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Prezentowany Raport... jest silnie skondensowang informacjg o pracach rekultywacyjnych,
procesach technologicznych oraz efektach dziatan monitoringowych, ktére od lipca 2013 roku do
konca grudnia 2015 na zlecenie Urzedu Miasta i Gminy w Solcu Kujawskim prowadzito Konsorcjum
firm PROTE Technologie dla Srodowiska Sp. z 0.0. oraz Roboty Ziemne Budowlane i Drogowe z
Wtasnym Transportem oraz Naprawa Sprzetu Tadeusz Szczepanski na terenie dawnego
Przedsiebiorstwa Panstwowego Nasycalnia Podktadéw Kolejowych w Solcu Kujawskim przy ul.
Kujawskiej 2.

Zadanie rekultywacji sfinansowano gtéwnie z Programu Infrastruktura i Srodowisko (WFOSiGW
w Toruniu) oraz ze Srodkéw wtasnych Gminy.

Prace oparte byty na projekcie rekultywacji opracowanym dla Inwestora przez firme Geo-Logik
Wojciech Irminski.

Przekazanie terenu do rekultywacji i prace przygotowawcze

W lipcu 2013 r. Inwestor przekazat Wykonawcy prac teren do rekultywacji. Wedtug witasnej
koncepcji Wykonawca na koncu tzw. alei lipowej (od tradycyjnego wjazdu na posesje od ul.
Kujawskiej) zlokalizowat zaplecze socjalne budowy/rekultywacji, w tym kontener kierownika budowy,
kontener pracownikéw z weztem sanitarnym oraz barakowdz. Dodatkowo ustawiono kontener
magazynowy, w ktorym nieco pdiniej znalazto sie rowniez techniczne zaplecze systemu
napowietrzania basendw do produkcji biopreparatu.

Czesc¢ terenu przed bazg socjalng wyréwnano i utwardzono ziemia z kruszywem. Rabunkowa
dziatalno$¢ sprzed roku 2008 odcisneta swoje trwate pietno w morfologii terenu — w centralnej czesci,
gdzie dawnej zlokalizowane byty budynki produkcyjne nasycalni, dominowaty obecnie pryzmy
gruzowo-ziemne, pomiedzy ktérymi ciggnety sie ptytsze i gtebsze (nawet ponizej 1 m) rowy
i wyrobiska po wyrwanych kablach, rurach oraz ceglanych fundamentach. Nieréwnosci te trzeba byto
najpierw zasypac, wyréwnac i utwardzié, szczegdlnie na odcinku tgczacym starg droge wjazdowa na
teren nasycalni z rejonem, w ktérym znajdowat sie napowierzchniowy, metalowy, uciety zbiornik
zawierajgcy gestg maz kreozotowa. Tym samym wykonano dojazd dla ciezszych pojazdéw
samochodowych, ktére miaty uczestniczy¢ w procesie usuwania kreozotu i likwidacji czaszy oraz
fundamentu zbiornika. Wiekszos$¢ pozostatych drég technicznych nie posiadata zadnej nawierzchni z
kruszywa — drogi te byty wyznaczane wg doraznych potrzeb organizacji wykopdéw, odwozu i dowozu
gruntu.

Zwazywszy na przewidywane prace ziemne (tworzenie poletek remediacyjnych i wykopy w
strefie o zdiagnozowanych na etapie przygotowywania projektu rekultywacji najwiekszych
zanieczyszczeniach) dokonano ogrodzenia znacznej czesci terenu. Ze wzgledédw ekonomicznych nie
otoczono ogrodzeniem catej powierzchni dziatek przewidzianych do rekultywacji, tym bardziej, ze w
rzeczywistos$ci pewna czes¢ obszaru przylegtego, np. do kompleksu lesnego po stronie potudniowej,
byta tradycyjnie uzytkowana przez pieszych, osoby spacerujace itp., zas poza znajdujgcym sie tam
sporadycznie gruzem do zebrania i usuniecia nie bylo potrzeby tworzenia gtebokich wykopdw.
Ogrodzenie nie obejmowato terenu tworzonej pdzniej niecki pod powstajagcg pryzme
bioremediacyjng, natomiast ograniczato dostep osobom postronnym do otwartego zbiornika na
odcieku z tej pryzmy, do piaskownika, odolejacza odciekdédw oraz do skrzynki elektrycznej zasilajgcej
umieszczong tu pompe. W centralnej czesci terenu siatka ogrodzeniowa uniemozliwiata dostep do
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folig HDPE osadniki na szlamy i zawiesiny olejowe z procesu ptukania. Ponadto ogrodzona byta strefa
studni depresjonujacych, ktére tymczasowo na powierzchni terenu ostonieto specjalnymi skrzynkami
chronigcymi zasilanie elektryczne i zawory w instalacji wodnej. Kluczowg funkcjg byto jednak
ograniczenie dostepu oséb niepowotanych do bazy socjalnej, parku maszynowego i sktadu
materiatdéw. Wykonano przy tym trzy bramy — jedng wjazdowa od alei lipowej z ul. Kujawskiej oraz
dwie techniczne — na potudnie (wyjazd ku pryzmie bioremediacyjnej) i na pdétnoc (wyjazd na czes¢
terenu rekultywowanego od bocznicy kolejowej wzdtuz ul. Parkowej. Ogrodzenie, podobnie jak w
obszarach upraw lesnych, wykonano z drewnianych palikoéw oraz siatki o rzadkim splocie drucianym,
by umozliwi¢ przemieszczanie sie drobnych zwierzat (obserwowano tu jeze, lisy, zajgce). Siatka taka
ma jednoczesnie niewielkg warto$¢ jako ztom, wiec ryzyko zniszczenia i kradziezy ogrodzenia byto
znikome. W miare potrzeb, np. rozbudowy sieci basendéw (szlamownik, baseny do produkcji
biopreparatu) oraz komasacji poletek remediacyjnych, przebieg linii ogrodzenia nieco modyfikowano.

Przy wjezdzie do alei lipowej od ul. Kujawskiej ustawiona zostata tablica informacyjna
dotyczaca projektu rekultywacji z podaniem inwestora, zrédet i kwot finansowania oraz programu,
dzieki ktoremu mozliwe stato sie rozpoczecie rekultywacji terenu po dawnej nasycalni (Ryc. 6). Obok
funkcji informacyjnej konieczne byto odpowiednie oznakowanie terenu ze wzgledéw BHP, do czego
zobowigzany zostat Wykonawca robét. W licznych miejscach na ogrodzeniu oraz na wspomnianych
bramach umieszczono odpowiednie oznakowanie obszaru prac i miejsc szczegdlnie niebezpiecznych
(np. Ryc. 8).

Ryc. 1. Uciety zbiornik nadpoziomowy
zawierajgcy  paste  kreozotowa  wymagat
interwencji i usuniecia w pierwszej kolejnosci,
gdyz od lat stanowit otwarte ognisko skazenia
gruntu, wody oraz powietrza.

Ryc. 2. Dziury po oderwanych przed laty
zaworach i przytgczach w dolnej czesci zbiornika
byty Zrédtem stale kapigcej do otaczajgcego
gruntu oleistej mieszanki wody deszczowej i
kreozotu — to decydowato o kolejnosci prac
sanacyjnych zaraz po przejeciu terenu przez
Wykonawce.
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Ryc. 3. Wstepna faza wykonywania technicznej drogi do
zbiornika z resztkami kreozotu — zagtebienia zasypano, a
makroskopowo zanieczyszczone grunty rozgarnieto na
boki, by utwardzi¢ kruszywem nawierzchnie.

Ryc. 4. Droga techniczna wymagata utwardzenia
kruszywem, by zapewni¢ dojazd pojazdom z naczepami do
odbioru odpadéw niebezpiecznych podczas likwidacji
zawartosci zbiornika z resztkami kreozotu.

Ryc. 5. Zaplecze socjalne budowy i za nim plac dla maszyn
oraz samochodoéw.

Ryc. 6. Gtéwna tablica informujaca o rekultywacji terenu
ustawiona przy wjezdzie od ul. Kujawskiej.
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Ryc. 7. Wewnetrzna czesé terenu o istotnym znaczeniu dla
bezpieczenstwa prac (ruch maszyn, gtebokie wykopy,
otwarte osadniki) zostata ogrodzona siatkowym ptotem
i oznakowana wiszgcymi tabliczkami.

Ryc. 8. Na ogrodzeniu z siatki rozwieszono tablice
ostrzegawcze i zakazujgce wstepu. Tu: ostrzezenie od
strony pryzmy bioremediacyjnej przy osadnikach oraz
zbiorniku odciekdw.

Ryc. 9. Przebieg ogrodzenia z siatki pomiedzy poletkiem
remediacyjnym w sektorze F4 i tworzong pryzmg
bioremediacyjng. Styczer 2014 r.

Wykonanie trwatej infrastruktury technicznej do procesu rekultywacji
Zatgczona mapa lokalizacji otwordw (studni i piezometréw) jest podsumowaniem wszystkich

prac wiertniczych skutkujgcych wykonaniem trwatych stanowisk pomiarowych i badawczych dla wod
podziemnych w okresie realizacji prac rekultywacyjnych w latach 2013-2015. Jak pokazano, oprécz
przedmiotowych w bezposredniej rekultywacji dziatek o numerach 678/10 i 678/5, w sie
monitoringowq zaangazowano takze dwie inne dziatki nalezgce do Inwestora — 747/20 oraz 760/5.
Dzieki tak zaplanowanej i rozbudowanej sieci badan wdd podziemnych mozliwe byto
okreslenie kierunkéw migracji wod, stwierdzenie faktu, ze kierunki te sg bardzo stabilne w czasie oraz

wskazanie na istnienie dodatkowych, znajdujacych sie poza terenem rekultywowanym, silnych ognisk
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zanieczyszczenia wod zwigzkami organicznymi z grupy WWA i BTEX, a takze naptywu wéd

zanieczyszczonych zwigzkami typowymi dla Sciekdw komunalnych (zwigzki azotu i fosforu).

.

Ryc. 10. Mapa studni depresjonujacych oraz sieci piezometrow zwigzanych z procesem rekultywacji terenu przy ul.
Kujawskiej 2. Zaznaczono granice i numery dziatek bedacych we wtadaniu Inwestora.

Piezometry

Na terenie dawnej nasycalni stwierdzono istnienie starego piezometru (kréciec rury PVC) bez
zamkniecia i zabezpieczenia. Nie byta znana jego budowa (profil geologiczny, konstrukcja techniczna)
ani wykonawca. Otwor ten, znajdujacy sie w centralnej czesci zabudowan dawnej nasycalni, znalazt
sie w obszarze placu manewrowego maszyn wykonujgcych prace rekultywacyjne, dlatego
oznakowano go i zabezpieczono na czas prac. Po dokonaniu pomiaréw niwelacyjnych wzgledem
innych, pdzniejszych otwordw, takze ten piezometr wigczono w sie¢ pomiaréw poziomu zwierciadta
wod jako piezometr PO (zero).

Zgodnie z pierwotnym projektem we wrzesniu 2012 r. wykonano 12 piezometrow
ulokowanych na obwodzie catego terenu tak, by méc najdokfadniej obserwowac zaréwno wody na
naptywie od strony potudniowej, jak i na odptywie w kierunkach NW i NE. Nieco wieksze zageszczenie
tych piezometréw na granicy od strony poétnocnej (NW-NE) wynikato z oczywistej konkluzji, ze
konieczna bedzie bardziej precyzyjna kontrola wéd wyptywajacych z racji nagromadzenia i ztozonosci
ognisk zanieczyszczen.

Wspomniane 12 piezometréw (P1-P12) wykonano w identycznej technologii instalujgc rure
PVC srednicy 100 mm o dtugosci ok. 10 m w obsypce, z czego rura nadfiltrowa ma ok. 3-4 metry
dtugosci, rura podfiltrowa standardowo 1,1 m dtugosci, za$ rura filtrowa ok. 5-6 m diugosci
i obejmuje peten profil saturacji. Niewielkie odstepstwa dotyczace gtebokosci piezometréw dotyczg
otworéw P1 oraz P7, gdzie w trakcie wiercenia natrafiono na utwory nieprzepuszczalne na gtebokosci
odpowiednio 8,8 mi 7,8 m, co wymagato skrécenia kolumny filtrujgce;.
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Na powierzchni terenu piezometry zostaty zabezpieczone przez przypadkowym zniszczeniem

oraz dostepem osdb niepowotanych — krdciec rury posiada specjalne zamkniecie zapadkowe (Ryc. 15)
wymagajgce znajomosci tego rodzaju zamka i uzycia specjalnego narzedzia, za$ catos$¢ przykryto
prefabrykowang okragta ptytg betonowg na kregu betonowym o srednicy 1 m.

Na przetomie kwietnia i maja 2015 r. na podstawie odrebnego projektu robét geologicznych
zatwierdzonego przez Starostwo Powiatowe w Bydgoszczy wykonano dodatkowe 7 otwordw
piezometrycznych, z ktérych otwory P4c, P13, P14, P15 i P16 zlokalizowane sg na terenie
rekultywowanym, zas otwory P3a i P4b znajdujg sie na niewielkich dziatkach nalezgcych do Miasta
Solec Kujawski w okolicy ul. Garbary. Jest to obszar naptywu wdd na teren nasycalni, za$ catg
koncepcje wykonania dodatkowych punktéw badawczych opracowano po stwierdzeniu w
piezometrach P4 i P12 nietypowego naptywu zanieczyszczen. Analogiczna jest gltebokosc
i technologia wykonania tych dodatkowych piezometréw. Zostaty one tez podobnie zabezpieczone na
powierzchni (krgg betonowy z pokrywga) za wyjatkiem piezometru P4b, ktéry ma typowg pokrywe
zeliwng z powodu jego usytuowania w pasie chodnika przy ul. Garbary (ryc.....)

Otwory P17 i P18 znajdujace sie na mapie w centralnej czesci dawnych zabudowan nasycalni sg
jedynie rurkami piezometrycznymi o srednicy 50 mm i stuzyty do okreslenia ewentualnych wahan
wody gruntowe] zwigzane] z napetnieniem i eksploatacjg zbiornika do ptukania gruntéw. Profil
geologiczny piaskédw w tym miejscu nie jest precyzyjnie poznany, gdyz caty urobek wydobywany
Swidrem w tym obszarze byt silnie zaolejony kreozotem.

Szczegdtowe dane na temat profili geologicznych i konstrukcji piezometréw znajdujg sie w
dokumentacji geologicznej przygotowanej przez Wykonawce prac rekultywacyjnych.

Ryc. 11. Pan Piotr Mrdéwczynski, kierownik
budowy z firmy PROTE, podczas tyczenia miejsc
pod wywiercenie piezometréw otaczajgcych
teren.
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Ryc. 12. Wiercenie otworu pod piezometr P2 na granicy
potudniowej terenu rekultywowanego. Wrzesierh 2013.

Ryc. 13. Piaski wydobywane w czasie wiercenia otworéw
pod piezometry w czesci potudniowej nie nosity zadnych
znamion zanieczyszczenia potproduktami lub odpadami z
nasycalni.

Ryc. 14. Przyktadowy wyglad obudowy piezometru po
wykonaniu studzienki ostonowej z ptytg betonowa.
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Ryc. 15. Widok do wnetrza studzienki ostonowej na
zapadkowe zamkniecie rury piezometrycznej utrudniajgce
dostep osobom nieupowaznionym.

Ryc. 16. Otwieranie piezometrow jest konieczne podczas
kazdorazowego pomiaru gtebokosci zwierciadta oraz przy
pobieraniu prébek wody.

Ryc. 17. Wiercenie dodatkowego piezometru P4c w
kwietniu 2015 r., ktérego zadaniem byto doktadniejsze
rozpoznanie szerokosci smugi zanieczyszczonych wéd
naptywajgcych od strony potudniowej i zdiagnozowanych
najpierw w piezometrze P4.

Ryc. 18. Klasyczne ity pstre nawiercone w podfozu piaskéw
w kilku otworach na terenie rekultywowanym (tu materiat
ze spagu piezometru P16) pokazujg, ze ewentualna ciekta,
ciezka frakcja kreozotu, jesli przenikta glebiej z
powierzchni, to zapewne zatrzymata sie na tym horyzoncie
izolujgcym gtebsze podtoze.
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Studnie depresjonujace

Zgodnie z projektem robdt geologicznych ze stycznia 2012 r. (Irminski, Janica, 2012)
Wykonawca umiescit 12 studni depresjonujgcych w linii optymalnie usytuowanej w kontekscie
zaplanowanych poletek remediacyjnych i gtéwnych ognisk zanieczyszczen. Ich gtéwnym zadaniem
byta, w razie potrzeby, recyrkulacja woéd w strefie przesigkania wody z biopreparatem przez strefe
gruntu pod poletkami remediacyjnymi. Wytworzenie niewielkiej (do 20 cm) lokalnej depresji w
zwierciadle wdéd pod obszarem poletka miato sprzyjaé przechwyceniu zanieczyszczonych wéd
wyptukiwanych z gruntu, zwiekszeniu migzszosci strefy napowietrzonej, gdzie skuteczniej dziatajg
mikroorganizmy tlenowe oraz uniemozliwi¢, bgdz ograniczyé migracje waéd silnie zanieczyszczonych
w kierunku granic terenu i dalej. Innym, dodatkowym zadaniem tych otworéw byta kontrola catego
zwierciadta wéd, a zatem sledzenie kierunkdw przeptywu i ponadto okresowe pobieranie prébek
wody do badan jej stanu chemicznego.

Wszystkie studnie wykonano w dniach 19-25 wrzesnia 2013 r. metodg udarowo-okretng w
identycznej technologii i konstrukgji, tj. do gtebokosci 10 m kolumna rurowa z PCV o $rednicy 160
mm. W tym rura podfiltrowa df. 1 m, filtr szczelinowy dt. 5 m oraz rura nadfiltrowa dt. 4 m. Rury
piezometryczne nie posiadajg obecnie trwatego zamkniecia, poniewaz sg przykryte specjalnymi
obudowami skrzynkowymi, znajduja sie na ogrodzonym, kontrolowanym terenie oraz majg wciaz
zabudowane i uzywane pompy z przewodami elektrycznymi, rurami i zaworami.

Profile wszystkich studni s3 w zasadzie zblizone — reprezentowane sg rézne odmiany piaskéw
doliny Wisty, aczkolwiek w otworach S6, S7 i S8 w odcinku rury podfiltrowej, tj. 9 -9,5 m, napotkano
juz ity szaroniebieskie, co moze s$wiadczy¢ o istnieniu dos$¢ zrdinicowanej morfologii spagu
pierwszego, nieizolowanego poziomu wodonos$nego. Mam to istotne znaczenie dla prawidtowego
rozpoznania i sledzenia migracji ciezkich zwigzkéw organicznych, pochodnych oleju kreozotowego,
ktore na przestrzeni wielu dziesigtkow lat funkcjonowania nasycalni przenikaty przez strefe aeracji i
strefe saturacji zatrzymujac sie na granicy itow. Dalsza migracja tych zwigzkéw odbywa sie na
zasadzie grawitacji, zatem zalezy od uksztattowania stropu podtoza nieprzepuszczalnego. Niezaleznie
zas mieszaniny starzejac sie i ulegajgc degradacji wydzielajg do warstwy zawodnionej lzejsze frakcje
organiczne, co oznacza, ze proces taki moze trwaé niezwykle dtugo na trwate degradujac jakos¢ wadd
podziemnych.

W trakcie eksploatacji systemu ptukania gruntéw okresowo pojawiato sie zapotrzebowanie na
wode do procesu ptukania. W tym celu pobierano poprzez studnie depresjonujgce wode z najbardziej
zanieczyszczonych stref ta, aby dodatkowo oczyszcza¢ te wode, wzbogacac ja w mikroorganizmy i
odbiera¢ zanieczyszczenie z wod podziemnych opuszczajgcych teren rekultywacji. Procesu tego nie
dato sie jednak prowadzi¢ w sposéb ciagty, gdyz zapotrzebowanie na wode procesowq jest okresowe.

Innym sposobem wykorzystania studni depresjonujgcych, z kolei tych, ktére ujmowaty wody
czyste lub o niklym zanieczyszczeniu (S1-S5), byto podlewanie wypompowywang wodg poletek
remediacyjnych w okresie dtugotrwatych upatéw, jakie panowaty w tym regionie w okresach letnich
2014 i 2015 r. Do podlewania zastosowano gtdwnie automatyczne deszczownie rozstawione na
poletkach remediacyjnych.

Bardzo waznym elementem pdiniejszego przygotowania planu zieleni dla terenu
zrekultywowanego byto uwzglednienie obecnosci i utrzymanie wszystkich otwordéw studziennych tak,
by w razie potrzeby mogty stuzy¢ do monitoringu, ewentualnych prac interwencyjnych oraz do
zasilania systemow podlewajgcych zielen. Wobec tego w planie zakonczenia prac przewidziano
podpowierzchniowg zabudowe rur w studzienkach przykrytych wtazami z zamknieciem.
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Ryc. 19. Podobnie jak piezometry, tak i miejsca na
wykonanie studni zostaty wytyczone wraz z Kierownikiem
budowy i Inzynierem Projektu.

i

s
g

Ryc. 20. Rozpoczecie wiercen pod studnie depresjonujace o
$rednicy 160 mm.18 I1X 2013 r.

Ryc. 21. Z kazdego wiercenia pobierano prébki gruntu do
badan geochemicznych. Studnie zaprojektowano na
obszarze, gdzie mogty wystepowac silne skazenia wadd, ale
unikano miejsc o skazeniu w petnym profilu, aby nie byto
koniecznosci likwidacji studni w trakcie prac przy gtebokim
usuwaniu skazonego gruntu.
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Ryc. 22. Kazda ze studni (tu S10) zostata na state
wyposazona w pompe gtebinowgq zasilang z indywidualnej
skrzynki elektrycznej, zawdr i rure faczaca z kolektorem
wodd z depresjonowania. Sama rura otworu jest zagtebiona,
za$ obudowa (krag betonowy) umozliwi na zakonczenie
prac niwelacyjnych wyregulowanie wysokosci przykrywy.

