jej
stabilnoœæ. Do tego celu zaleca siê formowanie niecki
w kszta³cie zbli¿onym do walca lub pó³elipsoidy. Istotne
jest równie¿ uzyskanie odpowiedniego stosunku g³êboko-
œci œredniej do maksymalnej (tzw. wspó³czynnik regular-
noœci). Stosunek ten powinien zawieraæ siê w zakresie od
0,66 do 1. Kolejnym wa¿nym aspektem jest odpowiednie
uformowanie strefy p³ytkiej wody przybrze¿nej. Zaleca
siê, aby do g³êbokoœci 2,0 m podwodna czêœæ skarpy mia³a
nachylenie w stosunku 1 : 2. Uzyskanie tego rodzaju para-
metrów sprzyja stworzeniu korzystnych warunków do za-
siedlenia zbiornika roœlinnoœci¹ makrofitow¹. Wskazane

jest równie¿, aby strefa obszaru litoralnego zbiornika wy-
nosi³a co najmniej 10–25% powierzchni wody. Ponadto
w celu ograniczenia mo¿liwoœci powstawania wód zastojo-
wych (które mog¹ mieæ negatywny wp³yw na bioproduk-
cyjny re¿im zbiornika) istotna jest niwelacja linii brze-
gowej. Warto te¿ pamiêtaæ o prawid³owym ukszta³towaniu
terenów pla¿owych, zaleca siê, aby w strefie od brzegu do
poziomu ok. 1 m powy¿ej maksymalnego poziomu wody
nachylenie zboczy wynosi³o 1 : 3 (Ramanchuk i in., 2021).

W tym kontekœcie Jezioro Tarnobrzeskiego mo¿e sta-
nowiæ przyk³ad dobrze zaplanowanych, a nastêpnie zreali-
zowanych ekoinnowacyjnych dzia³añ rekultywacyjnych
wyeksploatowanego terenu pogórniczego. Po analizie
dostêpnych danych okaza³o siê, ¿e w trakcie projektowania
i budowy Jeziora Tarnobrzeskiego wykonano wiêkszoœæ
z wy¿ej wymienionych zaleceñ. Ukszta³towano optymalny
kszta³t akwenu zbli¿ony do pó³elipsoidy, a uzyskany wspó³-
czynnik regularnoœci zbiornika wynosz¹cy 0,52 niemal¿e
zawiera siê w zalecanym przedziale. Do³o¿ono te¿ starañ,
aby stworzyæ odpowiednie warunki do zasiedlenia zbiorni-
ka makrofitami. W tym celu w wiêkszoœci przypadków
strefê p³ytkiej wody przybrze¿nej oraz wielkoœæ strefy lito-
ralnej (ryc. 1) uformowano w sposób opisany powy¿ej.
Finalnie zrealizowane czynnoœci rekultywacyjne doprowa-
dzi³y do stworzenia jeziora o cechach zbli¿onych do
sztucznych jezior typu makrofitowego (ryc. 6).

Dziêki ekoinnowacyjnym przedsiêwziêciom zwi¹za-
nym z rekultywacj¹ zdegradowanego terenu po zlikwido-
wanej kopalni Machów ukszta³towano sztuczne jezioro,
które w naturalny sposób uzyska³o po¿¹dane cechy stabil-
nego i zrównowa¿onego ekosystemu wodnego. Dodatko-
wo na unikalnoœæ tego miejsca sk³ada siê równie¿ pewnego
rodzaju ewenement zwi¹zany ze specyficznymi w³aœciwo-
œciami wody wype³niaj¹cej nieckê zbiornika. WyraŸnym
tego przyk³adem mo¿e byæ wysoki poziom zasolenia (prze-
wodnoœæ elektrolityczna) wód Jeziora Tarnobrzeskiego
(ryc. 4B). Mo¿na domniemywaæ, ¿e wysoki poziom zaso-
lenia wód zbiornika jest zwi¹zany ze specyficznym geo-
chemicznym t³em tego terenu (miejsce wydobycia siarki).
W analogiczny sposób mo¿na wyjaœniæ równie¿ stwierdzo-
ne wysokie stê¿enia pozosta³ych analizowanych substancji
mineralnych (siarczany, chlorki, magnez oraz wapñ). Uzy-
skane wyniki badañ wykaza³y, ¿e sumarycznie wody Jezio-
ra Tarnobrzeskiego zawieraj¹ co najmniej ok. 446 mg/dm3

tych wa¿nych dla zdrowia mikroelementów. Co ciekawe,
jest to poziom porównywalny do zawartoœci substancji
mineralnych wielu powszechnie dostêpnych wód mineral-
nych. Dla przyk³adu w wodzie Jan (Krynica Zdrój) znajdu-
je siê ok. 588 mg/dm3 sk³adników mineralnych. Z kolei,
poziom zmineralizowania wody Wysowianka Zdrój oraz
Kinga Pieniñska Naturalna (Kroœcienko) wynosi odpo-
wiednio 495 i 537 mg/dm3. Dodatkowo stwierdzony rela-
tywnie wysoki poziom siarczanów w wodzie z jeziora
mo¿e wskazywaæ cechy wody potencjalnie leczniczej. Co
prawda o prozdrowotnym wp³ywie zawartych w wodzie
siarczanów mówi siê, gdy ich stê¿enie przekracza poziom
250 mg/dm3. W wodach Jeziora Tarnobrzeskiego zantowo-
ano ich zawartoœæ na doœæ zbli¿onym poziomie siêgaj¹cym
210 mg/dm3. Jeszcze inn¹ kwesti¹ jest fakt, i¿ sam wysoki
poziom siarczanów w wodzie nie stanowi podstawy do
stwierdzenia, ¿e jest ona wod¹ lecznicz¹, ale niew¹tpliwie
nadaje temu miejscu dodatkowej unikatowoœci, szczegól-
nie w przypadku terenu, na którym prowadzona by³a eks-
pansywna dzia³alnoœæ górnicza.
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PODSUMOWANIE

Nie ulega w¹tpliwoœci, ¿e odkrywkowa eksploatacja
surowców odciska trwa³y i wyraŸny œlad w œrodowisku,
przyczyniaj¹c siê do przekszta³ceñ jego naturalnych w³aœ-
ciwoœci. Z drugiej jednak strony stanowiæ mo¿e zal¹¿ek do
kreowania nowych i czêsto unikatowych form krajobrazu.
Co wiêcej, nowopowsta³e utwory morfologiczne mog¹ sta-
nowiæ inspiruj¹cy element poprawiaj¹cy zarówno walory
œrodowiska, jak i atrakcyjnoœæ turystyczn¹ regionu. Przyk³ad
Jeziora Tarnobrzeskiego doskonale wpisuje siê w tego ro-
dzaju kanon atrakcyjnoœci przyrodniczej, krajobrazowej
oraz turystycznej. Dziêki tego rodzaju ekoinnowacyjnej
rekultywacji pokopalnianego terenu na nowo oraz z pew-
nym spokojem mo¿na spojrzeæ na odkrywkow¹ eksploata-
cjê surowców, ju¿ nie tylko jako destrukcyjnej ingerencji
cz³owieka, lecz te¿ jako dzia³alnoœci o pozytywnym i po-
budzaj¹cym oddzia³ywaniu na œrodowisko.

Dziêkujemy Recenzentom za merytoryczn¹ oraz profesjo-
naln¹ recenzjê artyku³u.
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Ryc. 6. Jezioro Tarnobrzeskie – wrzesieñ 2023 r. Fot. M. Cieœla
Fig. 6. Tarnobrzeg Lake – September 2023. Photo by M. Cieœla


