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1. Wstep

Prace rekultywacyjne terenow przyleglych do Jeziora Tarnobrzeskiego zostaty
wykonane w latach ubieglych. Obecnie prowadzone sg prace pielegnacyjne oraz
w koncowej fazie pozostaje rekultywacja klarownika nr 2. Do rekultywacji klarownika
wykorzystane zostaly masy ziemne (piasek) pozyskiwane z rejonu o powierzchni
ok. 5,5 ha w granicach dziatki ew. nr 14/269. Teren ten po zaprzestaniu poboru piasku
wymaga przeprowadzenia rekultywacji technicznej i biologicznej przy zachowaniu
warunku zgodnos$ci z ustalonym przez Kierownika Urzedu Rejonowego kierunkiem
rekultywacji oraz z zapisami Miejscowego Planu Zagospodarowania Przestrzennego

uchwalonego Przez Gming Nowa Deba.

Lokalizacje miejsca poboru piasku "piaskowni¢"” przedstawiono na rysunku 1.

JezZioro 7(7,”

Zaklady Chemiczne
Siarkopol®

Rys. 1. Lokalizacja terenu ""piaskowni"

Podstawa opracowania Projektu rekultywacji miejsca poboru piasku w narozniku
potnocno-wschodnim wyrobiska Kopalni Siarki "Machow™ jest umowa z dnia
13.05.2015 r. zawarta pomiedzy Kopalnig Siarki "Machow" S.A. w likwidacji a PUP
"SIGMA BP" Sp. z 0.0. w Tarnobrzegu.
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Zakres opracowania obejmuje:

1. Rekultywacje fazy technicznej, a w tym:
— inwentaryzacje terenu,
— likwidacj¢ pozostatego rowu nr 14,
— docelowe uksztalttowanie skarp i terenu "piaskowni” w dostosowaniu do
otoczenia i funkcji terendéw przylegtych.

2. Rekultywacj¢ fazy biologicznej, tj.: wykonanie niezb¢dnych prac
agrotechnicznych ~ celem  uksztaltowania ~ wlasciwo$ci ~ chemicznych,
fizykochemicznych, fizycznych i biologicznych wierzchniej warstwy gruntu do
poziomu gleb dobrej jakosci oraz utworzenie trwatych uzytkow zielonych.
Przedmiar robot.

4.  Kosztorys inwestorski.

Do projektu  wykorzystano aktualng mapg¢ sytuacyjno-wysokosciowg

w skali 1:2000 opracowang i przekazang przez Zamawiajgcego.

2. Inwentaryzacja aktualnego stanu zagospodarowania powierzchni
terenu
Teren poboru piasku ("piaskowni”) charakteryzuje si¢ duzymi deniwelacjami
powstatymi w wyniku pozyskiwania piasku dla celow rekultywacji innych terenow.
Obejmuje on obszar o powierzchni ok. 55 ha ograniczony dookota skarpami

0 wysokos$ci od 1,1 m do 5,5 m i nachyleniu od 16° do 50°.

Dno powstatego wykopu po zakonczeniu prac zwigzanych z pozyskiwaniem
piasku potozone jest na rzednych od 166,3 m n.p.m. do 170,6 m n.p.m., natomiast
rzedne przylegtego do wkopu terenu ksztaltuje si¢ na poziomie od 170,0 m n.p.m.

(rejon poétnocny) do 175,3 m n.p.m. (rejon potudniowo-zachodni).