Ryc. 23. Przygotowane do montazu nad kazdg ze studni
tymczasowe obudowy skrzyniowe. 13.X1.2013.

Zbiornik odciekdow z pryzmy bioremediacyjnej i instalacje towarzyszace

Odcieki powstajgce w obrebie pryzmy bioremediacyjnej (wsigkajgca i sptywajgca po
powierzchni woda opadowa, pozostata w mokrym gruncie woda procesowa) sg zbierane przez
kolektory —perforowane rury umieszczone pod pryzmg na powierzchni maty izolujgcej. Poszczegdlne
kolektory tacza sie w rure przechodzacg w uszczelnieniu przez izolacje dna niecki pryzmy. Rura ta
nastepnie wchodzi do zakopanego w ziemi osadnika czgstek mineralnych (piaskownik) oraz
odstojnika czastek lzejszych od wody (odolejacz), a potem ma ujscie w zbiorniku odciekéw. Przez
dtugi czas zbiornik ten byt wykonany w technologii otwartej (na terenie ogrodzony i specjalnie
oznakowanym), co utatwiato kontrole poziomu cieczy oraz czesciowo powodowato zmniejszanie
ilosci odciekdw poprzez odparowanie wody. Od listopada 2015 r. zbiornik otwarty zastgpiono
typowym, jednoptaszczowym zbiornikiem walcowym o pojemnosci 50 m?, ktéry zakopano w miejscu
zbiornika otwartego.

Odcieki dzieki zainstalowanej w zbiorniku pompie zatapialnej odprowadzane s3 systematycznie
tymczasowym rurociggiem do systemu ptukania gruntu (napetnianie basendw) lub elastycznym
wezem na aktualng powierzchnie pryzmy bioremediacyjnej, szczegdlnie w okresach suchych, by
zapewni¢ prawidtiowg dla rozwoju mikroorganizmdéw wilgotnos¢ gruntu. Ten drugi sposéb
zagospodarowania odciekdw zostanie utrzymany po zakonczeniu prac technicznych zwigzanych z
rekultywacja — na wierzchowinie pryzmy bedzie utozony perforowany system rozsgczajacy. Taka
cyrkulacja odciekéw bedzie sprzyjaé¢ utrzymaniu wilgotnosci gruntu, stabilnosci skarp oraz powinna
docelowo zmniejszy¢ ilos¢ zanieczyszczen w odciekach.
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Ryc. 24. W sektorze F3, na podtnoc od pryzmy
bioremediacyjnej, wykonano wraz tworzong szczelna
nieckg pryzmy takze szczelny zbiornik na odcieki. Na
zdjeciu stan inicjalny wykopu przed utozeniem
geomembrany. Widaé, e w podtozu nie ma
zanieczyszczen.

Ryc. 25. Pomiedzy pryzma a zbiornikiem wmontowano
studzienke rewizyjng oraz piaskownik i odolejacz. W gtebi
z lewej skrzynka zasilajgca pompe zanurzeniowg znajdujgca
sie w zbiorniku na odcieki.

Ryc. 26. Ten sam zbiornik widziany z przeciwnej strony i juz
uszczelniony od podtoza. Zbierajg sie w nim woda opadowa
i woda technologiczna wyciekajgce ze zdeponowanych na
pryzmie gruntow.

Ryc. 27. Odcieki wptywajg do zbiornika rurg o $rednicy 100
mm (czarny krociec w potowie wysokosci zdjecia)
dochodzacg poprzez piaskownik i odolejacz z pryzmy.
Natomiast widoczny elastyczny przewdd ttoczny taczy
pompe zanurzeniowg z systemem napetniania basenu do
ptukania (poprzez zbiornik usredniajacy).
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Ryc. 28. Koniec grudnia 2014 r. Wszystkie zbiorniki skute
lodem w zimowej aurze, za$ z drenazu odciekdw z pryzmy
bioremediacyjnej powoli cieknie struzka wody. To
nieomylny znak, ze wydzielajace niewielkie ciepto procesy
mikrobiologiczne zachodzg w gruncie zawierajagcym juz
biopreparat.

Ryc. 29. Mimo ogrodzenia i zakazu dostepu, ze wzgledow
bezpieczenstwa zbiornik wyposazono w dwie solidne
drabiny ewakuacyjne, gdyz sliska folia HDPE uniemozliwia
wyjscie po Scianie zbiornika.

Ryc. 30. Wahania poziomu odciekéw w zbiorniku sg
regulowane recznie lub przez automatyczny wigcznik
pompy zanurzeniowej — wéwczas ciecz jest ttoczona na
pryzme w celu jej zraszania i statej cyrkulacji odciekow.

Ryc. 31. W lutym 2014 r. odcieki w zbiorniku zamarzty,
jednak spadfa do minimum takze cyrkulacja w pryzmie.
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Ryc. 32. Wrzesien 2015 — na plac manewrowy budowy
zostaje przywieziony zbiornik o pojemnosci 50 m?, ktéry
zastgpi otwarty zbiornik na odcieki przy pryzmie
bioremediacyjne;j.

Ryc. 33. W miejscu dawnego otwartego zbiornika z
geomembrang zostaje zadotowany zbiornik stalowy.
Konieczny jest jeszcze wtaz i obudowa studzienki, by
zastgpi¢ tymczasowe zabezpieczenie, gdy juz teren stanie
sie ogdlnodostepny.

Badania uzupelniajace - dodatkowe rozpoznanie terenu

Na zyczenie Inwestora Wykonawca w kwietniu 2014 r. przeprowadzit dodatkowe rozpoznanie
terenu objetego rekultywacjg. Dodatkowe badanie (obserwacja urobku z wiercen, analizy
laboratoryjne pobranych prébek) wykonano w strefach, ktére juz po uprzatnieciu starych hatd
gruzowo-ziemnych oraz po czesciowej niwelacji terenu jawity sie jako potencjalnie zanieczyszczone.
Wiercenia swidrem slimakowym wykonano przewaznie do gtebokosci 6 m, lokalnie w siatce
regularnej, by utatwic¢ interpolacje wynikéw.

Zaktualizowana koncepcja obszaréw wymagajacych interwencji zostata opracowana przez
Wykonawce na podstawie dodatkowych wiercen i sondowan (Ryc. 34), w trakcie ktoérych pobrano
probki gruntu do badan i obserwowano profile przewiercanego osadu.
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Nasycalnia Podkladéw Kolejowych w Solcu Kujawskim.
Miejsca sondowan | poboru probek.
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Ryc. 34. Mapa zbiorcza dodatkowych sondowan z poborem probek do badan w celu petniejszej oceny skazen
i prawidtowego prowadzenia dalszych prac rekultywacyjnych.

Po zakonczeniu badan uzupetniajgcych Wykonawca przedstawit wyniki na spotkaniu z
Inwestorem, Inzynierem Projektu oraz Jednostka Realizujagcg Projekt. Wykazano, ze bardziej
szczegotowe wiercenia ujawnity kilka nowych stref, wczesniej nieznanych, w ktérych skazenie gruntu
jest na tyle gtebokie i znaczne, ze wymaga to wydobycia i uprania ziemi, by jeszcze w trakcie trwania
catego zadania rekultywacji doprowadzi¢ grunt do wymaganego efektu ekologicznego.

W konsekwencji ujawnienia nowych okolicznosci Inwestor uzyskat od Wojewddzkiego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej zgode na wykorzystanie $rodkéw
zagwarantowanych dla projektu w postaci tzw. rezerwy. Inwestor udzielit tzw. zamodwien
uzupetniajgcych na dodatkowe prace zwigzane z wydobyciem, ptukaniem, redepozycjg gruntu w
wyrobiskach, na poletkach i na pryzmie remediacyjnej oraz na wytworzeniu dodatkowej,
nieprzewidzianej wczesniej objetosci biopreparatu koniecznego do inokulacji na tak wyptukanym
gruncie.
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Ryc. 35. Rozpoznanie uzupetniajgce polegato czesciowo na
wykonaniu wielu sondowan sprzetem recznym (do
gtebokosci 4-6 m)

Ryc. 36. Przy pomocy wiertnicy mechanicznej ze swidrem
spiralnym wykonano réwnomierng siatke otworéw
i pobrano prébki gruntu w strefach uzgodnionych
z Inzynierem Projektu w ramach rozpoznania
uzupetniajgcego. Czerwiec 2014.

Zasadnicze prace rekultywacyjne

Prace ziemne

Zasadniczo do tych prac zaliczono roboty z wykorzystaniem maszyn i sprzetu do wydobywania
i przemieszczania ziemi zwigzane z redepozycjg gruntéw skazonych. Nie obejmuje on zatem
wykonywania drég technologicznych, wykopdw pod osadniki i zbiorniki, o ile odbywaty sie w gruncie
czystym.

Likwidacja hald ziemno-gruzowych

Wiekszo$¢ starych hatd zalegajacych na powierzchni terenu po nasycalni powstata na skutek
proby zepchniecia gleby i ziemi najbardziej skazonej kreozotem w ramach przygotowywania terenu
pod dziatki budowlane przez poprzednich wtascicieli tego obszaru. Miato to miejsce w latach 2004-
2006. Byt to pomyst catkowicie nietrafiony, a dodatkowo spychanie ziemi ujawnito, ze skazenie
olejem impregnacyjnym siega znacznie gtebiej i nie moze by¢ zlekcewazone. Hatdy pozostaty tak do
czasu rozpoczecia prac rekultywacyjnych w 2013 r. stopniowo rozpetzajac i powodujgc miejscami
dodatkowe, wtdrne skazenie gruntu (Ryc. 39, Ryc. 47).

Usuniecie starych hatd oraz ich prawidtowa segregacja byty wiec na poczatku priorytetowymi
zadaniami, ktére postawit sobie Wykonawca. Dzieki zastosowaniu procesu segregacji na sitach udato
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sie wydzieli¢ z tak wymieszanych odpadow szereg réznorodnych frakcji odpaddéw, ktére nadawaty sie
do dalszych proceséw unieszkodliwiania lub do recyklingu (Ryc. 43, Ryc. 45, Ryc. 46)

Najwazniejszym tej fazy prac byto odseparowanie skazonej ziemi, zanieczyszczonego gruzu
igruzu bez zanieczyszczenn oraz innych typéw odpaddéw (drewnianych, metalowych, tworzyw
sztucznych). Utworzone z odsianego materiatu pryzmy stopniowo likwidowano na przetomie 2013
i 2014 r. kierujgc materiat ziemny do ptukania, zas gruz do kruszarki. Przekrusz z zanieczyszczonego
gruzu zdeponowano nastepnie w rdzeniowej czesci pryzmy bioremediacyjnej. Przekrusz z gruzu bez
zanieczyszczen wykorzystano do interwencyjnego utwardzania drdég technologicznych oraz dla
potrzeb Inwestora zgromadzono w formie pryzmy przy ul. Kujawskiej.

Analogiczne dziatanie, polegajgce na sitowej separacji ziemi zebranej ze zdegradowanej
powierzchni, Wykonawca prowadzit jeszcze dwukrotnie w trakcie omawianego okresu realizacji prac.
Powstajace przy tym frakcje odpaddw okresowo magazynowano i w wiekszych partiach
przekazywano do unieszkodliwienia.

W przypadku przesiewania ziemi z duzg domieszkg gleby oraz korzeni, todyg traw itp. tj. ziemi
zebranej jako nadkfad sektorach D2 i E3, zrezygnowano z ptukania przesianej ziemi — nie miata ona
organoleptycznie cech wyraznego skazenia (brak zapachu, prawidtowa gruzetkowatos¢ gleby,
normalna barwa, brak oleistych reflekséw itp.). Frakcje przesiang powtérnie wykorzystano jako
wartosciowy materiat na glebe w wyréwnywanych pod zagospodarowanie zielenig sektorach B1, B2,
C2,C3iD3.
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Ryc. 37. W narozniku terenu dawnej nasycalni ocalata
niezburzona wiezyczka — budynek transformatora -
samotna wsrdd skazonych hatd ziemi i gruzu.

Ryc. 38. Rozbieranie starych hatd mozna byto zaczagé w
kilku miejscach jednoczesnie, ale angazowanie zbyt duzej
ilosci sprzetu kopigcego i wozgcego powodowatoby
niepotrzebne, dodatkowe rozpraszanie skazen. Konieczne
byto dziatanie systemowe.

Ryc. 39. Rozpetzajaca hatda skazionej kreozotem ziemi
mimo wielu lat nie pokrytfa sie zielenig. Widoczne tu zlepy
nie kwalifikowaty sie do procesu ptukania gruntu i po
oddzieleniu na sitach zostaty wywiezione jako odpad
niebezpieczny.

Ryc. 40. Typowa mieszanka odpaddow na terenie nasycalni
przed rekultywacja — hatdy ziemno-gruzowe skazone
kreozotem oraz gruzowisko po dawnych budynkach
produkcyjnych.
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Ryc. 41. Rozbidérka i wywozenie starych hatd do stanowiska
segregacji oraz wyburzanie resztek fundamentéw po
budynkach odbywaty sie réwnoczesnie.

Ryc. 42. Przesiewacz w akcji. Na pierwszym planie materiat
gruzowo-ziemny z wykopow i hatd.

Ryc. 43. Segregacja sitowa materiatu ze starych hatd
generowata kolejne hatdy, ale juz odpaddéw o jednakowych
cechach nadajgcych sie do dalszych  proceséw
unieszkodliwiania.

Ryc. 44. Podstawowym produktem z segregacji sitowej
starych hatd byta odsiewka we frakcji piaszczysto-zwirowe;j.
Ten zanieczyszczony materiat niestety bardzo niechetnie
poddawat sie ptukaniu z powodu sporej ilosci mineratéw
ilastych oraz domieszek w postaci nasyconych olejem
drobin drewnianych (drzazgi, widry).
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Ryc. 45. Specyficzne odpady drewniane wysegregowane ze
starych hatd kwalifikowano jako odpad niebezpieczny z
racji silnego nasgczenia kreozotem.

Ryc. 46. Przy przesiewaniu materiatu z hatd oddzielano
ztom do recyklingu

Ryc. 47. Juz przy rozbidrce i usuwaniu starych hatd ujawnity
sie wyrazne, negatywne skutki kilku lat zalegania skazonej
ziemi na czystym podtozu. Mobilne frakcje kreozotu
przenikaty w nizej lezgce piaski. Hatdy stanowity tzw.
wtoérne zrédto zanieczyszczen.

Wydobywanie gruntéw silnie skazonych do ptukania

Kolejng, najwiekszg czescig prac ziemnych prowadzonych w raportowanym okresie byto
wydobywanie gruntu okreslonego jako silnie skazony i wymagajgcy ptukania przed procesem
bioremediacji. Poczatkowo obszar przewidziany Projektem rekultywacji do wydobywania i ptukania
gruntu obejmowat jedynie centralng czes¢ dawnej nasycalni, gdzie odbywaty sie procesy produkcyjne
oraz ewentualnie waskg czes¢ zachodnig, gdzie znajdowata sie suwnica przetadunkowa do swiezych,
gotowych wyrobéw. W obu tych obszarach oleiste odcieki produkcyjne, co stwierdzono
wczesniejszymi wykopami w latach 2010-2011, zdotfaty przenikna¢ przez cata, 4-5 metrowa strefe
aeracji i dotarty do warstwy saturacji. Wydobywanie gruntéw skazonych ze strefy zawodnionej nie
byto priorytetem, gdyz i tak procesy oczyszczania zachodzg tu znacznie wolniej (mniejsza ilos¢ tlenu,
czesto dodatkowy naptyw zanieczyszczen). Aby jednak strefe aeracji sztucznie pogtebi¢ dla potrzeb
wykopow i efektywnego oczyszczania biologicznego, zalecono utrzymywanie lokalnie obnizonego
poziomu wod poprzez dziatanie studni depresjonujgcych. Wode skazong ujetg tymi studniami
kierowano do procesu ptukania jako wode procesows.
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Tak zdefiniowang w pionie strefe skazong zaczeto wydobywac juz po likwidacji gruzowisk,
przesianiu hatd i wyptukaniu czesci ziemi odsianej z tychze hatd. Byta to naturalna kontynuacja prac

Lobowise g e s norees

zwigzanych z usuwaniem pozostatosci fundamentéw i piwnic.

Ryc. 48. W centralnej czesci dawnej nasycalni usuwaniu
fundamentow i infrastruktury towarzyszyto wydobywanie
najczesciej silnie skazonego gruntu. Ten zatem, po selekcji
na przesiewaczu, kierowany byt do ptukania.

Ryc. 49. Po usunieciu fundamentéw kontynuowano prace
wydobywcze — pod dawng halg nasycen grunt byt skazony
w catym profilu az do wdd gruntowych, tj. ok. 4,5 m

Ryc. 50. Intensywne i gtebokie prace wydobywcze na
granicy sektorow D3 i E4 wyraznie obnazyly rdzinice
pomiedzy rodzimym gruntem skazonym i tym bez
zanieczyszczen.
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Ryc. 51. W sektorach B2 i C3 w 2015 r. wydobyto skazone
grunty w tzw. ,polu 3”. Istnienie tej waskiej, ale gtebokiej
strefy skazonej ujawnito sie najpierw w niewielkim wykopie
po usuwaniu lezgcej tu papy i eternitu.

Ryc. 52. Usuwanie skazonej ziemi w ,polu 3” wymagato
ograniczen ze wzgledu na sasiadujace lipy z alei drzew
prowadzacej od ul. Kujawskiej. Do wyrobiska niezwtocznie
wsypano ziemie bez zanieczyszczen przywieziong z spoza
terenu rekultywowanego.

Ryc. 53. Na tej waskiej, skazonej strefie przy alei lipowej
pechowo ulokowana zostata studnia S12, zatem
tymczasowo ominieto jg przy usuwaniu skazen.

Ryc. 54. Prace wydobywcze prowadzone poza obszarem
dawnych zabudowan nasycalni ujawnity, Zze skazenie
miejscami jest gtebokie, wymagajace kopania do 5 m, a
niekiedy wystarczy zebranie warstwy ok. 1 metra, by
dotrze¢ do rodzimego piasku bez zanieczyszczen. Prace na
granicy sektoréw E3 i E4.
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Ryc. 55. W czerwcu 2014 prace ziemne (tu usuniety nasyp
glebowy nad gruntem skazonym) dotarty do podtnocnej
granicy ogrodzenia i stato sie jasne, ze strefa skazona tgczy
sie z widocznym dalej placem pozbawionym roslinnosci.
Konieczne byto zatem przesuniecie ogrodzenia i podgazanie
za skazonym gruntem do granicy rekultywowanej dziatki.

Ryc. 56. W czesci sektora F4 wystarczyly prace ziemne do
gtebokosci 1 m, by potem utworzy¢ poletko remediacyjne
na gruncie ze stabym i rozproszonym skazeniem.

Ryc. 57. Precyzyjne, selektywne wybieranie silnie
skazonego gruntu jak np. tu w sektorze E3 powodowato
konieczno$¢ pdiniejszej nadbudowy przed utworzeniem
poletka remediacyjnego.
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Ryc. 58. Tropienie skazen w gruncie koparka i ich usuwanie
tacznie z  infrastrukturg, sprawcg wyciekdw o
charakterystycznym ksztatcie ,,dzwonu” — dos¢ zaskakujgca
struktura w otaczajacym jg czystym piasku.

Ryc. 59. Poprzednia struktura w gruncie z wiekszej
perspektywy — koparka usuneta selektywnie catg strefe
silnie skazong wyciekami kreozotu z betonowego kanatu,
ktory miat za zadanie ,,co$” odwadniac.

Ryc. 60. Tym ,czyms” byta prawdopodobnie najstarsza,
poniemiecka jeszcze, pomocnicza strefa roztadunku
kreozotu z wagondw. Masywne, gtebokie skazenie gruntu
byto przysypane ok. 0,5 metrowag warstwg ziemi i z
wierzchu praktycznie niewidoczne. Na zdjeciu pace
wydobywcze w miejscu tzw. ,pola 1” wedtug umowy
uzupetniajgcej z Wykonawca.
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Ryc. 61. Koncowa faza wykopéw prowadzonych do granicy
potnocnej terenu objetego rekultywacjy. Widoczne w
Scianie skarpy zanieczyszczone grunty znajdujg sie juz w
strefie witasnosci dziatki PKP, gdzie przebiega bocznica
kolejowa iewentualne dalsze prace wykraczatyby poza
kompetencje Inwestora oraz Wykonawcy. Obszar zalany
woda to miejsce po wydobytych silnie skazonych gruntach

W miejscu opisanym powyzej.

Ryc. 62. Na granicy z dziatkg PKP na odcinku wstawiono ok.
12 m pionowg, 6-metrowg geomembrane, by oddzieli¢
wymienione grunty (po prawej) od strefy pierwotnie
zanieczyszczonej, ktérej nie usunieto.

Ryc. 63. Wykop w centralnej czesci po nasycalni to kolejne
podziemne fragmenty infrastruktury i murdéw, czesto silnie
zanieczyszczonych kreozotem.

Ryc. 64. Ostatni, niewielki juz obszar skazonej ziemi do
wydobycia w centrum terenu po nasycalni wyraznie daje
sie rozgraniczy¢ na $cianie wykopu. Stan na 20.11.2015.

Wymiana gruntu
Na rekultywowanym terenie zastosowano dwa rodzaje wymiany gruntu.