W czesci srodkowej wkopu przebiega droga transportowa na nasypie wysokosci

ok. 2-3 m..
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Fot. 1. Piaskownia w tle zadrzewienia Fot. 2. Zadrzewienia od strony poéinocno-
ochronne zachodniej

Od strony wschodniej w czgéci dennej wykopu przebiega nie zlikwidowany
odcinek rowu nr 14 o dtugosci ok. 230 m i szerokosci ok. 23 m. Row ten wykonany
byt jeszcze w latach 80 tych ub. wieku na etapie prowadzonej dziatalno$ci gorniczej
celem odwodnienia przedpola kopalni. Cze$¢ rowu nr 14 od strony poinocnej zostata
zlikwidowana na weczesniejszym etapie prowadzonych robdt  goérniczych.
W pozostawionym nie zlikwidowanym odcinku rowu utworzyto si¢ bezodpltywowe
zastoisko wodne, w ktorym zwierciadto wody stabilizuje si¢ obecnie na rzednej

165,33 m n.p.m.. Rzedne terenu przylegtego do rowu (wkopu) wynosza od 166,3 m

n.p.m. do 168,0 m n.p.m.

P
ZLET

3. Widok na "'piaskownie' od strony Fot. 4. Réw nr 14
rowu

Fot.

Pod wzgledem przyrodniczym teren "piaskowni" pozbawiony jest jakiejkolwiek
szaty ro$linnej, podczas gdy tereny przylegte (zrekultywowane w latach ubiegtych)
od strony zachodniej i potudniowej porosnigte sg trawg, natomiast od strony potnocnej
I wschodniej pasem zadrzewien w wigkszosci pochodzenia z sukcesji naturalne;j.

Podstawowy sktad gatunkowy stanowi robinia akacjowa i rokitnik. Sporadycznie
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wystepuje topola. Jedynie nasadzenia, gldwnie topoli, w istniejgcym od strony

naroznika péinocno-zachodniego pasie zadrzewien, zostalty wykonane w ramach prac

rekultywacyjnych.

Fot. 5. Teren przylegly od strony Fot. 6. Drzewa i krzewy od strony Jeziora
zachodniej (laka) Tarnobrzeskiego

Od potudnia "piaskownia™ graniczy z drogg dojazdowa z ptyt betonowych
szerokosci 4,5 m biegnagcg wzdluz poinocnej granicy bytego osadnika wapna

poflotacyjnego "Ocice".

Aktualny stan zagospodarowania terenu przedstawiono na Rys. 2 oraz na mapie

stanowigcej zatgcznik nr 1 do niniejszego opracowania.

3. Warunki geologiczno-hydrogeologiczne

Rozpoznanie warunkow geologiczno-hydrogeologicznych rejonu “piaskowni™
szczegotowo zostalo przedstawione w Studium rozpoznania geologicznego rejonu
potnocnej i wschodniej skarpy wyrobiska Kopalni Siarki Machow ze szczegolnym

uwzglednieniem rynien erozyjnych (Burchard T. i inni, 1995).

Obszar "piaskowni" potozony jest na wysokim tarasic Wisty o pierwotnych
rz¢dnych trenu 175-183 m n.p.m. (obecnie do 175 m n.p.m.).

Buduja go utwory czwartorzedowe zalegajace bezposrednio na osadach neogenu
(itach krakowieckich). Wyksztalcone s3 przewaznie jako piaski, rzadziej zwiry,
z wktadkami utworéw pylastych oraz utwory rzeczno-zastoiskowe. Ich miazszos¢ jest
zmienna i w duzej mierze uzalezniona od morfologii stropu itow krakowieckich
(wystepowania rynien erozyjnych). W rejonie "piaskowni" $rednio wynosi ok. 6 m

| wzrasta w rozcigciach erozyjnych do ok. 30 m.
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Zwierciadlo wody poziomu czwartorzgdowego W tym rejonie ma charakter
swobodny i ksztaltuje si¢ na poziomie od ok. 165 m n.p.m. (w nie zlikwidowanym
odcinku rowu nr 14) do ok. 168 m n.p.m. (wg. Dokumentacji okreslajqcej warunki

hydrogeologiczne ..., 2003).

Glownym zrédltem zasilania czwartorzedowych utworéw wodonosnych jest

infiltracja opadow atmosferycznych.