W niektérych miejscach wybrany grunt skazony i przeznaczony do ptukania zastgpiono od razu
gruntem bez zanieczyszczen przywiezionym spoza terenu prac (kontrola organoleptyczna oraz
kontrola miejsc zrédtowego dostarczanego gruntu). Byto to przede wszystkim konieczne tam, gdzie
wyrobiska byty niewielkie, incydentalne (np. tzw. plama w sektorze D5), trzeba byto od razu dac¢ grunt
dobrej jakosci, by utrzymac sasiadujaca zielen (np. ,,pole 3” w sektorach B2 i C3) lub nie byto sensu
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tworzy¢ kolejnych, niewielkich poletek remediacyjnych, gdzie musiataby by¢ prowadzona regularna

inokulacja biopreparatow (np. przy granicy z terenem bocznicy kolejowej i ul. Parkow3).

Innym rodzajem wymiany byto zastepowanie wydobytego, skazonego gruntu gruntem juz po
procesie prania. Miat on zdecydowanie mniejszy poziom zanieczyszczen, byt doskonale
zhomogenizowany, nawilzony i napowietrzony — zatem stanowit dobre podtoze do rozpoczecia
procesu bioremediacji. Taki rodzaj wymiany stosowano wykonujgc wiekszos¢ poletek

remediacyjnych.

Ryc. 65. W czesci wyrobiska w sektorze D2 zastosowano
klasyczng wymiane gruntu. W miejsce skierowanego do
prania skazonego gruntu przywieziono ziemie z prac
inwestycyjnych prowadzonych w nowotworzonej strefie
przemystowej Solca Kujawskiego, gdzie kiedys byty pola.

Ryc. 66. W wyrobisku przy centralnej czesci dawnej
nasycalni zastepowano wybrany grunt ziemig juz wyprang
(nasyp po lewej stronie), ktéra byta dogodnym podtozem
dla poletka remediacyjnego i prowadzonych na nim
procesow bioremediacji.
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Ryc. 67. Warstwowa wymiana gruntu na obszarze
przebudowanych poletek remediacyjnych w sektorach F4,
F5 i F6. Wykopany grunt skazony trafia tymczasowo na
pryzme buforujacy, a jest zastepowany juz wyptukanym
gruntem z aktualnego procesu stale prowadzonego w
basenach. Widoczny kontrast barw to oczywiscie rdznica
wynikajgca gtéwnie z wiekszej wilgotnosci oraz zawartosci
niewyptukanych zanieczyszczen organicznych w
tworzonym nasypie. Dalszy proces doczyszczenia to juz
zadanie dla mikroorganizméw na poletku remediacyjnym.

Ryc. 68. Zasypywanie ziemia dostarczong z zewnatrz
wykrytej, izolowanej plamy zanieczyszczern okreslonych
jako ,,nietechnologiczne”, gdzie wydobyto grunt do prania.
Sektor D5.

Ryc. 69. Po wyréwnaniu nawiezionej ziemi teren ten czeka
juz na wprowadzenie zieleni.

Tworzenie poletek remediacyjnych

Zgodnie z projektem Wykonawca po usunieciu starych hatd na niektérych obszarach o srednim
i matym skazeniu zaczat tworzy¢ poletka remediacyjne. Zadanie to, cho¢ poczgtkowo wydawato sie
proste, bardzo sie skomplikowato, gdy po paru miesigcach prac i badan kontrolnych nie stwierdzano
juz poprawy stanu $rodowiska. Powodem byty znajdujace sie w podfozu poletek obszary o silnym
skazeniu. Wobec tego Wykonawca podjat decyzje o gruntowne] przebudowie kolejnych poletek, co
gwattownie zwiekszyto ilo$¢ ziemi do prania oraz spowodowato oczywistg, cho¢ chwilowg dewastacje
wyréwnanych juz powierzchni.
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Ryc. 70. Przygotowanie terenu pod poletka remediacyjne.
Rozpoznanie ptytkiego podioza poprzecznymi marszami
spychacza ujawnia strefy o duzym skazeniu kreozotem na
liniach niektérych torowisk, ktére rozebrano kilka Iat
wczesniej.

Ryc. 71. Na obszarach o s$rednim i niskim stopniu
zanieczyszczenia tworzone byly poletka remediacyjne —
ptaskie, wyodrebnione pola pokrywane nastepnie matg
stabilizujgcg i utrzymujacg warunki dla rozwoju
mikroorganizmdéw. Poczgtkowy stan poletka w sektorze
FAFS.

Ryc. 72. Zaraz po ufozeniu maty rozpoczynano inokulacje
biopreparatu, by mikroorganizmy jak najszybciej
rozpoczety swoje dziatanie w ziemi.

Ryc. 73. Poletko remediacyjne w sektorze D3E4 utworzone
w listopadzie 2013 r. wymagato jednak rozebrania i
gtebokiej ingerencji w kolejnym sezonie, gdyz stopien
skazenia podfoza hamowat dziatanie biopreparatu
dozowanego na powierzchnie. Na pierwszym planie
otwarta tymczasowa obudowa studni S6 i rurocigg tgczacy
studnie.
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Ryc. 74. To samo poletko po zdjeciu mat ostonowych i
gtebokiej orce w maju 2014. Masowa ilo$¢ wyorywanych
zlepow pokazata, ze jednak konieczne jest wydobycie do
ptukania ponad potowy obszaru poletka.

Ryc. 75. Poletko remediacyjne w F4 w trakcie gruntownej
przebudowy po wydobyciu waskich stref skazen ciggnacych
sie pomiedzy obszarem centralnym oraz dawnym rejonem
suwnicy.

Ryc. 76. W okresie suszy (VI-VIII.2014) czesto stosowano
dodatkowe deszczowanie poletek remediacyjnych w celu
utrzymania nalezytej wilgotnosci podfoza. Stosowano
wode pobrang ze studni S1-S5 o niktym stopniu
zanieczyszczenia zwigzkami organicznymi.

Ryc. 77. Po uzyskaniu akceptacji RDOS czeéé najlepiej
wypranego  gruntu  deponowano na  poletkach
remediacyjnych.
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Ryc. 78. W obszarze od strony ul. Parkowej na
przygotowanym podtozu (miejscami wymiana gruntu,
usuniecie masywnych struktur betonowych) nawieziono
i rozprowadzono warstwe glebowa zdjetg stad przed
gtebokimi pracami ziemnymi i przesiang na sitach w celu
odseparowania wiekszych odpaddéw, w tym gruzu.

Tworzenie pryzmy bioremediacyjnej

Na obszarze terenu rekultywowanego graniczacym z linia kolejowa Torui-Bydgoszcz wykonano
pryzme bioremediacyjng. Byta ona nieco zmodyfikowana w stosunku do pierwotnego projektu tak, by
zajmowata teren nie wymagajgcy wycinki znacznej ilosci drzew, samosiejek oraz aby mogta przyjac
ewentualnie wiecej gruntu (szersza podstawa).

Izolacje kwatery wykonano przy uzyciu geomebrany HDPE o grubosci 1,5 mm, by nie doszto do
tatwego jej przebicia mechanicznego. Ponadto na utozonej izolacji i na rurach drenazu najpierw
sypano materiat drobnoziarnisty, a dopiero potem grubszy i gru z przekruszu.

Pryzma stopniowo byta nadbudowywana zyskujgc po drodze strefe rdzeniowa z przekruszem
zanieczyszczonym i rurami napowietrzajgcymi wnetrze pryzmy. Nastepnie, w wyniku ustalen z
Inwestorem i Inzynierem Projektu, zwiekszono jej wysokosé. Materiat deponowany tu powoli osiada,
ale obecnie pryzma ma okoto 4-5 metréw wysokosci i catkowicie zastania przejezdzajgce pociagi.
Stanowi tez, zgodnie z projektem rekultywacji, specjalng bariere dzwiekochronnga dla tego terenu.

Pryzmie towarzyszy szczegdlna infrastruktura — réw opaskowy, drenaze, prefabrykowany ,
typowy piaskownik i separator oleju oraz, opisany tu odrebnie — zbiornik na odcieki.

Na koniec raportowanego okresu pryzma bioremediacyjna nie zostata jeszcze zamknieta — w
czesci centralnej moze przyjac jeszcze grunt, ktéry mimo prawidtowego procesu prania, bedzie miat
znaczne zawartosci WWA. Wymaga¢ to bedzie dituzszego okresu dziatania proceséw
mikrobiologicznych w gruncie. | wtasnie w tym celu zostata zaprojektowana i wykonana ta struktura.

Ryc. 79. Teren pod wykorytowanie obszaru pod pryzme
najpierw wyréwnano i wytyczono wymagane spadki, by
wewnatrz izolowanej kwatery odcieki kierowaty sie w
wymaganym kierunku.
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Ryc. 80. Faza korytowania niecki pod pryzme. Po lewej
stronie stupy trakcji elektrycznej linii kolejowej Torun-
Bydgoszcz.

Ryc. 81. Na wykorytowanej powierzchni uktadano
i zgrzewano kolejne arkusze geomembrany (folii HDPE), by
wykonaé¢ cate podtoze pod pryzme jeszcze przed
nadej$ciem zimy 2013/2014.

Ryc. 82. Zgrzewanie geomembrany z HDPE gwarantuje jej
szczelno$é na potaczeniach arkuszy.

Ryc. 83. Zespawane arkusze geomembrany szybko
stabilizowano wyptukanym gruntem uprzednio ktadac
zaplanowany drenaz odciekéw.
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Ryc. 84. W listopadzie 2013 r. do uszczelnionej kwatery
trafiajg pierwsze partie wyptukanego gruntu oraz przekrusz
z gruzu zanieczyszczonego jako wypetnienie rdzeniowej
czesci przysztej pryzmy bioremediacyjne;.

Ryc. 85. W sgsiedztwie pryzmy bioremediacyjnej osadzone
zostaty piaskownik oraz odolejacz do podczyszczenia
odciekéw wyptywajgcych kolektorem z uszczelnionej
kwatery

Ryc. 86. Faza wykonywania tymczasowego, otwartego
zbiornika na odcieki. Wykop pod geomembrane jest wolny
od zanieczyszczen.
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Ryc. 87. Do zbiornika wptywajg pierwsze odcieki, ktére
nastepnie cyklicznie bedg nawadnia¢ pryzme lub trafig do
ptukania gruntéw jako woda procesowa.

Ryc. 88. Maj 2014 — w stopniowo budowanej pryzmie
bioremediacyjnej wykonano drenaz napowietrzajgcy w
strefie  rdzeniowej, w  otoczeniu przekruszu z
zanieczyszczonego gruzu. Na fotografii widoczne sg korice
rur z drenazu — nitki wschodniej i zachodniej. W tle za
pryzma widoczne sg budynki przemystowe za torami
kolejowymi Torun-Bydgoszcz.

Ryc. 89. Wrzesien 2014 — na pryzmie bioremediacyjnej
powstaje nowy poziom z sukcesywnie pranego gruntu z
wykopow i pryzmy buforujace;j.

Ryc. 90. Stan budowanej pryzmy w kwietniu 2015. Widok
wzdtuz pryzmy od strony jej kraiica zachodniego. Mozna
odrdznié okres depozycji upranego gruntu na podstawie
jego barwy, czyli stopnia wysuszenia piaskéw.
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Ryc. 91. Nadbudowywana pryzma stopniowo zastania
przejezdzajgce pociagi i juz skutecznie ttumi ich hatas.

Usuwanie wykrytych lokalnych zanieczyszczen ,nietechnologicznych”

Proces wykrywania i usuwania lokalnych zanieczyszczen ,nietechnologicznych” jest typowym,
metodycznym dziataniem przy oczyszczaniu terendéw poprzemystowych. W przypadku terenéw o
dtugiej historii zagospodarowania przemystowego, a szczegdlnie miejsc, gdzie stosowano stare,
niezmienione od lat technologie, spotyka sie strefy wystepowania zanieczyszczerh srodowiska
gruntowo-wodnego substancjami, ktérych albo nie stosowano w opisanej technologii, albo tez w
danym miejscu zaktadu substancje takie nie powinny sie znajdowac, jak wynika z rozpoznania
historycznego.

Obszar starej nasycalni, ktorej gtdwnym zadaniem od dziesiecioleci byto nasycanie olejem
impregnacyjnym (kreozotem) drewnianych podktaddéw i stupow, moze by¢ zanieczyszczony tymze
kreozotem takze w innych miejscach, ale nie przewidzianych w stosowanej technologii. Jesli zatem
kreozot i jego pozostatosci wykryte zostang w ziemi poza rejonem zbiornikdéw, poza strefg
przetadunku oleju, przetadunku nasyconych podktadéw, poza placem roztadunkowego wézkéw z
autoklawodw, poza rejonem budynkdéw nasycalnia oraz poza tzw. ,strong czarng”, to mozna okresli¢ je
mianem , nietechnologicznych”.

Do tej grupy nalezg takze wszelkie inne odpady, np. zakopane lub porzucone odpady
komunalno-podobne lub odpady niebezpieczne z remontéw i rozbiérek budynkéw (papa i eternit).

Na rekultywowanym terenie przy ul. Kujawskiej 2 juz na etapie wstepnej wizji terenu podczas
przygotowywania projektu rekultywacji stwierdzono wystepowanie odpadéw ,nietechnologicznych”
wedtug definicji podanej powyzej. Natomiast po rozpoczeciu prac rekultywacyjnych, tj. od lipca 2013
r. na skutek dodatkowo wykonywanych wiercen, sondowan oraz szczegdlnie wielkoprzestrzennych
prac ziemnych (wykopy koparka, makroniwelacja spychaczem) wykryto w kilku miejscach zakopane
odpady pochodzace zapewne z zewnatrz nasycalni, jak rowniez po tzw. ,stronie biatej” odpady
zawierajgce olej kreozotowy, geste frakcje kreozotu oraz zuzle paleniskowe w czasie funkcjonowania
zaktadu zakopane z rozmystem w ziemi lub wysypane na jej powierzchni.

W celu znalezienia odpaddéw produkcyjnych zakopanych w miejscach zupetnie przypadkowych
i nie zwigzanych z technologia siegnieto po pomoc dodatkowych swiadkéw — przed laty pracownikéw
nasycalni. Ich wspomnienia potwierdzity lub wskazaty ewentualne miejsca ukrycia odpaddéw. Z dwéch
specjalnych wizji terenu z udziatem swiadkow Inzynier Projektu sporzadzit odrebne informacje —
notatki dla Inwestora.

Ryc. 92 przedstawia lokalizacje rdéinego typu odpaddéw, ktére okreslono jako
,hietechnologiczne”.
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Ryc. 92. Mapa lokalizacji odpaddw ,nietechnologicznych” na terenie dawnej nasycalni.

Plamy zanieczyszczen kreozotem (zaolejona ziemia, zlepy, staty brak roslinnosci) znalezione w
sektorach B2C2, D5, E3 okazaty sie na tyle gtebokie, ze zaszta konieczno$¢ wykonania w tych
miejscach gtebokich wykopow, nawet do poziomu wystepowania zwierciadta wod gruntowych.
Pozostate plamy usunieto selektywnie koparka lemieszowg (G7, czes¢ plamy w E3) lub najpierw
zebrano spychaczem (E6, F8).

Zlepy po odsianiu zgromadzono i wraz z innymi odpadami niebezpiecznymi przekazano
uprawnionemu podmiotowi do unieszkodliwienia (firma Eko-Serwis). Zanieczyszczona ziemia (z
wykopow i z odsiania) zostata skierowana do procesu ptukania gruntu i nastepnie zdeponowana na
pryzmie bioremediacyjnej oraz na poletkach remediacyjnych.

Zuzle paleniskowe w wiekszych nagromadzeniach (warstwy o gruboéci powyzej 10 cm)
stwierdzono w dwdch obszarach — na pograniczy sektoréw F3F4 oraz C3C4D4D5. Wykonawca 29
maja 2015 przeprowadzit badanie prébki zuzli z obszaru drugiego, wymienionego powyzej. Analizy
metali ciezkich nie wykazaty przekroczen dopuszczalnych dla gruntéw grupy C, zas w odniesieniu do
standardéw dla gruntéw grupy B jedynie bar miat stezenia wyzisze od dopuszczalnych o 13,6%.
Postanowiono nie wywozi¢ tego rodzaju gruntu, tym bardziej, ze separacja zuzli i ziemi w tych
konkretnych warunkach nie jest mozliwa. Ponadto zuzle zawierajgce pylastg frakcje mineralng
(popioty) sprzyjajg zatrzymaniu wilgoci i przyczyniajg sie do procesow glebotwdrczych na ubogim,
piaszczystym podtozu.

Odpady komunalne oraz komunalnopodobne wykryto w trakcie likwidacji (separacji sitowej)
starych hatd pozostawionych przez poprzednich wtascicieli terenu oraz w czasie wydobywania gruntu
i resztek fundamentéw w centralnej czesci, gdzie istnialy budynki produkcyjne. Mozna
domniemywaé, ze odpady takie trafity na teren juz po zaprzestaniu produkcji i dewastowaniu
pozostawionej infrastruktury. W ramach selekcji materiatu z hatd odsiano odpady
komunalnopodobne. Konieczna byta praca reczna, by wybra¢ tzw. Smieci i wszystko popakowaé do
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workdow na odpady komunalne (zgodnie z obowigzujgcymi obecnie zasadami odbioru odpaddw).

W takiej postaci odpady te zostaty odebrane przez Zaktad Gospodarki Komunalnej i usuniete na

sktadowisko komunalne.

Przy drodze wjazdowej na teren nasycalni od szeregu lat lezaty zdeponowane odpady
niebezpieczne — ok. 1 m® potamanych ptyt eternitowych (zapakowanych w uszkodzony worek typu
big bag) oraz ok. 2 m*® papy dachowej i lepiku. Odpady te zapakowane w specjalistyczne mocne
opakowania z grubej folii odebrat wybrany przez Wykonawce podmiot uprawniony do transportu
i unieszkodliwiania odpaddéw niebezpiecznych (Eko-Serwis).
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Ryc. 93. ,Skaliste” brunatno-czarne naskorupienia oraz
permanentny brak roslinnosci to nieomylny znak
nagromadzenia skazen kreozotu w poziomie glebowym, a
czasem takze i znacznie gtebiej. Sektor E3.

Ryc. 94. Na tego rodzaju naskorupieniach, gdzie brak gleby,
mogg przetrwa¢ jedynie najbardziej wytrwate i
zahartowane organizmy, czyli mchy i porosty.

Ryc. 95. Naskorupienia i zlepy wykartowane w sektorze E6
okazaty sie byc¢ tylko powierzchowne i do ich zebrania
wystarczyto hatdowanie spychaczem.

Ryc. 96. W sektorze G7 przy pofudniowej granicy terenu
(dawniej byt tu ptot nasycalni) usunieto koparkg ptytko
zalegajgce odpady zawierajgce kreozot — trociny, zuzle,
drobny ztom itp. Potem teren zostat wyrdéwnany
spychaczem.
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Ryc. 97. Po likwidacji zasmiecenia terenu i usunieciu
pozakopywanych miejscami odpaddéw
,hietechnologicznych” oraz po skontrolowaniu jakosci
ziemi potudniowa czesé obszaru zniwelowano spychaczem,
by ostatecznie zlikwidowa¢ wszechobecne dziury,
zagtebienia oraz ewentualnie jeszcze wytuskaé z ziemi
zapomniane betonowe bloczki zwane w nasycalni
ytrapezami”.

Ryc. 98. Hatda odpadédw komunalnych odsianych w
procesie likwidacji starych hatd ziemno-gruzowych
zastanych na terenie po nasycalni.

Ryc. 99. Kolejna partia wysegregowanych odpaddéw
komunalnych zapakowana w worki czeka na wywdz na
sktadowisko odpadow. 13.11.2013 r.

Ryc. 100. Potamany eternit w big bagu oraz papa dachowa z rozbidrki
podrzucone przy alei lipowej na terenie po nasycalni. Zdjecie z
17.12.2009 r.
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Ryc. 101. Odpady papy dachowej i potamany eternit spakowane w worki
do transportu na sktadowisko odpaddw niebezpiecznych.

Plukanie gruntu

Rozwdj i dopracowanie technologii ptukania

Wykonawca prac rekultywacyjnych na podstawie zawartej umowy posiadat znaczng swobode
w wyborze sposobu prowadzenia technologii okreslanej jako ptukanie gruntu (soil-washing) lub tez
bardziej precyzyjnie jako pranie gruntu, gdy stosowane sg srodki powierzchniowo czynne
(detergenty).

Poczgtkowe préby i testy okazaty sie jednak mato wydajne i ostatecznie Wykonawca przyjat
wersje proponowang w Projekcie rekultywacji. Szczegdlnie istotne byto zastosowanie do koparek
specjalistycznych tyzek siejgco-kruszacych, ktére mogg takze pracowa¢ w zanurzeniu. Dzieki
specjalnym tarczom tracych zanieczyszczona olejem ziemia jest przecierana i to gtdwnie powoduje
odrywanie sie czastek organicznych, hydrofobowych od powierzchni ziaren mineralnych. Te
powierzchnie po zwilzeniu wodg stajg sie juz nieprzyczepne dla wiekszosci zwigzkdw organicznych.

Obecnos¢ znacznych domieszek gruzu wskazywata na koniecznosé zastosowania tyzek siejgco-
kruszacych, ale w dalszym etapie prac, gdy przewazaty juz grunty piaszczyste, z duzg skutecznoscig
sprawdzity sie tyzki siejace z gtadkimi tarczami. Skutecznos¢, badana przez Wykonawce, specjalnymi
analizami prébek testowych, wynosita niekiedy ponad 80% redukcji pierwotnych zanieczyszczen.