4. Rekultywacja techniczna

Powstata niecka w rejonie poboru piasku o powierzchni ok. 5,5 ha w czesci
dennej obnizona jest do terenéw przylegtych od 3 do 8 m. W celu dostosowania
rzezby rekultywowanego terenu do terendw przylegtych, z uwagi na brak mas
ziemnych z zewnatrz, wykonana zostanie makroniwelacja z wykorzystaniem ziemi
pozyskanej z rejonu objetego rekultywacja. Istniejacy odcinek rowu nr 14 zostanie
zasypany, a teren w cze¢sci dennej uksztaltowany z zachowaniem generalnego spadku

(ok. 0,5%) w kierunku Jeziora Tarnobrzeskiego.

W ramach prac przygotowawczych usuniete zastang zadrzewienia i krzewy
z powierzchni ok. 0,47 ha od strony poétnocnej wykopu oraz z powierzchni ok. 0,03 ha
od strony potudniowej. Zadrzewienia te o duzym zageszczeniu (pochodzace z sukcesji
naturalnej - samosiejki) w przewazajacej ilosci stanowi robinia akacjowa i rokitnik.

Sporadycznie wystepuje topola. Wiek zadrzewien nie przekracza 10 lat.

W ramach prac przygotowawczych, na powierzchnia ok. 0,15 ha, od strony
zachodniej, w pasie pomiedzy gorng krawegdzia wykopu a planowanym zasiggiem
niwelacji, zebrana zostanie warstwa humusu z gleba z poziomu podprochniczego
0 migzszosci 0,3 m. Humus ten zostanie wykorzystany w fazie rekultywacji

biologicznej (rozdz. 6).

Podstawowe roboty ziemne polega¢ bgda na zacigciu spycharkami gornych skarp
wykopu 1 ztagodzeniu nachylenia skarp. Maksymalne nachylenie skarp nie bedzie
przekracza¢ kata 11° (1:5). Do zasypania rowu nr 14 i podniesienia terenu do rzednych
projektowych wykorzystane zostang masy ziemne pozyskane z poinocnej czesci

wykopu (z miejsca po wycince). Prace te wykonywane bgda przy uzyciu spycharek
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I koparek (lub tadowarek), a transport za pomoca samochodéw samowytadowczych.

Row z uwagi na wystepujaca w nim wode¢ nalezy zasypywac najpierw w czesci
potnocnej a nastgpnie w kierunku potudniowym. Z uwagi na utrzymywanie si¢
zwierciadta wody na rzednej ok. 165,3 m n.p.m. tj. ponizej 1,7 m od projektowane;j
czesci dennej wykopu na etapie zasypywania rowu nie przewiduje si¢ koniecznos$ci

jego odwodnienia.

[los¢ mas ziemnych koniecznych do przemieszczenia przy niwelacji terenu
obliczono na podstawie mapy i przekroi stanowigcych zatgcznik nr 2 i 3 do projektu.

Bilans tych mas przedstawiono w tabeli 1.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen do uksztattowania terenu zgodnie
z projektem nalezy przemiesci¢ 26 125 m® mas ziemnych z czego ok. 13 100 m’
nalezy ukopac 1 przetransportowac¢ celem zasypania rowu nr 14 i podniesienia terenu

w rejonie przekroi nr 12, 13 i 14.

Przed wykonaniem rekultywacji biologicznej caly teren o powierzchni 6,0 ha

nalezy podda¢ plantowaniu.
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Tabela 1. Bilans mas ziemnych do przemieszczenia przy niwelacji "*piaskowni**

. . . . & Nadmiar .
Powierzchnia Powierzchnia |< = Y s Algebraiczna
. przekroju Srednia E .g Objetosc obje;;gzcl na suma objetosci
S| @ o O .
Z| E <
€| £ | wykopy | nasypy |wykopy | nasypy | ¥ & wykopy | nasypy | wykopy | nasypy | wykopy | nasypy
E ] S &
- () () () ® [ () ) () ) () )
[m?] [m] [m’]
110 0 0
13,75 0 25| 344 0 344
2 10,25| 275 0 2438 0
83,75 0 25| 2094 0 2094
3105 140 0 6488 0
162 0 25| 4050 0 4050
410,75 184 0 10613 | 375
165 15 25| 4125 375 3750
5| 1 146 30 13000 | 2375
95,5 80 25| 2388 | 2000 388
6 1,25 45 130 15888 | 4675
115,5 92 25| 2888 | 2300 588
7115 186 54 19500 | 6400
144.5 69 25| 3613 | 1725 1888
8 | 175 103 84 21594 | 8913
83,75 | 100,5 | 25 | 2094 | 2513 419
9| 2 64,5 117 22863 | 11813
50,75 116 | 25| 1269 | 2900 1631
10 2,25 37 115 23900 | 15550
415 | 1495 | 25| 1038 | 3738 2700
11| 25 46 184 24700 | 20638
32 203,5 | 25| 800 5088 4288
12 (2,75 18 223 25038 | 24313
13,5 147 | 25| 338 3675 3338
13| 3 9 71 25575 | 25263
21,5 38 25| 538 950 413
14 (3,25 34 5 26063 | 25575
19,5 125 | 25| 488 313 175
15| 35 5 20 26125 | 25825
2,5 10 25 63 250 188
0 0 0 0 0
Razem 26125 | 25825 26125 | 25825
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5. Rekultywacja biologiczna

Rekultywacja biologiczna ma za zadanie uksztaltowanie ostatecznych
wlasciwosci utworow glebowych, pozwalajagcych na wprowadzenie roslinnosci, jej

prawidtowy wzrost 1 zainicjowanie procesow glebotworczych.

Poniewaz caly obszar “piaskowni" stanowig gtdéwnie zdegradowane
| zdewastowane grunty piaszczyste, niezb¢dne jest ich melioracyjne wzbogacenie
W podstawowe skladniki pokarmowe dla roslin oraz materi¢ organiczng w postaci
gleby urodzajnej (humusu) lub osadéw Sciekowych. W celu odtworzenia warstwy
glebotworczej 1 zainicjowania procesOw glebotwoérczych na catej powierzchni objete;j
rekultywacja biologiczng (6,0 ha) nalezy rozscieli¢ warstwe ziemi urodzajnej (humusu
lub gleby z poziomu podprochniczego) o migzszosci co najmniej 10 cm. Ilo$¢ ziemi do
uproduktywnienia wierzchniej warstwy wynosi ok. 6000 m® z czego 450 m® stanowi
ziemia spryzmowana w ramach prac przygotowawczych w rejonie zachodnim

"piaskowni*.

Z uwagi na warunki 1 wymogi jakie nalezatoby spelni¢ przy zastosowaniu
osadow $ciekowych do rekultywacji biologicznej "piaskowni”, uwzgledniajgc aktualny
stan zagospodarowania pozostatych terenow juz zrekultywowanych (potozenie
zwierciadta wod gruntowych, blisko$¢ akwenu wodnego) zastosowanie ich jest

niewskazane.

Po rozscieleniu wierzchniej warstwy z gleb urodzajnych nalezy wymieszaé je

Z gruntem za pomocg brony talerzowej. Zabieg nalezy wykona¢ dwukrotnie.
Pozostate prace jakie beda wykonane w ramach rekultywacji biologicznej to:

e zabiegi agrotechniczne polegajace na wykonaniu zespolu upraw maszynami

rolniczymi zgodnie z wymaganiami uprawianych roslin (mieszanka traw).

e nawozenie mineralne dostosowane zarowno do wlasciwosci utworéw jak
| wymagan wprowadzonej roslinnosci (Sposéb wprowadzania nawozow do gleby

nie odbiega od metod stosowanych w rolnictwie),
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e wysiew mieszanki traw z motylkowatymi, ktore po skoszeniu i rozdrobnieniu,
pozostawione w miejscu wzrostu jako martwa masa roslinna, stwarza¢ beda

warunki do powstawania prochnicy glebowe;.