W procesie ptukania i prania gruntdw powstaje pewna ilo$¢ zanieczyszczen rdinego typu
(opisana w dalszych rozdziatach), ktére jednak juz tatwiej mozna zgromadzi¢ i przekaza¢ do
unieszkodliwienia usuwajgc faktyczne skazenia z tego terenu.

Ryc. 102. Frakcja piaszczysto-zwirowa, czyli skazona ziemia
z drobnym gruzem i czastkami drewna, to najtrudniejszy
materiat do procesu prania.
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Ryc. 103. Przy trzyczesciowym basenie do prania gruntu
znajdowat sie specjalny izolowany geomembrang ociekacz,
by grunt przed wywiezieniem moégt straci¢ czes¢ wody
procesowej. Woda ta, zbierajgca sie poprzez specjalny
drenaz bytfa kierowana ponownie do basenu pioracego.

Ryc. 104. Szlamy denne z ptukania gruntu pochodzgcego z
przesianych starych hatd. Sposéb wysychania tego szlamu
wskazuje na znaczna zawarto$¢ frakcji ilastej, co
zdecydowanie utrudniato ptukanie.

Ryc. 105. Lipiec 2014 — pierwsza wprowadzona tyzka
przesiewajgco-kruszaca  ptucze grunt w  basenie
podzielonym na trzy komory.

Ryc. 106. Zmiana technologii ptukania po wprowadzeniu
specjalistycznej tyzki do ptukania (tzw. tyzka siejaco-
kruszgca). Na tacy ociekacza wyraznie widoczna rdznica
wypranego materiatu w pordownaniu do ziemi ptukanej
zwykig tyzka koparki (na drugim planie).
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Ryc. 107. tyzka siejgco-kruszaca byta niezbedna w
pierwszej fazie prac, gdy do ptukania trafiaty grunty z duza
iloscig drobnego gruzu ze starych hatd.
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Ryc. 108. Potem jeszcze lepsze efekty uzyskiwano stosujgc
inna tyzke do gruntéw piaszczystych.
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Ryc. 109. Sprowadzanie kolejnych, zupetnie nowych tyzek
pioragcych oznaczato na pewno mniejszg awaryjnosc i
szybsze tempo prac.

Ryc. 110. Dwie tyzki piorace w akcji w starym zbiorniku do
prania gruntu.

Ryc. 111. Uprany, jasnozotty piasek na ociekaczu (na
pierwszym planie) to ewidentny wynik lepszego sprzetu
oraz poprawy umiejetnosci personelu. W tle pryzma
buforujgca ziemie do procesu prania. Jej lokalizacja w
bezposrednim sasiedztwie basenu zapewniata sprawny
zatadunek kolejnych partii gruntu do prania.
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Ryc. 112. Skuteczna praca tyzki piorgcej grunt w pierwszej
komorze basenu jest widoczna chocby po ilosci ,kozucha”,
czyli zawiesiny z olejowo-wodnej emulsji zbierajgcej sie na
powierzchni wody.

Ryc. 113. Pranie w drugiej komorze basenu z dodatkiem
biodegradowalnych surfaktantéw zwykle dawato juz tatwo
zauwazalng poprawe jakosci pranego gruntu — piasek
stawat sie jasniejszy, a olej nie kleit sie do ziaren.

Ryc. 114. Stosowane w procesie prania gruntu koparki ze
specjalnymi tyzkami zaparkowane na czas Swigteczno-
noworocznej przerwy w pracach. 23.12.2015 .

Pryzma buforujaca
Od chwili wprowadzenia specjalistycznej tyzki do ptukania gruntu (a potem kolejnych trzech)

proces ptukania prowadzono szybciej,

ale mimo to intensywnie wydobywany grunt wymagajacy

skazenia musiat czekaé na ptukanie. Wykonawca w ramach swoich uprawnien zmodyfikowat plany
i zaczeto tworzy¢ tzw. pryzme buforujacg wydobyty grunt. Wedtug Inzyniera Projektu nie byto to
rozwigzanie najlepsze, ale mogto ono przyspieszy¢ tempo prac, np. przy tworzeniu kolejnych poletek
i prowadzeniu inokulacji biopreparatu.

Z gruntu wydobywanego i zwozonego w poblize zbiornika do ptukania powstata tymczasowa
hatda, z ktérej potem sprawnie pobierano usredniony materiat do procesu ptukania.
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W swoim maksimum rozwoju zawierata ona ok. 13 000 m*® gruntu i stanowita wyraZna

dominante terenu. Po zakonczeniu prac ziemnych poza strefg centralng stato sie konieczne

,przerobienie” zgromadzonej tu ziemi, by mozliwe byty prace ziemne w poblizu zbiornika.

Ostatecznie pryzma buforujgca zostata zlikwidowana dopiero w potowie listopada 2015 r.

Jej zaletg byto poprawienie logistyki prac ziemnych i transportowych oraz mozliwosé

pobierania do ptukania wstepnie wymieszanego gruntu, wadg za$ ograniczenie dostepu do

centralnej, najsilniej skazonej czesci terenu oraz zwiekszona emisja zwigzkéw lotnych do atmosfery.

Ryc. 115. Widok z pryzmy buforujgcej (ziemia na
pierwszym planie) w kierunku pétnocnym, tj. na Park
Miejski. Za pryzmga po prawej stronie widoczne jest poletko
E4D3 pokryte matami (przed przebudows), po lewej zas
obszar czystego piasku po zdjeciu gleby i okoto metrowej
warstwy gruntow skazonych.

Ryc. 116. Widok z pryzmy buforujgcej na potudnie. Z lewej
strony kopce przesianej ziemi ze starych hatd, zas za
ogrodzeniem hatda ziemi/gleby bez ponadnormatywnych
zanieczyszczen, ale wymagajgca przesiania, zebrana
wczesniej w potnocnych sektorach przed wykonaniem tam
gtebszych wykopdéw.

Ryc. 117. Z wierzchotka pryzmy buforujgcej tatwo byto
dostrzec granice gruntu najsilniej zanieczyszczonego
kreozotem.
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Ryc. 118. Wschodni kraniec pryzmy buforujacej. Pod nig
widoczne jeszcze niewydobyte grunty, skazone kreozotem
w petnym profilu az do poziomu wéd gruntowych.

Ryc. 119. O skali problemu i ilosci gruntu wymagajgcego
jeszcze ptukania mogta swiadczy¢é ta ogromna goéra —
pryzma buforujgca. Widok od strony ul. Parkowej,
16.04.2015.

Ryc. 120. Przez kolejne tygodnie pryzma buforujgca jest
likwidowana z kilku stron bedac Zzrédtem ziemi do procesu
prania.

Ryc. 121. Potowa listopada 2015 — znika ostatni pagdrek po
dominujacej nad tym terenem od miesiecy pryzmie
zanieczyszczonego gruntu.

Zaadaptowany stary zbiornik do ptukania gruntu

Projektujgc rekultywacje dostrzezono unikatowg mozliwos¢ wykorzystania prostokatnego,

wybetonowanego zbiornika po starej nasycalni to szybkiego wprowadzenia procesu ptukania gruntu.
Sam materiat zbiornika byt dos$¢ silnie skazony kreozotem, poniewaz w przesztosci stuzyt on do
gromadzenia tego oleju pod ziemig w razie pozaréw na terenie zaktadu. Oczywiscie sama dziatalnos¢
w nasycalni i pézniejsza dewastacja budynkéw doprowadzity do duzego skazenia gruntu w otoczeniu
tego zbiornika. Nie pozostawato zatem nic innego jak wykorzysta¢ go do ptukania i prania gruntu,
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a potem wyburzy¢, przekruszy¢, zas sgsiadujaca z nim, skazong ziemie upraé w innym zbiorniku lub w

mobilnym kontenerze.

Ryc. 122. Przed rekultywacja jedno z bardziej
niebezpiecznych miejsc, szczegdlnie dla dzieci i zwierzat, na
zdewastowanym terenie — gteboki, wybetonowany zbiornik
po kreozocie. Stan z IX 2013, gdy usuwano znajdujgce sie
wokot  hatdy  ziemno-gruzowe.  Wedtug  projektu
rekultywacji zbiornik mogt sie przydac¢ do procesu ptukania
gruntu.

Ryc. 123. Ten sam zbiornik miesigc pdzniej, po oczyszczeniu
z wody, ziemi i gruzu. Ujawnito sie dno o specyficznej,
falistej konstrukcji z cegiet oraz petna gtebokos$¢ — srednio 3
m. Widoczny na $cianach gzyms jest na gtebokosci 2 m o
gornej krawedzi.

Ryc. 124. Ptukanie gruntu w catym zaadaptowanym
basenie sprawiato, ze proces trwat dtugo i byt mato
efektywny, dlatego...
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Ryc. 125. Przedtuzajgcy sie zimowy przestdj basenu
i planowany zakup kolejnych tyzek do ptukania
wykorzystano na zmodyfikowanie konstrukcji basenu.

Ryc. 126. Ostatecznie wykonano dodatkowe dwie
przegrody i zbiornik zrobit sie trzykomorowy.

Ryc. 127. Kazda komér to nieco inny proces, takie z
wykorzystaniem biodegradowalnych detergentéw, dlatego
catos¢ mozna okresli¢ mianem ,prania”.
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Ryc. 128. W tak zorganizowanym basenie praca szia
sprawniej — gdy w ostatniej komorze koparka prowadzita
ptukanie gruntu, to do komory pierwszej odbywat sie
zatadunek kolejnej porcji skazonego gruntu, a z
powierzchni wody w czesci srodkowej zbierana byta
wytworzona w praniu emulsja olejowa.

Ryc. 129. W czerwcu 2015 r. wytarte wielomiesiecznym
uzytkowaniem dno starego basenu wymagato pilnej
naprawy, co wykonano stosujgc zalanie zniszczonej
powierzchni specjalnie wzmocniong mieszanke betonowg
o podwyzszonej odpornosci na Scieranie.

Nowy basen do ptukania gruntu

W centralnej czesci sektora E5, na wschdd od tzw. starego basenu do ptukania oraz przy
ociekaczu Wykonawca, w celu zwiekszenia wydajnosci procesu ptukania gruntéw, utworzyt
dodatkowy, nowy basen. Byta to konstrukcja o nieco mniejszych wymiarach niz zaadaptowany stary
zbiornik basen, ale z punktu widzenia mozliwosci koparek optymalny (zasieg ramienia i tyzki
ptuczacej).

Wykop pod ten nowy basen czesciowo skojarzono z usuwaniem skazonej ziemi z terenu
poletka E6, aczkolwiek na docelowej gtebokosci odstonito sie juz piaszczyste, rodzime podtoze bez
zanieczyszczen.

W IV-V 2015 wykonano konstrukcje o charakterze szczelnej, trzykomorowej piwnicy i gdy tylko
mieszanka betonowa uzyskata wymagang odpornos$é, przystgpiono do eksploatacji drugiego
stanowiska ptukania gruntow.

Ryc. 130. Wykop pod nowy basen odstaniajgcy w dnie
niezanieczyszczone piaski oraz $wiezo wylana i zazbrojona
ptyta denna. 9.04.2015.
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Ryc. 131. Nowy basen zaplanowano na kontakcie z
rozszerzong tacg ociekowg — wspdlng dla obu basenéw — na
krawedzi wykopu wida¢ fragmenty folii izolujgcej podtoze
ociekacza. W gtebi dwie koparki w trakcie pracy w starym
basenie, a za nimi pryzma buforujaca z gruntem do uprania.

Ryc. 132. Tradycyjne szalunki i zbrojenie Scian nowego
trzykomorowego basenu.

Ryc. 133. Maj 2015 — gotowy nowy basen czeka na petne
zwigzanie betonu i zalanie komér wodg technologiczng. Tuz
za nim koparka formuje niecke pod dodatkowy osadnik na
wymiane wody z procesu prania. Spychacz wyrdwnuje
teren, ktéredy odbywal sie bedzie dostawa gruntu. W
starym basenie stale odbywa sie pranie i ptukanie gruntu
(dwie tyzki ptuczace na koparkach Terex).

Ryc. 134. tyzka ptuczagca w komorze do ptukania — pierwsza
partia gruntu w nowym zbiorniku. Maj 2015.
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Zbiornik usredniajacy dla wéd ze studni depresjonujacych

Wykonany w formie uszczelnionego, zagtebionego basenu zbiornik dla woéd ze studni
depresjonujgcych miat za zadanie umozliwi¢ mieszanie tych skazonych waod tak, by dostarczana do
procesu ptukania woda technologiczna miata podobny i powtarzalny skfad.

Ponadto okresowo do tego zbiornika mozna byto dostarcza¢ odcieki z pryzmy
bioremediacyjnej, co odcigzato tamten zbiornik odciekéw i pozwalato zawréci¢ do procesu prania
znaczna ilo$¢ detergentéw (surfaktantéw), ktore jeszcze nie ulegty biodegradaciji.

Ryc. 135. Zbiornik usredniajacy dla wod
wypompowywanych umieszczono przy studni S9

Ryc. 136. W zbiorniku usredniajgcym wody ze studni
depresjonujgcych mozliwe byto takze mieszanie wody ze
zbiornika odciekdw — w ten sposdb do procesu prania
wracata  cze$¢  jeszcze  aktywnych  detergentéw
wyciekajgcych z gruntu na pryzmie bioremediacyjnej. W
gtebi po prawej — tymczasowa hatda czystego gruntu
wydobytego podczas wykonywania osadnikow na szlamy z
prania gruntu.

Osadniki szlamoéw z zawiesiny z wymiany wody procesowej

Woda wykorzystywana w procesie ptukania i prania gruntéw byta okresowo wymieniana
(okoto raz na tydzien), co powodowato potrzebe jej wypompowania i oczyszczenia, gtdwnie z
zawiesiny. W tym celu wybudowano kilka osadnikéw, gdzie woda ta po zmianie pH i dostarczeniu
flokulantéw wytracata drobne zanieczyszczenia. Zawiesiny te opadaty na dno tych osadnikéw,
stopniowo je zapetniajac. llos¢ zawiesiny zalezata gtdwnie od rodzaju ptukanego gruntu. Wypetnione
szlamami osadniki byty oprdzniane, ale doszto do tego stosunkowo pdzno, gdyz Wykonawca szukat
optymalnych rozwigzan finansowych na rynku.
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Ryc. 137. Proces oczyszczania wody technologicznej
przewiduje jej zatrzymanie w osadniku i flokulacje czgstek
zawiesin mineralnych, ktére na swoje powierzchni
zaadsorbowaty zwigzki organiczne, np. WWA.

Ryc. 138. Po osadzeniu sie flokulowanych czgstek szlamow
wode z wierzchu odpompowywano i wracata do procesu
prania.
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Ryc. 139. Etap uszczelniania dna kolejnego osadnika
szlaméw i wody procesowe] w sgsiedztwie nowego basenu
do ptukania gruntu.

Ryc. 140. Jeden z osadnikéw szlamu juz catkowicie
wypetniony.

Ryc. 141. Pazdziernik 2015. Regularne transporty
specjalistycznymi cysternami pozwalajg usung¢ szlamy z
osadnikéw do firmy Eko-serwis w celu utylizacji.

Ryc. 142. tyika piorgca grunt okazata sie takie
niezastgpiona, gdy konieczne byto miksowanie zbyt
zageszczonych szlaméw w celu ich wypompowania do
cysterny.
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Ryc. 143. Niepotrzebne osadniki, oprdznione ze szlamow,
sg kolejno likwidowane — geomembrana stanowi juz tylko
odpad, kontroluje sie tez stan podtoza przed zasypaniem
zagtebien.

Zbiorniki emulsji olejowej
W bezposrednim sgsiedztwie kazdego z basenéw do prania gruntu wykonano indywidualny

tymczasowy osadnik na specyficzny ,kozuch” zbierajgcy sie na powierzchni wody w procesie prania
specjalistycznymi tyzkami. Ta ptywajaca zawiesina to gtéwnie emulsja olejowo-wodna oraz liczne
zanieczyszczenia lzejsze od wody, jak np. wiéry drewniane, a takze bardzo ucigzliwe niekiedy w
technologii ptukania drobne zuzle.

Kilkutygodniowe magazynowanie emulsji w takim zbiorniku powodowato oddzielenie sie
ciezszej wody, ktéra odprowadzano do oczyszczania, natomiast gestg maz okresowo tadowano do
zbiornikdw o pojemnoéci 1 m®. W wiekszych transportach zbiorniki te byty zabierane przez
uprawniony podmiot posiadajacy zezwolenia na zagospodarowanie tego rodzaju odpadow
niebezpiecznych. Emulsje olejowe zawierajgce WWA, fenole itp. moge by¢ wykorzystywane jako
paliwo alternatywne i utylizowane w piecach wysokotemperaturowych, np. w niektorych
cementowniach, takze w Polsce.

Emulsja pod kodem 17003* smotai produkty smotowe) — sita i Eko serwis 174 540 kg

Ryc. 144. Wydtuzony osadnik na emulsje olejowo-wodng
przy tzw. starym zbiorniku do prania gruntu.

Ryc. 145. Gdy osadnik byt napetniony, konieczne byto
zatadowanie odpadu do zbiornikéw transportowych.
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Ryc. 146. Specyficzny wykop pod utozenie geomembrany
pod drugi zbiornik emulsji. Taki ksztatt utatwiat nastepnie
bezpieczng dla izolacji prace tyzki koparki oprdzniajgcej ten
zbiornik.

S P

: Ryc. 147. Zebrana w osadniku emulsja, to odpad o znanym
‘ kodzie - to jest niezbedne przy przekazaniu odpadu
uprawnionemu odbiorcy.

Osadnik szlam6w dennych

W basenach do prania gruntu po kazdej wymianie wody procesowej usuwano takze ciezkie
szlamy, ktére opadty na dno zbiornika. Z powodu sktadu frakcjonalnego — gtéwnie mineraty ilaste
oraz pyt - nie dawaty sie one usungc¢ z basendéw tyzkami piorgcymi w trakcie przektadania urobku z
komory do komory. Na powierzchni tych mineratéw zaadsorbowane byty natomiast zaréwno frakcje
ciezkie jak i lzejsze zwigzkdw organicznych. Dlatego po zebraniu i wydobyciu tych szlamdéw musiaty
by¢ one zdeponowane w specjalnej kwaterze, by przed wywiezieniem ich jako odpady niebezpieczne,
utracity czes¢ wody.

Zaleznie od rodzaju ,wsadu” do basenu piorgcego powstawata rdézna ilos¢ szlamdéw dennych.
Dlatego osadnik zlokalizowano w nieduzej odlegtosci od basendw, ale tak , by mozna go byto takze
tatwo oprdéznic¢, gdy szlamy przeschna.

Niestety, rodzaj szlamu bywat dos¢ zmienny, bo silnie zalezat od ilosci skazen i ilosci mineratéw
ilastych w piaskach. Dlatego byt to odpad, ktéry klasyfikowano na biezaco, zaleznie od konsystencji

i przewazajgcego sktadu.

Ryc. 148. Pierwszy fadunek szlaméw dennych trafia do
osadnika izolowanego geomembrana.
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Ryc. 149. Osadnik po wypetnieniu i przeschnieciu szlamoéw
byt oprdzniany, a wywdz odpaddéw potwierdzajg karty
przekazania odpadu.

Ryc. 150. Przy osadniku szlaméw dennych takze przypisano
kod odpadu.

Ryc. 151. Gdy kolejna partia szlamow jest zbyt rzadka,
trzeba poczekac az nieco przeschnie, by niepotrzebnie nie
wywozi¢ wody z kodem odpadu niebezpiecznego.

Produkcja i inokulacja biopreparatu

Produkcja ex-situ

Poczatkowo, po laboratoryjnym i pét-polowym namnozeniu odpowiedniej objetosci
biopreparatu w celu rozpoczecia produkcji na skale 1:1 szukano rozwigzania, ktére pozwolitoby juz
jesienig 2013 roku rozpocza¢ inokulacje do skazonego gruntu preparatéw z mikroorganizmami.
Spowolnione zimg procesy stanowity tu istotng bariere. Problem ten rozwigzano wynajmujac
nieuzytkowane, ale ogrzewane pomieszczenia przemystowe na terenie Solca Kujawskiego, gdzie
rozstawionym basenie rozpoczeto produkcje biopreparatu ex-situ, tj. poza miejscem jego
zastosowania.
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Ryc. 152. Zimg 2013/2014 produkcje biopreparatu
prowadzono w warunkach ,cieplarnianych” w wynajetej
hali w Solcu Kujawskim i dowozono na teren
beczkowozem, by dokonac¢ aplikacji mikroorganizmow na
poletka remediacyjne. Na zdjeciu faza oprdzniania basenu
hodowlanego do beczkowozu.

Produkcja in-situ

Produkcja biopreparatu w terenie zostata rozpoczeta na wiosne 2014 r. i dzieki temu
ograniczono przejazdy beczkowozu przez miasto oraz poprawiono warunki rozmnazania
mikroorganizmdw — byty to warunki zblizone do naturalnych.

Ogodlnie zas wytworzono w raportowanym okresie, a doktadniej w okresie produkcji listopad
2013 — grudzien 2015, 2427 m? biopreparatu, czyli niemal 2,5 min litréw.
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Ryc. 153. Z nastaniem wiosny (kwiecien 2014) basen
hodowlany przeniesiono na teren rekultywowany przy ul.
Kujawskiej

Ryc. 154. Nastepnie rozszerzono produkcje o basen
zagtebiony w gruncie, co poprawito warunki stabilnosci
temperatury.

Ryc. 155. Hodowla odbywata sie w dwdch basenach i
naprzemiennie oprdzniajagc ich zawarto$¢, czesciej
prowadzono inokulacje biopreparatu.