W ramach rekultywacji biologicznej obszar zagospodarowany zostanie

w kierunku tgkowym. Utworzone zostang trwate uzytki zielone.

W tym celu na rekultywowanej powierzchni zostanie wysiana mieszanka traw
Z ro$linami motylkowatymi drobnonasiennymi. Te pionierskie rosliny bgda miaty za
zadanie biologiczne uaktywnienie S$rodowiska glebowego oraz dostarczenie
dodatkowej substancji organicznej 1 mineralnej. Spowoduja réwniez stabilizacje
utworzonego gruntu, zabezpieczg i polepszg warunki wodno — powietrzne.
Wprowadzona roslinno$¢ zapobiega¢ bedzie przemywaniu 1 infiltracji w glab profilu

gruntu i uczyni ten teren bogatszy w walory estetyczne.

Niezaleznie od wymienionych wlasciwosci mieszanki traw 2z ro$linami
motylkowatymi drobnonasiennymi sg waznym elementem odgrywajacym duzg role
W podnoszeniu zyznos$ci gleby, a w szczeg6lnosci wzbogacaniu gleby w azot,
zwiekszaniu zawarto$ci substancji organicznej oraz polepszaniu jej struktury. Zwarty
porost masy zielonej doskonale ocienia glebe, chroni jg przed ujemnym wptywem
czynnikow klimatycznych, powodujacych niszczenie dopiero co tworzacej si¢
struktury gruzetkowatej gleby. Pod wplywem uprawy tych ro$lin gleba uzyskuje
budowe gruzetkowata, a poszczegdlne agregaty glebowe nabieraja charakteru

wodoodpornego.

Wysiew mieszanki traw z roslinami motylkowatymi bedzie swoistym testem
biologicznym potwierdzajacym zasadno$¢ zaproponowanych rozwigzan projektowych

rekultywowanego terenu i jego docelowego kierunku zagospodarowania.
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5.1 Zabiegi agrotechniczne

Zabiegi agrotechniczne wykonane zostang na powierzchni ok. 6,0 ha.
Zagospodarowanie terenu w kierunku utworzenia trwatych uzytkow zielonych oraz
utrzymania istniejacych form zieleni $redniej 1 wysokiej wymaga doboru
| zastosowania odpowiednich maszyn rolniczych 1 narzedzi oraz wykonania
okreslonych czynno$ci uprawowych 1 pielegnacyjnych.

Kolejnos¢ 1 rodzaj zabiegdw agrotechnicznych przedstawiono ponize;.

1. Przed wysiewem mieszanki traw nalezy zastosowac startowe nawozenie mineralne

w ilosciach dostosowanych do wlasciwosci rekultywowanego podtoza oraz

wymagan ro$lin. Orientacyjne dawki nawozow winny ksztattowac si¢ na poziomie

okreslonym w tabeli 2.

Tabela 2. Orientacyjne dawki nawozéw w startowym nawozeniu mineralnym

Nawoz Dawka
kg/ha
Mocznik 46% 50
S6l potasowa 60% 200
Superfosfat potrojny 46% 250

Wysiew  nawozéw  mineralnych ~ wykonany  zostanie = mechanicznie
z zastosowaniem ciggnikowego rozsiewacza nawozu. WWprowadzenie wysianych
nawozoéw w glab profilu glebowego nastgpi po przez wykonanie bronowania
brong zebata. Bronowanie nalezy przeprowadzi¢ brong zegbatg $rednio — ci¢zka,
ktora zaglebia si¢ na 4 — 6 cm 1 0 nacisku na jeden zab 1,5 kG. Ma ono dodatkowo
na celu wyrdéwnanie powierzchni, poprawe wlasciwosci fizycznych gleby,
spulchnienie powierzchniowe. Zastosowanie brony uprawowej srednio — cigzkiej

zabezpieczy glebsze warstwy gleby przed nadmiernym parowaniem wody.
2. Wysiew mieszanki traw i roslin motylkowatych (tabela 3).

Mieszanka traw uprawiana bedzie z ro§linami motylkowatymi drobnonasiennymi.
Zaleta mieszanek traw z motylkowatymi jest wierniejsze plonowanie, poza tym

mieszanki doskonale wykorzystuja nawozenie azotowe. Dostarczajg rowniez duzej
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ilosci zielonej masy, ktora po skoszeniu 1rozdrobnieniu wzbogaca glebe
W substancj¢ organiczng. Dobierajac odpowiedni rodzaj mieszanek traw z
roslinami motylkowatymi uwzgledniono rowniez to, iz sg to rosliny o wieloletnim
uzytkowaniu 1 zapewniajg trwalo$¢ uprawy i plonowania. Siew wykonany bedzie
mechanicznie za pomoca zawieszanego siewnika wspolpracujacego z ciggnikiem
rolniczym. Zaleca si¢ wykonanie siewu metodg "na krzyz", w czasie bezwietrznej

pogody o umiarkowanym stopniu uwilgotnienia gleby.

Tabela 3. Sklad gatunkowy mieszanek traw z dodatkiem roslin motylkowatych
drobnonasiennych

Lp. Nazwa gatunkowa rosliny [kg/ha]

1 Koniczyna czerwona 3
2 Koniczyna biala 2
3 Komonica zwyczajna 10
4 Lucerna siewna 10
5 Kostrzewa lgkowa 15
6 Wiechlina tagkowa 10
7 Stoklosa bezostna 10
8 Zycica trwala 20

Razem 80

Uwaga: Dopuszcza si¢ zastosowania innych mieszanek traw, lecz o zblizonym
sktadzie gatunkowym.

3. Bronowanie posiewne 1 watowanie.

Po przeprowadzonym wysiewie mieszanki traw z motylkowatymi nalezy
przeprowadzi¢ bronowanie brong z¢batg lekka posiewng. Celem tego zabiegu jest
przykrycie wysianych nasion. Zaleca si¢, aby bronowanie prowadzone byto przy
niewielkiej predkosci ciagnika (5-7 km/godz). W przeciwnym wypadku nasiona
mieszanek zostang wprowadzone zbyt glgboko, co utrudni kietkowanie, a ponadto

zbyt duza szybko$¢ spowoduje nadmierne rozpylenie gleby.

Zastosowanie watu gladkiego po bronowaniu ma na celu zageszczenie gornej
warstwy gleby i wyrownanie jej powierzchni, co zdecydowanie stworzy lepsze
warunki kietkowania. Zadaniem walowania jest réwniez zwigkszenie wilgotnosci

ptytkiej warstwy powierzchniowej gleby.
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5.2 Zabiegi pielegnacyjne na uzytkach zielonych

Zabiegi pielggnacyjne sprowadzac si¢ beda do koszenia wraz z rozdrabnianiem
zielonej masy na projektowanym obszarze o powierzchni 6,0 ha. Zaleca si¢ dwukrotne
koszenie wraz z rozdrabnianiem biomasy. Pozostawienie biomasy w stanie
rozdrobnionym zintensyfikuje proces jej mineralizacji, przyspieszajac tworzenie si¢
prochnicy glebowej. Koszenie przeprowadzone winno by¢ kosiarkg rotacyjng np.

sadowniczg RG-15 wspotpracujacy z ciggnikiem rolniczym.

Po kazdym koszeniu nalezy przeprowadzi¢ zasilanie nawozami mineralnymi

najlepiej trojsktadnikowymi np. Polifoskg w ilosci 150 kg/ha.
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