Ryc. 156. Faza budowy kolejnego, nieco wiekszego basenu
W niecce w ziemi. Grunt w wykonanym wykopie jest bez
zanieczyszczen.
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Ryc. 157. Utozona geomembrana zabezpiecza przed
niekontrolowang  ,ucieczkg”  mikroorganizméw  do
otoczenia.

Ryc. 158. Na dnie basenu uktadany jest system
napowietrzajacy i mieszajacy

Ryc. 159. Oba baseny produkujgce naprzemiennie
biopreparat pozwolity na wydatne zintensyfikowanie
procesu inokulacji.

Ryc. 160. Do podlewania poletek remediacyjnych i pryzmy
bioremediacyjnej nalezato przepompowac biopreparat z
basenu do beczkowozu.
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Ryc. 161. Kolejny sezon zimowy 2014/2015 biopreparat
przetrwat ,zywy” w basenie w ziemi mimo niskiej
temperatury zewnetrznej, ale dzieki podgrzanemu
powietrzu ze sprezarki ttoczgcej je do dyfuzordw.

Ryc. 162. Jest szereg wskaznikéw i cech, ze produkcja
biopreparatu odbywa sie nalezycie. Fachowcy Wykonawcy
zajmujacy sie mikroorganizmami i bioremediacjg, mimo
niewatpliwej wiedzy, zdobyli w Solcu Kujawskim kolejne,
cenne doswiadczenia.

Ryc. 163. Waznym elementem produkcji biopreparatu jest
takze regularne dostarczanie mikroorganizmom
niezbednych nawozéw mineralnych.

Ryc. 164. Tempo biodegradacji szkodliwych weglowodoréw
w gruncie jest wprost zalezne m.in. od ilosci
wyspecjalizowanych mikroorganizméw, dlatego mimo
zimowej aury produkcja biopreparatu w obu basenach
,Szta petng parg” do konca grudnia 2015 .

Inokulacja
Inokulacja czyli w zasadzie rozprowadzanie mikroorganizmdéw do gruntu odbywato sie przy uzyciu

typowych maszyn stosowanych w rolnictwie i nawozeniu pél.
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Ryc. 165. Rozlewanie biopreparatu na poletkach
remediacyjnych prowadzono od poczatku przy uzyciu
typowego rolniczego beczkowozu ze specjalng przystawka.

Ryc. 166. Kazdorazowo beczkowdz przewozit 7 m?
biopreparatu.

Ryc. 167. Podczas przebudowy poletek remediacyjnych
inokulacje = wykonywano regularnie na  wszystkich
dostepnych powierzchniach ptaskich, bo tego wymagat
proces produkcji biopreparatu w basenach.

Nawadnianie inokulowanych obszaréw w okresach suszy
Szczegdlnie latem 2014 roku, ze wzgledu na utrzymujgce sie upaty, konieczne byto podlewanie
ziemi, by mikroorganizmy nie tracity mozliwosci rozwoju i biodegradowania zanieczyszczen.

Ryc. 168. Nawadnianie z wuzyciem rozpryskiwacza
automatycznego i ciSnienia wytwarzanego przez pompy
wiasne studni depresjonujacych
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Ryc. 169. Na przebudowanych poletkach takze
prowadzono nawadnianie — tu poprzez rozlewanie i reczne
przektadanie wezy.

Ryc. 170. W miare regularnie biopreparat byt dowozony i
wylewany takze na poziome obszary pryzmy
bioremediacyjnej, dlatego prowadzono podlewanie pryzmy
jej odciekami, by cyrkulujgce odcieki réwnomiernie
rozprowadzaty mikroorganizmy oraz aby cyrkulujgca woda
stale utrzymywata wilgotno$¢ w zdeponowanym tu
gruncie.

Dodatkowe zabiegi przyspieszajace bioremediacje
Do zabiegdw agrotechnicznych poprawiajacych pulchnosé¢ i natlenienie gleby i ziemi mozna zaliczy¢

orke gtebokg, talerzowanie i bronowanie.

Ryc. 171. Tradycyjna w rolnictwie gteboka orka ptugiem
wieloskibowym terenu pod poletko remediacyjne utatwiata
wykrycie niektérych plam skazeni, umozliwiata wybranie
zlepéw kreozotu oraz homogenizowata i napowietrzata
grunt.
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Ryc. 172. Na obszarach juz wyrédwnanych, gdzie wyrosty
niepotrzebnie chwasty prowadzono ich przyorywanie lub
kultywacje gleby brong talerzowa.

Rodzaje odpadow na terenie dawnej nasycalni

Odpady z powierzchni terenu

Odpady niebezpieczne pozostawione po nasycalni

Najpowazniejszym problemem kojarzgcym sie od poczatku z terenem po starej nasycalni w
Solcu Kujawskim oraz z odpadami niebezpiecznymi byt czesciowo uciety, nadpoziomowy stalowy
zbiornik zawierajgcy gestg maz kreozotowa. Przez szereg lat otwarty zbiornik emitowat do atmosfery
toksyczne, lotne zwigzki organiczne jak naftalen i zwigzki z grupy BTEX. Zbiornik miat dodatkowo
oderwany boczny odptyw (dziatanie tzw. ztomiarzy), co powodowato dodatkowe wyciekanie frakgcji
ptynnej do otaczajgcego gruntu. Byto oczywiste, ze w procesie likwidacji zanieczyszczen prawidtowe
usuniecie tego zbiornika byto dziataniem priorytetowym. Po przejeciu terenu do przeprowadzenia
rekultywacji (lipiec 2013) Wykonawca przygotowat odpowiednie drogi dojazdowe i we wrzes$niu 2013
usunat ze zbiornika pastowate odpady kreozotowe, zas sam metalowy zbiornik i znajdujaca sie w nim
nagrzewnice zeztomowano, a murowany cokdt wyburzono segregujac gruz ceglany. Odbioru gestego
kreozotu do unieszkodliwienia dokonata firma Eko-Serwis z Sochaczewa, posiadajgca odpowiednie
i aktualne uprawnienia do transportowania i likwidacji tego rodzaju odpadéw niebezpiecznych. llos¢
odpaddw, szacowana w projekcie na 100 m? zostata zgodnie z wymogami zwazona po zatadunku na
specjalistyczne samochody i Wykonawca przedtozyt Karte przekazania odpadu (kod odpadu 17 03
03* smota i produkty smotowe, 45780 kg).

Zataczone zdjecia z objasnieniami ilustrujg ten wazny etap w usuwaniu skazen z terenu dawne;j
nasycalni.

Ryc. 173. Usuwanie resztek kreozotu z ucietego zbiornika —
wrzesien 2013. Przy samym zbiorniku utozono dodatkowa
grubg folie ochronng, by ewentualne resztki mazi
spadajace z tyzki koparki zatadowujacej specjalne naczepy
nie zanieczyscity dodatkowo okolicznego gruntu.
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Ryc. 174. Przez oderwana kryze boczng mozna byto zajrzeé
do zbiornika i dostrzec procz zgestniatej pasty kreozotowe;j
takze inne odpady wrzucone tu zapewne przez osoby
bawigce sie na tym niestrzezonym do 2013 r. terenie.

Ryc. 175. 5 wrzednia 2013 r. — akcja oprdzniania zbiornika z
gestej pasty kreozotowej. Juz przetadowano potowe
zawartosci z ucietego cylindra.

Ryc. 176. Stalowy zbiornik byt przylepiony do ceglanego
cokotu przy pomocy smoty lepikowej. Taka mieszanka
smoty i cegiet po zdjeciu warstwy tgczacej nie nadawata sie
do segregacji i w catosci traktowana byta jako odpad
niebezpieczny do wywiezienia. W gtebi widoczna tzw.
nagrzewnica — rura wyjeta z dna zlikwidowanego zbiornika,
gdzie  kiedy$S stuzyta do  podgrzewania  oleju
impregnacyjnego.

Dodatkowe odpady niebezpieczne zawierajace kreozot

We wrzesniu 2015 roku odnotowano jednorazowy, niewyjasniony incydent — od strony
potudniowej granicy terenu po nasycalni, przy linii lasu, na czysty i wyréwnany teren piaszczysty ktos
przywidzt taczka lub niewielka przyczepka okoto 0,5 m*® mieszaniny sktadajacej sie z potamanych
cegiet i dos¢ rzadkiej mazi kreozotowej o intensywnym, czarnym kolorze. Odpad ten catkowicie
przypominat ten, ktéry juz wiele miesiecy temu usuwano z ziemi likwidujac najgtebsze, silnie
zanieczyszczone piwnice po budynkach nasycalni.

Nie prowadzono w tej sprawie zadnego dochodzenia. Na prosbe Inzyniera Projektu
Wykonawca uprzatnat te podrzucone odpady dokonujgc ich prawidtowej klasyfikacji i ostatecznie
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wywoz3ac jako odpad niebezpieczny wraz ze zlepami i resztkami zanieczyszczonych rur betonowych —
opisane dalej (jako kod odpadu 17 01 06*).

Istniato jednak podejrzenie, ze mogg to by¢ czesci odpaddw usuwanych z posesji, nie nalezgcej
obecnie do Inwestora, gdzie kiedy$ znajdowata sie lokalna wytwdrnia papy. Jeszcze przed wojng
bazowata ona na tym samym kreozocie, co nasycalnia. Jest mozliwe, ze w ziemi pozostat tam jakis$
zbedny, stary, murowany zbiornik. Jego oddziatywanie na wody podziemne moze byé witasnie
przyczyng negatywnych zmian w jakosci wody stwierdzanych w piezometrze P12 przy ul. Kujawskiej.
Jednak badania w dodatkowo wykonanym piezometrze P13 trwaty zbyt krétko i nie zdotano
potwierdzi¢ takich zmian powyzej piezometru P12.

Ryc. 177. Czes¢ z podrzuconych na teren rekultywowany,
na skraju lasu, odpadéw — cegly i ,,Swieza” maz kreozotowa
— zupetnie przypominaty to, co kilka miesiecy temu juz
wydobyto i usunieto z centralnej czesci nasycalni.

Odpady powstajace w procesie ptukania gruntow

Odpady ze wstepnej separacji gruntu w tyzkach przesiewajacych

Przy kazdym ze stanowisk do prania/ptukania gruntu, w poblizu komory, gdzie trafiat ,,surowy”
materiat ziemny z wykopow lub z pryzmy buforowej, pojawiata sie niewielka gérka wymieszanych
odpadow o grubszej frakgji.

W tyzkach siejgcych, ktére majg gtadkie, ale gesciej ustawione tarcze, wszelkie kamienie, cegty,
odpady metalowe i inne o wiekszej srednicy sg zatrzymywane i nie wpadajg do kapieli. Operator
odrzucat takie odpady, czesto oblepione jeszcze dos¢ mocno oleistym piaskiem poza basen. Po ich
przeschnieciu, w czasie wymiany wody procesowej w basenach, tg samg tyzka doktadniej odsiewano
piasek, kierujgc go do prania, zas inne odpady, gtdwnie gruz, na odrebng pryzme. Wszelkie
domieszane tam plastiki, wieksze elementy drewniane oraz metalowe wybierano z gruzu recznie.
Gruz byt potem odbierany na pryzme tymczasowq przy stanowisku kruszarki. Jako przekrusz
zanieczyszczony trafiat w rdzeniowg strefe pryzmy bioremediacyjne;.
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specjalistyczng tyzke koparki w procesie prania w pierwszej
komorze basenu jest odktadana obok basenu do
pozniejszej przerdbki.

Ryc.179. Podobne gorki grubej frakcji odrzuconego
odpadu pojawiaty sie regularnie przy stanowiskach koparek
przy obu basenach do prania gruntéw.

Ryc. 180. Co pewien czas, w okresie wymiany wody
procesowej w basenie, koparka z tyzka przesiewajgca
prowadzita na sucho odsiewanie resztek frakcji piaskowej,
za$ gruz kierowano jako skazony do podiniejszego
przekruszenia. Ewentualne odpady metalowe wybierano z
gruzu recznie.

Emulsja olejowa
Emulsja olejowa, a doktadniej olejowo-wodna, powstaje w trakcie prania zanieczyszczonego

olejem gruntu, gdy czagsteczki oleju s3 mechanicznie $cierane i chemicznie odklejane od ziaren
mineralnych. Szczegdlnie tatwo powstaje, gdy grunt zanieczyszczony ma frakcje piaszczystg i bez
domieszek ilastych. Poniewaz emulsja zawiera pecherzyki powietrza, to utrzymuje sie na powierzchni
kagpieli piorgcej i stad jest zbierana tyzkg koparki skarpowe] (poréwnac to mozna do procesu zbierania
Smietany z mleka).

Emulsja stojgc w osadniku czesciowo traci zawartg wode, ktéra jest odpompowywana do
odrebnego oczyszczenia z ciezkich frakcji WWA i innych zanieczyszczen. Zageszczona, ale nadal
ptynna emulsja moze by¢ zatadowana do transportu.

Spraktykowano, ze zatadunek z wuzyciem pompy, nawet wyposazonej w dodatkowy
rozdrabniacz, jest zawodny, bo uwiezione w emulsji olejowej wtékna roslin i inne ptywajgce odpady
zaplatujgc sie w wirnik mogg go fatwo unieruchomic¢ i zniszczyé. Dlatego Wykonawca zastosowat
zatadunek koparka tyzka skarpowg z zastosowaniem odpowiedniego leja zakoriczonego rekawem, co
pozwala do$¢ precyzyjnie napetni¢ zbiorniki polietylenowe w koszach (pojemnoé¢ 1 m?). Kazdy kosz
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jest przystosowany do przenoszenia przy uzyciu podnosnika widtowego, co przyspiesza nastepnie
zatadunek na naczepe.

Odpady emulsji olejowo-wodnej sklasyfikowane jako odpad o kodzie 170303* odebrat
uprawniony podmiot posiadajgcy wazne pozwolenie w zakresie transportu oraz unieszkodliwiania
tego rodzaju odpaddow niebezpiecznych — firma Eko-serwis z Sochaczewa. W teorii odpady tego
rodzaju, posiadajgce wysokie wartosci kaloryczne, mogg by¢ wykorzystane jako paliwo alternatywne
np. w piecach cementowych niektérych cementowni.

W trakcie opisanych prac nie badano sktadu chemicznego emulsji olejowej. Jedynie odbiorca
kontrolowat dla wtasnych potrzeb jej warto$¢ kaloryczng oraz obecnos¢ ewentualnych domieszek,
ktore mogtyby wykluczaé dalsze procesy przerdbki (np. zawartos¢ rteci, chloru i siarki). Nie zgtaszano
zastrzezen. Trzeba jednak zatozy¢, ze emulsja z oleju kreozotowego oddzielona tu w procesie prania
gruntu jest odpadem najsilniej zanieczyszczonym takimi zwigzkami jak WWA, BTEX oraz fenole.

W raportowanym okresie z terenu rekultywowanego usunieto ogétem .................. (informacja
na podstawie przedstawionych przez Wykonawce kart przekazania odpaddw).

Ryc. 181. Emulsja olejowa byta zbierana z powierzchni
wody w basenach piorgcych analogicznie jak $mietana znad
mleka. Dodatkowo tu, w osadniku, ciezsza woda
gromadzita sie na dnie, skad byta odpompowywana do
oczyszczenia. Rodzaj emulsji pokazywat zaréwno stopien
skazenia upranych gruntéw jak tez skutecznos¢
prowadzonego prania.

Ryc. 182. Domieszkami, ktére w emulsji utrudniaty jej
oddzielanie i dalszy zatadunek, byty na przyktad fragmenty
drewna. Zrezygnowano zatem z wykorzystania pompy
wirnikowej, ktdra zapychata sie m.in. wtéknami roslinnymi.

Strona | 69



INFRASTRUKTURA
| SRODOWISKO

memer itz [
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI
Ryc. 183. Przy jednym z osadnikéw wykonano specjalny
pomost z lejem do napetniania emulsjg jednorazowych
zbiornikdw, w ktdrych nastepowata dalsza, bezpieczna

podrdz tego typu odpadow.

Szlamy denne z basen6w ptuczacych

Wspomniane optymalne warunki do tworzenia emulsji olejowej z prania zanieczyszczonych
kreozotem, réwnoziarnistych piaskéw, wystepowaty stosunkowo rzadko. Obecnos¢ takich domieszek
jak zuzle oraz naturalne mineraty ilaste i pyty powodowata, ze te czgstki z przylepionymi czasteczkami
oleju opadaty na dno komory, w ktdrej odbywato sie pranie lub ptukanie. Przy okresowej wymianie
wody, po jej wypompowaniu, z dna komory usuwano koparka skarpowa zebrane tam szlamy, tzw.
szlamy denne. Byty one przewozone na skrzyni ciezarowki w réznej postaci (od pétptynnej do gestej)
na obszar zbiornika-tacy, gdzie nastepowato ich powolne odwodnienie. Byt to proces korzystny
i niezbedny, by bezpiecznie przewozi¢ dalej tego rodzaju odpady o kodzie, ktéry trzeba byto zmienia,
gdyz zmieniat sie skfad i konsystencja.

Tabela 1. Rodzaje, ilosci, kody i odbiorcy odpadu — szlam denny.

Opis odpadu Kod odpadu Opis grupy wg kodu llos¢ w Mg Odbiorca

Szlam denny 16 07 08* | Odpad zawierajacy ropg naftowa lub je] 158,600 Eko-Serwis s.c.
produkty

Szlam denny 16 10 01* | Uwodnione odpady ciekte zawierajace 174,440 Eko-Serwis s.c.
substancje niebezpieczne

Szlam denny 17 05 03* | Glebaiziemia, w tym kamienie, 855,180 Eko-Serwis s.c.
zawierajace substancje niebezpieczne

Szlam denny 17 05 03* | Glebaiziemia, w tym kamienie, 1579,030 | PROTE Sp. z 0.0.
zawierajgce substancje niebezpieczne

Ryc. 184. Gesta i mazista postac szlamoéw dennych bardzo
przypominata paste kreozotowa. Jednak znacznie szybciej
tracita zawartg wode i wysychajac pekata w
charakterystyczny sposob.
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Ryc. 185. Schnace szlamy denne najpierw pekajg jak
spieczona ,,skorka”.

Ryc. 186. Ostateczna formg wyschnietej i spekanej
powierzchni sg wieloboki i gtebokie bruzdy. Taki osad
mozna juz bezpiecznie zatadowac i przewozi¢ na zakrytej
skrzyni fadunkowej, ale jako odpad niebezpieczny.

Ryc. 187. W miejscach, gdzie szlamy denne wyschty jako
cienkie powtoki, wida¢, ze sg to ilaste, zaolejone skorupy.
Tego rodzaju odpadu nie da sie poddac bioremediacji w
warunkach polowych i w krétkim czasie.

Szlamy z oczyszczania wody procesowej

Jak juz podano szerzej w opisie osadnikdéw, woda procesowa po wypompowaniu basenu
piorgcego byta poddawana oczyszczaniu. W efekcie tych zabiegédw w osadnikach utworzyly sie szlamy
o konsystencji pot-gestej, ale nie nadajace sie do przewozu w normalnych skrzyniach fadunkowych.
Podjeto zatem probe zageszczenia tych szlamdéw lub ich odwodnienia. Okazato sie to trudne,
czasochfonne i ekonomicznie nieuzasadnione.

Ostatecznie zatem szlamy zostaty wypompowane do specjalnych cystern, ktére wywozity ten
odpad do bazy firmy Eko-serwis do Sochaczewa.
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Ryc. 188. Wykonawca rekultywacji wobec wytwarzanych w
procesie oczyszczania odpadéw niebezpiecznych
podejmowat szereg prob zmniejszenia ucigzliwosci dla
srodowiska, ich objetosci i uwodnienia oraz ewentualnych
kosztéw unieszkodliwiania. Tu: testowanie skutecznosci i
wydajnosci prasy odciskajagcej wode ze szlaméw
zgromadzonych w osadnikach.

Oczyszczanie wody technologicznej w procesie strippingu

Teoretycznie, woda technologiczna w koricowej fazie oczyszczania, po straceniu zawiesin,
przechodzi przez tzw. wieze strippingowg, gdzie dochodzi do oddzielenia rozpuszczonych w nigj
zwigzkéw gazowych. Gazy porwane w strumieniu tzw. przeciwpradu sg przettaczane przez filtr z
wegla aktywnego, w ktérym lotne zwigzki organiczne powinny byé w catosci zaadsorbowane.

Do gazdéw, ktorych usuwanie z wody procesowej mogtoby mie¢ miejsce w raportowanym
przypadku, nalezg naftalen oraz BTEX. W praktyce Wykonawca w niewielkim stopniu wykorzystywat
wieze strippingowi, a wode procesowg po flokulacji i strgceniu zawiesiny w osadnikach ponownie

kierowat do basenéw do prania. Po przeniesieniu instalacji strippingowej na nowe miejsce (z sektora

E5 do D3) w praktyce nie zostata juz ona podtgczona do obiegu.

Ryc. 189. Na drugim planie rozstawiany basen do regulacji
pH wody oraz wieza strippingowi, kontener z pompami
oraz zbiornik z weglem aktywnym (niebieski cylinder).
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Ryc. 190. Instalacja strippingowi, juz bez filtra weglowego,
w maju 2015 r., widziana z wierzchotka pryzmy buforujgce;j.

Zasmiecenie terenu
Chodzi tu gtéwnie o odpady podrzucone na teren, w latach 2000-2011, gdy nie funkcjonowata

tu juz nasycalnia. Wsrdd tej czesci odpadéw mozna wydzieli¢ grupe odpaddéw niebezpiecznych oraz
odpady komunalne. Wszystkie usunieto w trakcie szeroko pojetych prac rekultywacyjnych.

Do grupy pierwszej niewatpliwie trzeba zaliczy¢ znajdujace sie w tzw. big-bagu potamane ptyty
eternitowe, ktore przed rokiem 2011 nieznany sprawca wytadowat przy alei lipowej prowadzacej do
centrum terenu od ul. Kujawskiej. Sam worek big-bag byt w bardzo ztym stanie technicznym, nie
nadawat sie do podniesienia, za$ wokdt byto sporo porozrzucanych fragmentéw eternitu oraz
znaczne ilosci papy dachowej posklejanej smotg (Ryc. 100). Wszystko to wymagato recznej segregacji
i zapakowania w specjalne, wzmocnione worki foliowe (Ryc. 101).

Do grupy drugiej, czyli odpadéw komunalnych mozna zaliczy¢ wszelkie $mieci wyrzucane tu
sporadycznie, prawdopodobnie przez okolicznych mieszkancow, ale te odpady to nie tylko tradycyjne
resztki bytowe lecz réwniez $mieci z drobnych remontéw, reperacji pojazdow (zuzyte opony, rozbite
akumulatory, filtry po wymianie olejéw samochodowych). Ponadto tatwo zauwazalne byto
zasmiecenie resztkami folii i pottuczonym szktem (Ryc. 191). Tego rodzaju odpady zostaty zebrane w
miare doktadnie i dotgczone do typowych odpaddédw komunalnych jako frakcja zmieszana.

W tym miejscu nalezy dodaé, ze na powierzchni terenu w praktyce nie znaleziono odpadowych
podktadéw kolejowych nasyconych kreozotem, gdyz jeszcze w trakcie likwidacji infrastruktury
nasycalni (prawdopodobnie w latach 2005-2008) wszystkie torowiska zostaty rozebrane i usuniete
przez éwczesnych wtascicieli terenu — przypuszczalnie szyny sprzedano jako ztom, zas podktady
sprzedano jako dos¢ modny wowczas materiat na zagospodarowanie dziatek i ogrodéw, mimo ich
szkodliwosci (aczkolwiek nie byto to doktadnie uregulowane prawnie i dotad jest tolerowane w tzw.
mate] architekturze ogrodowej). Tego rodzaju odpady znaleziono natomiast w trakcie usuwania
starych hatd oraz pod ziemig w czasie prowadzonych wykopdéw i likwidacji piwnic budynkéw
nasycalni — o tym napisano w dalszej czesci.

Tabela 2. Podsumowanie ilosci usunietego odpadu w okresie V112013 - XII 2015.

Opis odpadu Kod odpadu Opis grupy wg kodu llos¢ w Mg Odbiorca
Papa z lepikiem 17 03 80 | Papaodpadowa 1,680 Eko-Serwis s.c.
Eternit 17 06 05* Materiaty budowlane zawierajace azbest 0,560 Eko-Serwis s.c.
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Ryc. 191. Jak wszedzie w Polsce, tak i tu problemem
bywaja wysypane smieci.

Odpady wydobyte w trakcie prac ziemnych

Resztki fundamentow, gruz ceglany i gruz betonowy

Gruz ceglany oraz gruz betonowy i zbrojenia to pochodna likwidacji starych fundamentéw
budynkdw i instalacji przemystowych w czasie usuwania skazonych gruntéw w centralnej czesci
terenu. Sporadycznie tez wydobyto tego rodzaju odpady w innych czesciach terenu — byly to stare
filary masztow oswietleniowych i fundamenty heblarni.

Zgodnie z projektem rekultywacji Wykonawca selektywnie gromadzit gruz taki, ktory
makroskopowo nie zawierat zanieczyszczen oraz gruz wyraznie zanieczyszczony smofg kreozotowa.
Tymczasowe hatdy gruzowe byty stopniowo uzupetniane odpowiednimi do swej kategorii odpadami z
wykopow, z odsiewania wstepnego przy stanowisku do ptukania gruntow oraz zbieranymi odpadami
betonowymi na catym obszarze po nasycalni (byly to przede wszystkim nie posiadajace
zanieczyszczen, lite betonowe tzw. ,trapezy”, czyli podwaliny stuzgce do sktadowania sezonowanych
i juz nasyconych podktadéw). Okresowo kazdy rodzaj gruzu byt rozdrabniany w tzw. kruszarce.
Przekrusz z gruzu czystego na podstawie ustalen Wykonawca mégt wykorzysta¢ do umocnienia
tymczasowych drég na terenie rekultywacji, a nadmiarowy przekrusz mégt byé odebrany przez
Inwestora do wykorzystania na terenie inwestycji miejskich, wedtug potrzeb. Przekruszony gruz
zanieczyszczony, zgodnie z zatozeniami projektu wbudowano w rdzeniowa partie tworzonej pryzmy
bioremediacyjnej, by stanowit strefe polepszajacg napowietrzenie tej pryzmy i stopniowo sam
podlegat procesom bioremediacji zanieczyszczen organicznych.
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Ryc. 192. Pokryte zapewne sadzg z WWA cegly wewnatrz
podziemnego kanatu dymowego odstonietego w trakcie
wydobywania resztek fundamentdéw i piwnic. Gruz z takich
cegiet po przekruszeniu mégt trafic wytgcznie do pryzmy
bioremediacyjnej w celu dtugoterminowego kontaktu z
biopreparatami w srodowisku wilgotnym.

Ryc. 193. Taki rodzaj gruzu ceglano-wapiennego bez
problemu mozna byto podzieli¢ na zanieczyszczony olejem
kreozotowym i ten bez zanieczyszczen.

Ryc. 194. Czysty gruz betonowy gromadzony odrebnie do
czasu sprowadzenia kruszarki.

Ryc. 195. W gruzie starych materiatéw budowlanych
znajdowaty sie i takie cegly, ktére gdyby nie
zanieczyszczenie kreozotem, mogtyby by¢ cennymi
okazami do muzeum.
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Ryc. 196. Zanieczyszczony przekrusz z ceglanego gruzu
oddzielonego w procesie segregacji starych hatd
poczatkowo zgromadzony w formie pryzm trafit do
wnetrza pryzmy bioremediacyjnej jako rdzed o dobrej
przepuszczalnosci.

Ryc. 197. Betonowy, masywny korpus fundamentu pod
maszyny w dawnym budynku heblarni odnaleziony i
odkopany w wyniku zastosowania gtebokiej orki na
obszarze sektora C2.

Ryc. 198. Niemal bez korica na powierzchni i tuz pod ziemia
mozna znalez¢ charakterystyczne dla placéw sktadowych
dawnej nasycalni bloki betonowe, tzw. ,trapezy”.
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Ryc. 199. Inny lity blok betonowy odkryty w pdétnocno-
zachodniej czesci sektora D3 w celu usuniecia wymagat
sporo pracy. Ziemia wokét nie byta zanieczyszczona.

Ryc. 200. W potnocnym narozniku terenu
rekultywowanego na obszarze tzw. ,strony biatej”, juz
wygtadzonym przez réwniarke, dzieki ciekawemu zjawisku
réoznej przewodnosci cieplnej materiatéw udato sie
stwierdzi¢ pod warstwg gleby kolejng serie zagtebionych
yJtrapezéw” — sg one widoczne jako wytopione placki w
$niegu. Konieczne byto ponowne, gtebokie przeoranie tego
obszaru.

Ryc. 201. Zbierane koparkg trapezy (kazdy bloczek betonu
wazy kilkadziesigt kilogramoéw) stanowity dobry, czysty
materiat do recyklingu (jako przekrusz betonowy do wielu
zastosowan).
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Ryc. 202. W kwietniu 2015 po usunieciu kilku starych topoli
w sektorze F5 wydobyto z ziemi jeszcze kilka masywnych
fundamentédw od masztow oswietleniowych przy dawnej
suwnicy. Te tzw. ,szklanki” ze wzgledu na spore rozmiary
zostaty rozbite na miejscu kolcem i w mniejszych
fragmentach zawiezione do kruszarki na czysty przekrusz.

Zbrojenia, zbiorniki i pozostaly ztom
Do odpadéw tatwo poddajacych sie recyklingowi mozna zaliczy¢ takze ztom stalowy. Ztom

rézny, szczegdlnie pociety zbiornik stalowy po kreozocie (Ryc. 203), upowazniony podwykonawca (na

podstawie ustalen Inwestora z Wykonawcg) przekazat po oczyszczeniu do lokalnego skupu ztomu.

- ~

s NG
N o Wﬁ;";\r::‘g

Ryc. 203. CzeSciowo pociety do ztomowania zbiornik po
usunietym kreozocie

Ryc. 204. W trakcie segregacji hatd i gruzu oddzielono
pewne ilosci ztomu stalowego, ktéry Wykonawca
zagospodarowat na podstawie umowy z Inwestorem.

Ryc. 205. Z zawalonych piwnic nasycalni wydobyto i
przekazano na ztom zanieczyszczony olejem i pognieciony
nitowany zbiornik z instalacji podgrzewajacej olej do
impregnacji.
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Ryc. 206. W trakcie kruszenia gruzu z nowszych,
zelbetowych fundamentéw odzyskiwano do recyklingu
czes$¢ stali zbrojeniowej

Ryc. 207. Pod jedng z usunietych chorych
i zdegenerowanych topoli w sektorze F5 znaleziono
zakopane ztomowisko. Oddzielenie odpaddéw do recyklingu
wymagato w zasadzie selekcji recznej.

Ryc. 208. Niemal z kazdej przesianej partii gruntu
zebranego z powierzchni rekultywowanej odsiewane byty
odpady metalowe. Wybierano z nich niekiedy potencjalnie
interesujgce elementy dla muzeum.
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Pozostalosci liniowej infrastruktury technicznej

Rury, uziemienia i kable

Odpady te w wiekszosci nadawaty sie do recyklingu jako ztom. Zdjecia ilustrujg jedynie przyktady
znalezienia takich odpaddw.

Ryc. 209. W rejonie wykopu po hali nasycen ze skarp
wystawaty dosc¢ liczne pozostatosci stalowych instalacji,
ktorych nie wyrwali grasujacy tu przez lata ztomiarze.

Ryc. 210. Stare instalacje — stalowe rury wykopywano w
roznych czesciach terenu, nawet z dala od budynkdw.
Niestety nie  zachowaty sie zadne  dokumenty
inwentaryzujace tego rodzaju rurociagi.

Ryc. 211. Inny, gteboki rurocigg ujawnit sie w wykopie
wykonanym pod tzw. nowy basen do ptukania gruntu.
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Ryc. 212. Przy wykonywaniu kolejnej niecki pod osadnik
natknieto sie na pozostate w ziemi przewody.

Betonowe i ceramiczne rury Sciekowe

Odpady te w wiekszosci byty zanieczyszczone kreozotem. Jesli byty bez zanieczyszczen, to

trafiaty jako gruz

czysty do przekruszenia. Jednak w przypadkach, gdy wewnatrz takich rur

znajdowata sie pasta kreozotowa lub podobne maziste substancje, to odpad ten klasyfikowano jako

niebezpieczny. W zwigzku z tym byt odrebnie sktadowany i przekazany do utylizacji (m.in. wraz ze

zlepami kreozotowymi).

Tabela 3. Podsumowanie ilosci usunietego odpadu w okresie VII 2013 - XIl 2015.

Opis odpadu Kod odpadu Opis grupy wg kodu llos$¢ w Mg Odbiorca
Betonowe i 17 01 06* | zmieszane lub wysegregowane odpady z Wrazzze | Eko-Serwis s.c.
. betonu, gruzu ceglanego, odpadowych | P
Ce€ramiczne rury materiatéw ceramicznych i elementéw zlepami; nie
z kreozotem wyposazenia zawierajgcych substancje wazono
niebezpieczne oddzielnie

Zatgczone zdjecia ilustrujg ich ksztatty, forme i miejsca wystepowania oraz stopien zanieczyszczenia.
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‘s% Ryc. 213. Betonowa rura S$ciekowa odstonieta w
- 7 | oryginalnym potozeniu. Mogta stuzy¢ jako odwodnienie,
jednak w 1/3 wypetniona jest gestg mazig kreozotows.

Ryc. 214. Wyjeta czes¢ prefabrykowanych, betonowych rur
— byty one owiniete papg, a na ztgczach dodatkowo blacha.
To jednak nie chronito przed wyciekami do gruntu ciektych
frakcji oleju impregnacyjnego, ktory tedy ptynat.
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Ryc. 215. Czesci wykopanego kolektora sciekowego
zgromadzono odrebnie ze wzgledu na zawarte w rurach
smoty kreozotowe, praktycznie nie nadajace sie do sanacji
w procesach biologicznych.

Ryc. 216. Inne, kamionkowe rury kanalizacyjne, takze do
potowy przekroju wypetnione gestg kreozotowa mazig. Tu:
fragment jednego ze starych kolektoréw Sciekowych z
dodatkowego miejsca roztadunku kreozotu uzytkowanego
w czasach, ktérych nie pamietajg juz najstarsi Swiadkowie.
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Ryc. 217. W niektdrych czesciach terenu spotykane byty tez
typowe, ceramiczne rurki drenarskie, ale wypetnione mazia
ze zgestniatego kreozotu.

Ryc. 218. W centralnej czesci terenu niemal kazda rura
starej kanalizacji zapchana byta oleistym szlamem lub
wrecz gestym kreozotem

Drewniane odpady z nasycalni przesycone kreozotem

Pod tym tytutem zgromadzono tu wszystkie elementy drewniane, ktére byty produkowane lub
uzytkowane w dawnej nasycalni i sg zanieczyszczone kreozotem. Wedtug klasyfikacji jako odpady
zaliczane sg do grupy odpaddw niebezpiecznych i podczas prac rekultywacyjnych musiaty by¢
odpowiednio zgromadzone, oznakowane i usuniete. Znaleziono tu liczne podktady (uszkodzone
i ponadgabarytowe), fragmenty stupdw, tzw. rozjezdnice oraz inne belki i elementy konstrukcyjne
budynkdéw nasycalni.

Tabela 4. Podsumowanie ilosci usunietego odpadu w okresie VII 2013 — XIl 2015.

Opis odpadu Kod odpadu Opis grupy wg kodu llos¢ w Mg Odbiorca
Podktady 17 02 04* | odpady drewna, szkia i tworzy sztucznych 18,400 Eko-Serwis s.c.
kolei zawierajace lub zanieczyszczone

olejowe substancjami niebezpiecznymi (podktady
kolejowe)
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Ryc. 219. Niemal kazda whbita tyzka koparki, to nowe
znalezisko — na dawnym placu przed halg nasycen istniat w
ziemi drewniany system drenazu dla rozlewajgcego sie
kreozotu.

Ryc. 220. Juz w trakcie usuwania zaolejonych odpaddw z
zawalonych piwnic nasycalni operator koparki selektywnie
odktadat odpady drewniane - uszkodzone lub
ponadgabarytowe podktady o bardzo silnym stopniu
nasaczenia kreozotem

Ryc. 221. Wsrdd wydobytych z ziemi i gruzéw odpaddéw
drewnianych przesyconych kreozotem dominowaty
uszkodzone podktady oraz fragmenty stupdéw. Zostaty one
odrebnie zgromadzone i oznakowane witasciwym kodem
odpadu.

Ryc. 222. W sektorze F3 wykopano szereg starych,
prawdopodobnie Zle nasyconych stupéw telegraficznych.
Po latach lezenia w ziemi wyprdchniaty i do ztudzenia
przypominajg rury kanalizacyjne.

Strona | 85



INFRASTRUKTURA
| SRODOWISKO

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

l I @ I I UNIA EUROPEJSKA
| SSHECRRIEN FUNDUSZ SPOINOSCI

- =

Ryc. 223. Silnie nasycony kreozotem, masywny podktad —
tzw. rozjezdnica, wydobyty w czasie wykopéw w
potudniowej czesci centralnego sektora E4.

Ryc. 224. W trakcie prac przy wykonywaniu nowego
basenu do ptukania gruntéw takze wydobyto ze skazonego
nasypu liczng kolekcje uszkodzonych podktaddw.

Ryc. 225. Wydobyte z ziemi i silnie przesycone kreozotem
stare poniemieckie beczki z drewnianych klepek spietych

stalowymi  obejmami — nie posiadaty dna i
prawdopodobnie stuzyly jako odstojniki Sciekéow z
kreozotem, czyli rodzaj éwczesnej kanalizacji

przemystowej. Ten rodzaj znaleziska zaklasyfikowano nie
jako odpad lecz jako eksponat, bo zainteresowato sie nim
miejscowe muzeum im. Ksiecia Przemysta.

Zlepy kreozotowe i naskorupienia
rodzaju odpady byly zauwazalne niemal na kazdy kroku na zdewastowanym

i zanieczyszczonym terenie przy ul. Kujawskiej. Zlepy powstaty na skutek sklejenia przez gesty kreozot

mineralnych ziaren piasku, zuzli i czasami innych odpaddéw. Powstawaty zapewne tam, gdzie juz dos¢

gesta frakcja kreozotu wsigkata w grunt, w sposdb skoncentrowany, ale tym samym na ograniczong

gtebokosc¢. Olej sklejat ziarna w otoczeniu i zasychat, bo stopniowo ulatniaty sie zwigzki lotne i pdt-

lotne. Dlatego zlepy nie pachng juz zbyt intensywnie, ewentualnie nieco mocniej na Swiezym

przetamie. Sg dos¢ twarde, ale i kruche, podobnie jak piaskowiec o spoiwie zelazistym. Jako zwigzki

szkodliwe zawierajg wtasciwie tylko najciezsze frakcje smoty kreozotowej, czyli gtdwnie ciezkie frakcje
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WWA. Nie nadajg sie do procesu ptukania i prania, bo nawet po roztarciu okruchy piasku pozostang

zabrudzone zwigzanym kreozotem, i bedg wyjete razem z ptukanym piaskiem z kapieli. Poza tym , sg

to swoiste ,koncentraty”, ktdrych nie nalezy juz rozcienczac. Proces biodegradacji zachodzi w nich (a

wiasciwie tylko na ich powierzchni) prawdopodobnie niezwykle powoli i jest mato efektywny.

Bardziej dynamiczne sg procesy mechaniczne, co widaé przy poréwnaniu zlepéw wykopanych i tych

narazonych na dziatanie storica, mrozu i wody.

Separacja tego rodzaju odpadéw na terenie rekultywowanym odbywata sie giéwnie w

przesiewaczach sitowych, przy zastosowaniu tyzki siejgcej na sucho oraz recznie, np. z wyorania na

poletkach remediacyjnych. Wieksze i masywne naskorupienia byty tez odspajane i transportowane

przez koparke kotowa.

Tabela 5. Podsumowanie ilo$ci usunietego odpadu w okresie VIl 2013 — XII 2015.

Opis odpadu

Kod odpadu

Opis grupy wg kodu llos$¢ w Mg Odbiorca

Zlepy
i naskorupienia
z kreozotem

17 01 06*

zmieszane lub wysegregowane odpady z 53,280 Eko-Serwis s.c.
betonu, gruzu ceglanego, odpadowych
materiatéw ceramicznych i elementéw
wyposazenia zawierajacych substancje
niebezpieczne

Ze wzgledéw logistycznych odpady te zostaly odebrane wraz z innymi materiatami

ceramicznymi z kreozotem (cegty, cegty oblepione smoftg, rury betonowe i ceramiczne itp.) pod tym

samym kodem odpadu.

Ryc. 226. Niektére stare hatdy byly zwieAczone
charakterystycznymi ,skalistymi” zlepami piasku i oleju
kreozotowego

Ryc. 227. Masywne zlepy kreozotowe wymagaty uzycia
koparki w celu ich usuniecia z terenu niektérych poletek
remediacyjnych. Ostatecznie miejsca te musiaty by¢
gteboko wykopane, gdy bioremediacja nie przynosita
oczekiwanych rezultatdw. Na zdjeciu: poletko F5F6,
grudzien 2013.
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Ryc. 228. Zlepy wyorane w trakcie przygotowywania
poletek remediacyjnych

Ryc. 229. W S$cieciu poziomym wyraznie widac, ze wokét
kruszgcego sie zlepu istniejg koncentryczne strefy gruntu o
roznym stopniu skazenia. Nawet po usunieciu zlepu i
sgsiedztwa wokdt pozostawata cze$¢ gruntu, ktéry bez
wydobywania mozna byto poddaé procesom bioremediacji.
Jest to niejako analogia do mapy skazen catego terenu,
gdzie wyrdzniono kilka stref o réinym stopniu
zanieczyszczenia gruntu kreozotem.

Ryc. 230. W procesie przesiewania gruntu zebranego jako
nadkfad w niektérych czesciach terenu wyodrebniono kilka
pryzm zlepdw kreozotowych.

Wykopane odpady komunalnopodobne

Odpady zakopane w czasie funkcjonowania nasycalni
W trakcie zasadniczych prac ziemnych zwigzanych m.in. z usuwaniem skazonych resztek

fundamentéw dawnych budynkéw w kilku miejscach koparka natkneta sie na zakopane lub zasypane

w dawnych piwnicach odpady w postaci resztek ubran i obuwia robotnikdw dawnego zaktadu.

Swiadczy o tym zaréwno rodzaj tej odziezy, jak tez ich zanieczyszczenie. lloé¢ tego rodzaju odpadu

mozna oceni¢ sumarycznie na ok. 0,5 m°. Zostato to odseparowane z mieszaniny zanieczyszczonej

kreozotem ziemi i gruzu, a nastepnie zapakowane w worki i usuniete jako odpad komunalny.
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Odpady komunalne nielegalnie przywiezione i zakopane na zdewastowanym terenie po
nasycalni przed rokiem 2012

W trakcie prac ziemnych w centralnej czesici nasycalni odkopano pewne ilosci (kilka m?)
odpaddéw o typowych cechach smieci komunalnych, usuwanych z gospodarstw domowych na rézne
sposoby w czasach, gdy nie obowigzywaty jeszcze regulacje dotyczace zorganizowanego wywozu
odpadow. Ta czesc nasycalni byta przedmiotem szczegdlnej dziatalnosci rabunkowej w okresie, gdy
teren po zaktadzie byt nieogrodzony i bez dozoru. Po wydobywanych, wykopywanych i wyrywanych z
ziemi kablach, rurach, nadajacych sie do powtérnego uzytku cegtach itp. powstawaty rowy, doty i
inne zagtebienia, ktdre prawdopodobnie kusity osoby chcace pozby¢ sie Smieci bez niepotrzebnych
kosztow. Nie mozna tez wykluczy¢ taktyki zasypywania wiekszych pryzm $mieci bytowych materiatem
gruzowo-ziemnym zgromadzonym w postaci hatd znajdujgcych sie tu przed rozpoczeciem prac
rekultywacyjnych. Swiadczy o tym fakt, ze znaczng iloé¢ odpadéw komunalnych odsiano
mechanicznie i odseparowano recznie juz w trakcie likwidacji i segregacji tych hatd. Ostatecznie po
wysortowaniu odpady te zapakowano w typowe worki i w kilku fazach odstawiano do odbioru przez
stuzby komunalne (Ryc. 99).

Inne odpady stale znajdujace sie w gruncie

Chodzi tu gtéwnie o popioty i zuzle piecowe oraz drobny, rozproszony gruz. Ich usuniecie jest
technicznie trudne i ekonomicznie nieuzasadnione.

Badanie zawartosci metali ciezkich — klasycznego problemu w przypadku zuzli piecowych
i odpadéw paleniskowych — nie wykazato generalnie przekroczen standardéw oczekiwanych w
zadaniu rekultywacji poza jednym pierwiastkiem. Stwierdzone stezenie baru w jednej z badanych
prébek zuzli (284 mg/kg s.m.) nie jest jednak powodem do usuwania duzych mas ziemi, tym bardziej,
ze tworzona na poletkach warstwa goérna z upranego gruntu (poddawanego potem bioremediacji)
spowoduje, ze mieszanina ziemi i zuzla znajdzie sie na gtebokosci ponizej 30 cm i tym samym
podlegac bedzie innym, mniej restrykcyjnym standardom jakosci ziemi (na podstawie Rozporzgdzenia
Ministra Srodowiska — Dz. U. 02.165.1359 — dopuszczalna zawartoéé baru w warstwie glebowej to
200 mg/kg s.m., za$ w strefie od 0,3 m do 15 m, w gruncie o dobrej wodoprzepuszczalnosci, to 250
mg/kg s.m.). Podane tu wartosci dotyczg standardow dla gruntow grupy B, zas w grupie C (przedziat
gtebokosci 0-2 m) dopuszcza sie stezenia 1000 mg/kg s.m.

Napotkane na przedmiotowym terenie nagromadzenia zuzli stanowig obecnie juz mieszanine
rozkruszonych zuzli piecowych oraz ziemi. Trzeba tez podkresli¢, ze obecnosé frakcji ilastej z popiotéw
i zuzli poprawia jako$¢ gleby w zakresie jej higrofilnosci — wilgo¢ zatrzymywana jest tu na dtuzej, co
daje lepsze warunki do rozwoju mikroorganizméw glebowych oraz roslin.
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Ryc. 231. Zaorane poletko remediacyjne w sektorze F4 to
czeSciowo miejsce dawnej depozycji popiotow i zuzli z
kottowni zaktadu. Widoczny jest drobny jak zwir zuzel,
ktorego separacja i usuniecie nie s ani technicznie
mozliwe ani konieczne.

Ryc. 232. Zaorana gleba z zuzlami w sektorze C4, nie bedzie
stanowi¢ zagrozenia dla srodowiska, o ile zostanie pokryta
zielenig, nie bedzie pyli¢ i nie znajdzie sie w strefie
zawodnionej.

Odpady zielone

W trakcie prac rekultywacyjnych stato sie niezbedne usuniecie kilku drzew (samosiejek)

kolidujgcych z zaplanowanymi strukturami (pryzma bioremediacyjna, gtebokie wykopy) oraz
usuniecie drzew (gtéwnie starych, znieksztatconych i chorych topoli) rosngcych na silnie skazonym
gruncie wymagajacym wydobycia. Ogétem do usuniecia zaklasyfikowano 7 drzew (topole i jedna
brzoza), na co uzyskano wymagang zgode Starostwa Powiatowego w Bydgoszczy. Drzewa wycieto w
okresie bezlistnym i po okresie legowym (by nie zniszczy¢ ewentualnych, czynnych gniazd ptakéw).
Drewno z powalonych pni za zgodg Inwestora i Wykonawcy pociety i odebraty osoby ubogie z okolicy
potrzebujgce opatu do palenisk domowych. Karpy drzew wyrwano i zdeponowano wtérnie w
zasypywanych juz wyptukanym gruntem wykopach tak, aby ulegty stopniowemu rozktadowi w ziemi
— to rozwigzanie uznano za najbardziej przyjazne dla srodowiska, zwazywszy, ze w splotach korzeni
znajdowato sie jeszcze sporo gruntu o pewnym stopniu zanieczyszczenia kreozotem i taki odpad nie
powinien byt by¢ wywieziony np. na miejski kompostownik.
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Ryc. 233. Brzozy, ktére zgodnie z decyzjg usunieto, bo
uniemozliwiaty petne wydobycie silnie skazonej ziemi w
»polu 1” w sektorze D2. Stan przed ich usunieciem ilustruje
Ryc. 60. Jak wida¢, drzewo byto zakorzenione bardzo ptytko
i stabo, bo nie mogto wrasta¢ w gtebszg, nasycong olejem
ziemie.

Ryc. 234. Podobny los musiat spotkaé réwniez rosngce tu
dwie sosny. Drzewa te, normalnie posiadajgce
charakterystyczny korzen palowy, tu na skazonym gruncie
musiaty wrastac jedynie w ptytka glebe.

Ryc. 235. Rosngce na gruzach i silnie skazonym podtozu
topole réwniez wymagaty powalenia i usuniecia, co nie
byto skomplikowane, bo system korzeniowy byt bardzo
staby.

Na terenie

Ryc. 236. Drewno z powalonych lub wyrwanych drzew za
zgodg Inwestora Wykonawca udostepnit osobom ubogim
mieszkajgcym w okolicy jako materiat opatowy na zime.

Znaleziska o potencjalnej wartosci historycznej

rekultywowanym w trakcie catego raportowanego okresu dochodzito do
odkrywania interesujgcych artefaktéw z punktu widzenia badan historii tego miejsca oraz techniki
kolejowej jako takiej. Wiekszo$¢é ze znalezisk nadawata sie do przekazania do miejscowego Muzeum
im. Ksiecia Przemysta w Solcu Kujawskim. Dyrektor tego muzeum miat kilkukrotnie okazje osobiscie
przegladac niektére rodzaje znalezionych fragmentdow, np. metalowych odpadéw, by stwierdzié¢ i
wskazaé, jakie z nich mogtyby mie¢ wartos¢ muzealna.
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Ze wzgledu na materiat, i szczegdlny stopien zachowania oraz na mozliwy sposéb przysztego
zakonserwowania i eksponowania znaleziska te podzielono na dwie grupy artefaktow: drewniane i
metalowe. Trzeba tez podkresli¢, iz chociaz prowadzona rekultywacja terenu starej nasycalni nie
miata na celu ochrony wartosci zabytkowych i materialnych techniki, to dzieki dobrej wspdtpracy i
porozumieniu ze wszystkimi osobami pracujgcymi w tym terenie udato sie zgromadzi¢ dos¢ ciekawy
zbidér przedmiotdéw, zapewne wymagajacy jeszcze fachowego zabezpieczenia i opisania. Bedzie to
wazny przyczynek do udokumentowania dla kolejnych pokolen przemystowej historii tego miejsca,
cho¢ wtasnie prace rekultywacyjne majg za zadanie zatrzec to przemystowe pietno.

Artefakty drewniane

Drewno byto dawniej nie tylko budulcem, ale przez caty okres dziatania nasycalni przede
wszystkim pétproduktem do wykonywania wyrobdéw nasyconych, impregnowanych. Stad wszystkie
niemal elementy drewniane, ktdre zostaty dobrze nasigkniete kreozotem zachowaty sie do dzi$ w
doskonatym stanie, mimo ze przez dziesieciolecia lezaty zakopane w mokrym gruncie. Niestety, czes¢
z nich jako eksponaty muzealne nadaje sie jedynie do prezentowania w warunkach otwartej
przestrzeni z uwagi na wyczuwalny wcigz, charakterystyczny zapach.

Ryc. 237. Dwie nietypowych rozmiaréw klepkowe beczki,
silnie nasycone kreozotem, wydobyte w trakcie prac
ziemnych w sektorze D2 na tzw. ,polu 1" s3
prawdopodobnie pozostatoscig systemu magazynowania
Sciekow z kreozotem jeszcze z czasdw niemieckich.

Ryc. 238. Te same beczki zaraz po wydobyciu, jeszcze przed
oczyszczeniem. Na pierwszym planie elementy goérnej
pokrywy, ktére byly dodatkowo przykryte starymi
podktadami, zapewne w celu zabezpieczenia przed
wpadnieciem.
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Ryc. 239. Oryginalne drewniane trzonki tzw. hakéw, ktére
stuzyty w starej nasycalni do roztadunku i zatadunku
podktadéw. Drewno, nadal nasycone kreozotem, moze by¢
ktopotliwe do eksponowania w warunkach muzealnych.

Ryc. 240. W trakcie wykopéw w skazonym gruncie w
sektorze D5 wydobyto na pozdér zwyczajny stary podktad.
Jednak po blizszych ogledzinach tzw. okué uznano, ze to
unikatowy juz, bardzo stary okaz i wart przekazania do
muzeum, a nie na pryzme drewnianych odpaddw.

Artefakty metalowe

Do takich metalowych przedmiotdéw zaliczy¢ mozna gwoZdzie cechowe, szyny, hakownice,
bosaki, haki, sruby, podkowy oraz rézne elementy infrastruktury z hali nasycen (zaciski, klamry itp.).
Metalowe znaleziska, w duzej mierze sg skorodowane, jednak i tak po oczyszczeniu, mogg by¢
bezpiecznie eksponowane w warunkach muzealnych. Dla szyn (znalezione tu odcinki majg ok.4-6 m
dtugosci) najlepszym miejscem moze by¢ ekspozycja ich w terenie.

Ryc. 241. Opisany powyzej podktad to Swiadectwo starej
techniki kolejowej — okucia do szyn przybite sg trzema
specjalnymi, kutymi gwozdziami (tzw. szyniakami) o
charakterystycznej gtéwce umozliwiajgcej podwazenie i
wyciggniecie przy poprawianiu szyn.
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Ryc. 242. Zamiast na ztom i do huty stare szyny trafig
do zbioru miejscowego muzeum i byé moze znajdzie
sie  pomyst, by je wyeksponowaé¢ tu na
zrekultywowanym terenie po dawnej nasycalni.

Ryc. 243. Kilka bardzo starych szyn wydobytych z
gruzowisk przy ul. Kujawskiej zamiast na ztom trafito
do miejscowego muzeum im. Ksiecia Przemysta. Na
zdjeciu szyna wytworni Hoesch z 1891 r.

Ryc. 244. Szyna z wytwdrni Phonix z 1884 .
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Ryc. 245. Najstarsza ze znalezionych szyn,
prawdopodobnie pochodzaca z carskiej Rosji, ma
napisy cyrylicg i podany rok 1874.

Ryc. 246. Niektore szyny, mimo swojego wieku, sg w
dobrym stanie technicznym.

Ryc. 247. Haki lub tak zwane hakownice, czyli
narzedzia stuzagce do przeciggania drewnianych
podktadéw. Wydobyte w trakcie likwidacji resztek
piwnic po budynkach nasycalni.

Ryc. 248. Unikat — dokrecany stalowy hak od klamry
zapinajgcej hermetyczng pokrywe autoklawu, czyli
cylindra, w ktérym podkfady i stupy nasycano olejem
kreozotowym.
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Ryc. 249. Bardzo skorodowane zaciski po oczyszczeniu
i zbadaniu przez muzealnikéw zapewne zostang
wiaczone do ciekawego zbioru pozostatosci po
soleckiej nasycalni.
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Ryc. 250. Na catym terenie fatwo mozna byto znalezé
drobny ztom zwigzany ze starg technikg kolejows,
m.in. gwozdzie do cechowania podktadéw oraz
wieksze, kute gwozdzie (tzw. szyniaki) wyjmowane
przy regeneracji starych podkfadow.

Ryc. 251. tatwo zwracaty uwage nietypowe, chod
niewielkie rozmiarami podkowy - w czasach
przedwojennych  sporo prac  transportowych
wykonywaty tu konie.

Ryc. 252. W takiej odsianej pryzmie zelastwa zawsze
mozna cos ciekawego wyszperac.

Ryc. 253. Szczegdlnego zastosowania haczyki
i zawiesia wymagajg pogtebionej znajomosci tematu
i historii  techniki  kolejnictwa, by prawidtowo
sklasyfikowac¢ i opisa¢ wartosé tych drobiazgdéw. Zrobig
to zapewne historycy z muzeum.
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Monitoring sSrodowiska w trakcie prac rekultywacyjnych

W czasie prowadzonych prac rekultywacyjnych do lipca 2013 r. do grudnia 2015 r. zgodnie z
projektem oraz wydanymi decyzjami i zgodnie z zakresem obowigzkéw przydzielonych kazdemu z
wykonawcéw przez Inwestora, czyli Urzad Miasta i Gminy w Solcu Kujawskim, prowadzone byty
nastepujgce prace pomiarowe w zakresie kontroli stanu srodowiska gruntowo-wodnego:

» Comiesieczny monitoring potozenia zwierciadta woéd gruntowych wykonywany w sieci
otworéw utworzonych w 2013 r. i w 2015 r. — pomiary prowadzone przez Konsorcjum
wykonujace zadanie rekultywacji;

» Kwartalny pobdr prébek wod podziemnych i ich analiza w utworzonej w 2013 r.
(i rozbudowanej w 2015 r.) sieci studni i piezometréw — badanie zawartosci WWA, BTEX
i fenoli — badania realizowane przez Konsorcjum wykonujgce zadanie rekultywacji;

» Pétroczny pobdr prébek gruntu z obszaréw poddawanych procesom rekultywacji i ich analiza
pod wzgledem zawartosci WWA, BTEX i fenoli — badania realizowane przez Konsorcjum
wykonujace zadanie rekultywacji;

» Okresowy pobdr probek gruntu z terenu rekultywacji i ich analiza pod wzgledem zawartosci
WWA, BTEX i fenoli — badania realizowane przez nadzér geologiczno-Srodowiskowy w
ramach kontroli dziatart Konsorcjum wykonujgcego zadanie rekultywacji;

Wyniki uzyskane w wyzej wymienionych badaniach i pomiarach zostaty wykorzystane do
przedstawionego dalej opisu stanu Srodowiska w trakcie prac rekultywacyjnych. Wspomniane prace
analityczne, zaréwno na prébkach pobranych przez Konsorcjum jak i pobranych przez Inzyniera
Projektu, wykonywano w certyfikowanym laboratorium Laboratory ALS Group w Pradze (Czechy).
Dzieki temu, ze prébki gtéwne i kontrolne wykonywato to samo laboratorium, nie istnieje kwestia
réznej technologii, procesu i jakosci oznaczen i bazujgc na wynikach analiz mozliwe byto ewentualne
sprawdzenie jakosci oprébowania, a przede wszystkim kontrola powtarzalnosci efektow (wynikéw
analizy réznych prdobek) na tym samym poletku remediacyjnym. Tego rodzaju dziatania (oprébowanie
gtéwne i kontrolne) umozliwity np. podjecie decyzji o przerwaniu inokulacji biopreparatu
i gruntownym ,rozebraniu” niektérych poletek, gdyz prace prowadzone powierzchniowo
(dokumentowane probkami z poziomu glebowego) nie przynosity oczekiwanego skutku w strefach
gtebszych. W okresie 2014-2015 rozkopano poletka remediacyjne w sektorach (kwadratach) F5, F6,
E4, E5 i selektywnie wydobyto z gtebokiego podtfoza (tj. do poziomu wdd gruntowych) znaczne ilosci
silnie zanieczyszczonego gruntu (ponad 13 000 m>).

Warto podkresli¢, ze prowadzony monitoring pozwolit na pozytywng ocene skutecznosci
zardwno catej, ztozonej technologii oczyszczania, jak réwniez poszczegdlnych jej elementéw (np.
samego procesu ptukania). Ocena czesci sktadowych nie bytaby mozliwa bez prowadzenia
(iinformowania Inwestora) dodatkowych badan prébek, czego nie mozina zaliczy¢ wprost do
kategorii monitoringu srodowiska. Mowa tu o analizach prébek gruntu z tzw. testow kubetkowych
oraz analizach szlaméw stanowigcych produkt odpadowy przy procesie ptukania gruntéw.
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Ryc. 254. Pracownicy Wykonawcy regularnie, raz w
miesigcu, dokonywali pomiaréw gtebokosci zwierciadta
wody podziemnej we wszystkich wykonanych otworach
studziennych i piezometrycznych.

Ryc. 255. Zgodnie z projektem, raz na kwartat. Pobierano
probki wody gruntowej do badan. Kazda studnia ma na
state zatozong swojg pompe, zas do oprébowania kazdego
piezometru stosowano przypisang pompke typu , Gigant”.
W ten sposdb wyeliminowano ryzyko tzw. wzajemnej
kontaminacji miejsc badanych.

Ryc. 256. W warunkach polowych mierzono niektére
parametry fizyko-chemiczne badanej wody.
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Ryc. 257. Nastepnie pobierano préobke wody do naczyn
laboratoryjnych.

Ryc. 258. Analogiczne badania wykonywano regularnie o
kazdej porze roku, raz tylko przesunieto czas poboru
probek o dwa tygodnie z powodu wyjatkowo silnych
mrozow (luty 2014).

Ryc. 259. Pobdr prébek wody do badan z piezometry P3
przy pryzmie bioremediacyjne;.

Ryc. 260. Pobdr podwdéjnej serii probek powierzchniowych
z terenu poletek remediacyjnych (marzec 2014) dla
kontroli efektéow bioremediacji.
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wyptukanego gruntu do badania stopnia zanieczyszczenia i

Ryc. 261. Pracownicy Wykonawcy pobierajg prébki

dokonania oceny skutecznosci zastosowanych proceséw.

Ryc. 262. Z dna wyrobiska pod halg nasycen pobierane sg
probki gruntu do zbadania potencjalnie najsilniejszych

skazen gruntu.

Ryc. 263. Z materiatu deponowanego na pryzmie
bioremediacyjnej Inzynier Projektu takze pobierat prébki
gruntu do badan kontrolnych na zawarto$s¢ WWA, BTEX i

fenoli.
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Na terenie rekultywowanym po dawnej nasycalni wyznaczono kilka obszaréw do prowadzenia
badan kontrolnych gruntu (pobdr i analiza prébek gleby i podtoza) — byly one najpierw pochodng
rozpoznanych tu proceséw i przypadkow rozpoznanego skazenia (dokumentacje archiwalne z badan,
badania witasne projektanta), potem zas zwigzane byty raczej z utworzonymi ostatecznie poletkami
remediacyjnymi i nieco inaczej zbudowang pryzma bioremediacyjna.
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Ryc. 264. Mapa lokalizacji punktéw monitoringu gruntéow (czerwone punkty) na tle obszaréw, gdzie prowadzone s3
intensywne prace rekultywacyjne

Pryzma bioremediacyjna
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Ryc. 265. Mapa strefy pryzmy bioremediacyjnej z punktami oprébowania

W monitoringu gruntéw stwierdzono, ze jedynie Sladowe ilosci BTEX oraz WWA mogg decydowad o
klasyfikacji gruntu. Problem fenoli, szczegdlnie przy intensywnym procesie bioremediacji w praktyce
juz znikt. W przypadku punktéw monitoringowych na pryzmie BTEX wystepuja w ilosciach, ktére nie
stanowig nawet 3% dopuszczalnej normy dla tych zwigzkdw w gruntach grupy C. Jesli jednak
poréwnaé wyniki do standarddéw dla gruntéw grupy B, to w jednaj prébce na dwanascie odnotowano
w wynikach z listopada 2015 przekroczenie (probka 3B). Jest to zatem bardzo pozytywny efekt.

mg/kg

Suma BTEX

1,8 -
1,6 -
1,4 -
1,2 -
1 .
0,8 -
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0,4 - 0,21
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Ryc. 266. Wyniki badania sumy BTEX w prébkach gruntu z gtebokosci 1 m na pryzmie bioremediacyjnej. XI 2015.
Poréwnano do standardéw dla grupy B.

Natomiast zanieczyszczenie zwigzkami WWA jest znacznie bardziej ucigzliwe i nadal wyraznie
daje zna¢ o sobie na wcigz swiezej pryzmie bioremediacyjnej. Ryc. 267 pokazuje, ze 10/12 prébek
przekracza dopuszczalne standardy dla grupy C. Niektére nawet znaczaco — 3B. Trzeba jednak zwrdcié
uwage, ze w 3B jest zlokalizowany wjazd na pryzme i wcigz odbywat sie tam ruch pojazdoéw, zas grunt
jest b. mocno ubity. Trudno zatem o procesy biologiczne, za$ procesu prania wcigz dowozony jest
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wcigz efekt.
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Ryc. 267. Diagram zawartosci sumy WWA w prébkach gruntu z gtebokosci 1 m na pryzmie bioremediacyjne;j.

Analizujgc dane z poprzednich badan, np. z VIII 2015 mozna jedynie stwierdzi¢, ze zmiany
nastepujg w zupetnie réznych kierunkach, gdyz wcigz jest dowozony Swiezy materiat, zas inokulacja
na wierzchowinie pryzmy i zboczach na razie niewielka.

Poletko remediacyjne F5F6

\ | —

Ryc. 268. Mapa strefy przebudowanych poletek remediacyjnych z punktami oprébowania K i P.

Na obszarze poletka F5F6, gdzie stale dowozony byt nowy materiat, obserwujemy niestety lekki
wzrost stezen w porédwnaniu do badan z sierpnia 2015. Poza jednym przypadkiem nie ma tu jednak
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przekroczen dopuszczalnego standardu dla grupy C — Ryc. 269. Mozna spokojnie oczekiwa¢, ze dalsza
inokulacja oraz zatrzymanie nadbudowy spowodujg szybkg poprawe sytuacji.

mg/kg

267,36

31/08/2015
25/11/2015

Ryc. 269. Diagram zawartosci sumy WWA w prébkach gruntu z gtebokosci 0,3 m na poletku
remediacyjnym F5F6 (punkty ,K”)

Natomiast na gtebokosci 3 metréw nie ma zadnych przekroczen sumy WWA w prébkach w
poréwnaniu do standardéw C. Standard B jest przekroczony tylko w prébce z K4. Podtoze jest zatem
dos¢ czyste — by¢é moze za sprawg wielomiesiecznej inokulacji. Lub po prostu byto czyste. Trzeba

jednak zaznaczy¢, ze punkty K zostaty zlokalizowane w linii, gdzie odbywata sie intensywna wymiana
gruntu i w tej strefie sg zdeponowane grunty uprane.

mg/kg
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150

100
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19,655 19,9559
B N

K2/3,0 K3/3,0

2,219

O T T
standard B standard C

K1/3,0 K4/3,0

Ryc. 270. Diagram zawartosci sumy WWA w gruntach na gtebokosci 3 m pod poletkiem F5F6 w poréwnaniu do
standardéw grup Bi C.

W obszarze poletka remediacyjnego oraz pola 2, ktére utworzono w ramach zamédwienia

uzupetniajgcego wida¢ w listopadzie pogorszenie warunkdw w glebie przy poréwnaniu do
doskonatych wynikdéw z sierpnia 2015.
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mg/kg

600

400

200

31/08/2015
25/11/2015

Ryc. 271. Wyniki badania sumy WWA w prébkach grupy P4, P5 i P6 poziomu 0,3 m i poréwnanie do standardow

Mozna jedynie podejrzewaé, ze jest to skutek pobrania stosunkowo s$wiezego materiatu

zdeponowanego na poletku, ktory jeszcze zbyt krétko miat kontakt z biopreparatem. Bowiem na

gtebokosci 3 metréw sytuacja jest zdecydowanie lepsza — spetnione sg w zasadzie normy dla gruntéw

grupy B - Ryc. 272.

mg/kg
2%
21.068 21,538
20 '
20
16,85
15
11,377

10 7

5 I:

0 T T T T T T

standard B P4/10/3,0 m P5/10/3,0m P5/20/3,0 m P6/10/3,0m P6/20/3,0 m
Ryc. 272. Wyniki badania probek gruntu z glebokosci 3 m na zawartos¢ sumy WWA

Strona | 106




INFRASTRUKTURA
| SRODOWISKO

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI
Teren ,p6inocny”

Mianem terenu ,pdétnocnego” okreslono tu obszar potozony pomiedzy linig studni
depresjonujgcych oraz bocznicg kolejowg wzdtuz ul. Parkowej. Zdeponowano tu w warstwie
glebowej grunt z przesiewania starej gleby zdjetej w tych sektorach w czasie gtebokich prac ziemnych
(,pole 1”). Trzeba zaznaczyé, ze teren ten takze wielokrotnie poddawany byt zasilaniu biopreparatem.

UNIA EUROPEJSKA by %

SOLEGKUJWSK FUNDUSZ SPOJNOSCI "

Ponadto prowadzono tu w warstwie glebowej takze tradycyjne zabiegi agrotechniczne (bronowanie).
Prébki pobrano w czterech punktach o symbolach PL, zaréwno z poziomu gleby, jak i z gtebokosci 3
metry.

W prdébkach z obu poziomdw nie stwierdzono w ogéle zwigzkéw BTEX.

Ryc. 273. Lokalizacja punktéw badawczych PL na terenie przygotowanym pod zasiew.

Uzyskane w badaniach wyniki prébek glebowych z listopada, jesli poréwnac je do badania
poprzedniego, z sierpnia 2015, sg niejednoznaczne - Ryc. 274. W zadnym jednak przypadku wyniki te
nie przekraczajg wymaganej wartosci granicznej dla gruntéw grupy C. Moze sie nawet wydawaé, ze
za ten dos¢ juz stabilny i jednorodny wynik odpowiadaja ciezkie frakcje WWA, ktére przesiaty sie wraz
z glebg, pochodzi¢ mogg z rozkruszonych zlepéw. Jednak warto kontynuowac tu inokulacje oraz
nawozenie.
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Ryc. 274. Suma WWA w prébkach glebowych z terenu ,,pétnocnego” pobranych w sierpniu oraz w listopadzie 2015.

Natomiast wyniki badania gruntu z gtebokosci 3 m sg zupetnie poprawne, nawet jesli pordwna sie je
do standardéw B.

mg/kg
25

20 A

15 ~

10 A

Teren tzw. ,plamy”

W rejonie tzw. plamy (jej usuniecie objete byto umowg uzupetniajacg), gdzie dokonano
wymiany gruntu, takze sprawdzono jako$¢ gruntu — punkty D. Jak widaé (Ryc. 275), jakos¢ gruntu w
dnie wyrobiska jest doskonata, natomiast warstwa goérna jest nieco zanieczyszczona (przy
porownaniu do jakosci w grupie gruntéw B). Jak poinformowat Kierownik budowy, p. Jézef
Czechowski z PROTE, w warstwie gornej znalazty sie analogiczne odsiane piaski ze zdjetej gleby w
innym rejonie nasycalni.

Ten problem wymaga naprawienia, szczegdlnie, ze nie zastosowano tu jeszcze biopreparatu.
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standard B D1 D2 D3

Ryc. 275. Wyniki badania gruntu, ktérym zasypano wyrobisko po tzw. , plamie”. Podano dwie
gtebokosci pobrania prébek.

Reasumujac kwestie stanu geochemicznego gruntu w miejscach rekultywowanych trzeba
zaznaczy¢, ze procesy prowadzone w okresie jesieni 2015 byty prawdopodobnie zbyt szybkie,
wywotane niepewng sytuacjg zwigzang z koniecznoscig ukoriczenia opdznionego projektu. Mogto to
spowodowac np. pogorszenie jakosci ptukania gruntu lub np. prowadzenie inokulacji na zbyt wielu
obszarach naraz. Efekty sg takie, ze w strefach gtebszych sg obecnie grunty bardzo dobrej jakosci, za$s
problem przekroczenia normatywow obserwuje sie w poziomie glebowym. To jednak jest zjawisko
tatwiejsze do naprawienia — stad pozytywna konkluzja, ze przez kolejne 6 miesiecy stezenia w
warstwie glebowe] spadng na skutek zadziatania biopreparatu. Wazna bedzie jednak logistyka
deponowania upranego gruntu.

Zmiany naturalnych warunkow piezometrycznych w wodach podziemnych

Od poczatku badan poziomu zwierciadta wod podziemnych w sieci utworzonej dla potrzeb
monitoringu przy rekultywacji obserwuje sie wyjatkowo stabilne kierunki przemieszczania sie waod.
Daje to szanse na skupienie uwagi na zwigzkach organicznych, ktére sg transportowane z woda,
bowiem pochodzg one przypuszczalnie z konkretnych, statych w przestrzeni, zrédet.

Tytutowe ,zmiany” polegajg jedynie na wahaniach poziomu wody, co jest spowodowane
prostg tgcznoscig hydrauliczng tej warstwy wodonosnej o swobodnym zwierciadle z powierzchnig
terenu oraz z Wistg oddalong o ok. 500 m, ktéra jest bazg drenazu waod.

Prezentowane pomiary ze skrajnych okreséw w realizacji projektu rekultywacji pokazuja, ze
izolinie uktadaja sie analogicznie. Natomiast choéby w okresie pierwszym (IX 2013 — 112014) wida¢, ze
poziom wody moze sie waha¢ w granicach kilkunastu centymetréw. W catym badanym okresie te
maksymalne réznice poziomu wody dochodzg do 0,8 m, co jest zjawiskiem dos¢ korzystnym z punktu
widzenia prowadzonych prac i pogtebiania strefy aeracji. Notuje sie tez spadek poziomu wéd w
poréwnaniu do analogicznych sezondw w latach ubiegtych, jest to spadek znaczacy, bo az 40 cm.
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Ryc. 276. Hydroizohipsy z poczatkowego okresu pomiaréw
1X2013 - 112014 i skromniejszej sieci otworow.

Ryc. 277. Hydroizohipsy z koricowego sezonu pomiarow — 5
Xl 2015, w sieci pomiarowej rozbudowanej o dodatkowe
otwory.
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Ryc. 278. Trzy rézne, skrajne punkty pomiarowe zwierciadta wod pokazujg bardzo podobne wahania wody w sezonach
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Zmiany czynnikéw antropogenicznych w wodach podziemnych

Krétkotrwate zmiany piezometryczne
Do antropogenicznych zmian poziomu piezometrycznego na badanym obszarze mozna zaliczy¢
zamierzone i pozgdane efekty pracy studni depresjonujacych.

Ryc. 279. Zmiany uktadu zwierciadta w ciggu doby wywotane czynnikami naturalnymi oraz pracg wybranych studni (tu S1
i S9). Hydroizohipsy w metrach npm.

Zmiany chemizmu wéd podziemnych

Skazenia wéd podziemnych spowodowane wieloletnim dziataniem nasycalni drewna
Do niniejszej interpretacji i oceny zatozono wymagania dla wéd poréwnywalne do Il klasy
jakoéci wéd podziemnych (zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 23 lipca 2008 r. w
sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu wéd podziemnych).
Analizujgc wyniki uzyskane w ostatniej serii pomiarowej, 24 listopada 2015 r., w zakresie sumy
BTEX w otworach kontrolnych zlokalizowanych na obwodzie terenu Inwestora, mozna zauwazy¢ dwa
duze oraz dwa mniejsze ogniska zanieczyszczen, ktére emituja te zwigzki z wodami podziemnymi. Sg
to:
e bez watpienia grozny obiekt/ognisko potozone na potudnie od terenu, za torami kolejowymi-
wynik w P4,
e analogicznie silne ognisko emisji BTEX na linii doptywu do P16 — moze to by$ efekt migracji
smugi kreozotu z istniejgcego przez lata, nieszczelnego zbiornika kreozotu, ktéry usunieto
wreszcie we wrzesniu 2013 r.;
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e naptyw do P8 — prawdopodobnie z bardzo starej strefy dawnego przetadunku kreozotu, ktérg
»,pobudzono” w trakcie wydobywania skazonych gruntéw;
e w P11 —jest to kierunek naptywu ze strefy identycznej jak dla P16.

ug/L Suma BTEX
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Ryc. 280. Stezenia sumy BTEX w wodach z piezometréw, 24 listopada 2015. Poréwnanie z wymaganiami dla lll klasy
jakosci wod podziemnych
Wydaje sie zatem, ze emisja zwigzkéw dobrze migrujacych, jakimi sg BTEX, jest zalezna od
,Swiezosci” zrodta tych substancji. Jednak nalezy pamietad takze o synergicznym i wzajemnym
oddziatywaniu pozostatych kontaminantow (z ktorych wiekszo$¢ nie jest objeta wskaznikami w
klasach jakosci wéd).
Przyktadem kolejnego wskaznika moze by¢ indeks fenolowy.
Ujawniajg sie bardzo intensywne i daleko emitujgce ogniska lub cate obszary. S3 to:
e Powtdrnie zewnetrzne ognisko emisji za torami kolejowymi- efekt w P4;
e Kierunek emisji przez P8, P9 do P10, czyli prawdopodobnie , pobudzone skazenia w
miejscu wydobycia starej stacji przetadunku kreozotu;
e Kierunek emisji smugi ptynacej poprzez P16 ku P1, czyli prawdopodobnie efekt
wycieku z usunietego zbiornika.

mg/L Indeks fenolowy

Ml P1 P2 P3 P3A P4 P4B PAC P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16
klasa

Ryc. 281. Wyniki badania probek woéd z piezometréw pod wzgledem indeksu fenolowego. Oprébowanie 24 Xl 2015.
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Kolejnym interesujgcym wskaznikiem jest suma WWA. Analizujgc wynik otrzymany z badan prébek
pobranych 24 Xl 2015 mozna doj$¢ do identycznych konkluzji, jak powyzej dla BTEX oraz fenoli
(oznaczanego jako indeks fenolowy).

Ponownie wida¢, jak intensywne jest nieznane dotgd ognisko skazenia emitujgce m.in. WWA spoza
linii kolejowej, z potudnia (efekt w P4). Podobnie dtuga i raczej juz rozciggnieta smuga WWA poprzez
P8, P9 i P10 ponownie wskazuje na usuniety juz, stary obszar przetadunku kreozotu. Ale
bezwzglednie najsilniejszym emiterem WWA musiat by¢ przypuszczalnie ten realny, widoczny przez
lata wyciek kreozotu z ucietego, starego zbiornika. Smuga ta zawiera raczej frakcje najciezsze, stad
jest dos¢ , krétka” i nie dotartfa jeszcze do P11, jak np. benzeny lub fenole.

ug/L Suma WWA
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Ryc. 282. Wyniki badania wody z piezometréw pod wzgledem zawartosci sumy WWA. 24 XI 2015.

Reasumujac, trzeba podkresli¢ znaczenie systemu piezometréw wokot catego terenu, dzieki
czemu udato sie wskaza¢ m.in. nieznane, zewnetrze ognisko zanieczyszczenia wéd w Solcu
Kujawskim. Ponadto wydaje sie, ze dzieki analizie skazen zgodnej z teorig smug zwigzkéw
hydrofobowych w wodach podziemnych, pojawity sie dwa gtéwne obszary, ktére z terenu dawnej
nasycalni emitujg szkodliwe zwigzki az poza ten teren.

Istotne jest tez stwierdzenie faktu, ze prowadzone procesy remediacyjne by¢ moze ,poruszyty”
jedno ze zrédet skazen, co nie oznacza, ze spowodowaty wieksze skazenie. Doszto natomiast do jego
ujawnienia i to moze by¢ dobrym materiatem do innych zadan zwigzanych z oczyszczaniem wadd
podziemnych w tym obszarze.

Skazenia wod podziemnych wywotane poza terenem dawnej nasycalni rejestrowane w
systemie monitoringu rekultywacji

Zwiazki azotu i fosforu jako wskazniki zanieczyszczen $ciekami bytowymi lub komunalno-

podobnymi Sciekami przemystowymi
Wspomniane wyniki piezometréw od strony potudniowej (na naptywie wdd) ujawniajg jeszcze

jeden rodzaj zanieczyszczenia wod podziemnych — charakterystyczne dla sciekow bytowych zwigzki
azotu oraz fosforu. Smuga, a raczej strefa takich zanieczyszczen przemieszcza sie przez rejon
piezometru P3, jednak znajdujgcy sie na tym samym kierunku, ale wstecznie potozony piezometr P3a
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nie wskazuje juz tych zanieczyszczen. Strefa ta moze by¢ jednak stosunkowo waska, jesli przyczyna
lezy bardzo blisko punktu pomiarowego.

mg/L Azotany i fosforany
20
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Il P1 P2 P3 P3A P4 P4B P4C P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16
klasa

Ryc. 283. Zanieczyszczenia wod podziemnych zwigzkami azotu i fosforu zmierzone w serii pomiarowej w listopadzie 2015

Zwiazki z grupy wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) i zwiagzki
podobne jako wskazniki zanieczyszczenia wod dawnymi procesami produkcyjnymi w_czesci
potudniowej Miasta

Ten rodzaj zanieczyszczen zostat szerzej opisany w czesci poprzedniej, wskazujac na piezometr

P4 jako wskaznikowy dla zanieczyszczen WWA oraz fenoli naptywajacych od strony potudniowe;.

Zwiazki z grupy BTEX jako wskazniki nielegalnego usuwania odpadéw
Opisane w niniejszym rozdziale badania stanowig rodzaj hipotezy badawczej. Przedstawiona

interpretacja uzyskanych wynikéw jest odzwierciedleniem opinii Autora i jako hipoteza nie moze byé¢,
bez badan uzupetniajacych oraz poparcia ze strony uprawnionych urzedéw, traktowana jako materiat
dowodzacy spowodowanie lub state powodowanie zanieczyszczenia srodowiska przez kogokolwiek,
w tym podmioty gospodarcze prowadzgce dziatalnosé przy ul. Garbary w Solcu Kujawskim lub na
potudnie od tej ulicy.

Celem opisania badan, wykorzystania wynikow i postawienia hipotezy jest wskazanie istotnego
faktu, ze na teren poddawany rekultywacji (dziatki nr 678/10 i 678/5) z kierunku potudniowego, tj. od
strony przemystowej cze$ci Solca Kujawskiego naptywajg wody podziemne zawierajgce smugi
specyficznych zanieczyszczen, ktérych sktad i zmiany w czasie wskazujg na stale aktywne i odnawiane
,2rodto” skazen. Co bardzo wazne — czesSciowo zanieczyszczenia te sg identyczne z pochodzgcymi z
kreozotu zanieczyszczeniami wystepujgcymi na terenie rekultywowanym (szczegdlnie WWA, fenole i
krezole).

Mapa na Ryc. 10 przedstawia lokalizacje piezometru P4 znajdujgcego sie na linii naptywu wéd
podziemnych od strony potudniowej, tj. spoza toréw linii kolejowej Torun-Bydgoszcz. Piezometr
wykonano we wrzesniu 2013 r. i juz w pierwszym badaniu chemizmu wdéd wykryto tu obecnos¢
zwigzkdéw organicznych (WWA, BTEX), ktére mozna byto wigzaé, jak niemal na catym terenie
rekultywowanym, z dawng dziatalnoscig nieistniejgcego juz Panstwowego Przedsiebiorstwa
Nasycalnia Podktadéw Kolejowych zlokalizowanego przy ul. Kujawskiej 2 w Solcu Kujawskim. Krétko
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po tym badaniu po stronie pétnocnej tego piezometru rozpoczeto (zgodnie z projektem rekultywacji)
tworzenie uszczelnionej geomembrang niecki pod pryzme bioremediacyjng. Wykonany system
drenazu i kolekcjonowania odciekéw z tej pryzmy odbiera zanieczyszczone wody (resztkowg wode
procesowg oraz przesigkajagce wody opadowe) i umozliwia ich zagospodarowanie (zaleznie od
zapotrzebowania: recyrkulacje na powierzchnie pryzmy lub ttoczenie rurociggiem do basenu, w
ktorym odbywa sie ptukanie gruntu). Przy kolejnej serii prébkobiorczej i badaniach analitycznych
zwrdocono szczegdlng uwage na piezometr P4. Ekipa prébkobiorcza podata, ze nawet
organoleptycznie w pobieranej wodzie wyczuwalne sg lotne zwigzki organiczne. W formie prezentacji
multimedialnej wykonano tez raport wykluczajagcy wptyw sktadowania wyptukanych gruntéw z
pozostatosciami zwigzkow z grupy BTEX na silne zanieczyszczenie wod podziemnych tymi zwigzkami.
Dodatkowo, pdzZniejsze serie monitoringowe pokazaty dobitnie, ze mimo sktadowania coraz
wiekszych mas wyptukanej ziemi na pryzmie bioremediacyjnej stezenia charakterystycznych
zwigzkdéw zmieniaty sie w zupetnie niezalezny, swoisty sposéb. Wyklucza to zatem zwigzek izolowanej
od podtoza pryzmy i skazen wykrytych w wodzie w piezometrze P4. Kierunek naptywu wéd wskazuje,
ze skazenia organiczne dostajg sie do wdd na obszarze znajdujgcym sie na potudnie od linii kolejowej.
Wykres
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Ryc. 284. Zawarto$¢ sumy BTEX w probkach wody podziemnej z obszaru rekultywowanego i jego otoczenia
monitorowana w latach 2013-2015.

Obecnos¢ zwigzkdw z grupy WWA wyjasniono w poprzednim rozdziale. Fluktuacje stezen
mieszaniny zwigzkéw wielopierscieniowych mozna wyjasni¢ jako wypadkowg zmian temperatury
otoczenia i obecnos$¢ dodatkowego czynnika mobilizujgcego (uptynniajgcego) WWA jakim mogg by¢
zwigzki monopierscieniowe z grupy BTEX. Ponadto kluczowym czynnikiem majgcym wptyw na poziom
stezenia zanieczyszczen organicznych mierzonych w préobce pobranej z piezometru jest doktadny,
chwilowy kierunek przeptywu wdd. Odchylenie sie bowiem smugi zanieczyszczonej o pewien,
niewielki kat w miejscu wnikania zanieczyszczen moze powodowac znaczne zmiany w pomiarach w
punkcie oddalonym nawet o niewielki dystans, gdy do poboru prébki wody stosuje sie pompy o matej
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wydajnosci, czyli pobdr wg technologii ,low flow”. Poniewaz piezometr P4 nalezat do skrajnych
otworéw pomiarowych, nie byto prostego sposobu na doktadne okreslenie kierunku przeptywu wéd,
w tym smugi zanieczyszczen. Warto przy tym zaznaczy¢, ze zespét terenowy Wykonawcy rekultywacji
oraz Kierownik budowy otrzymali od Inzyniera Projektu jednoznaczne instrukcje dotyczace
jednolitego rezimu poboru probek wody w kazdej kampanii pomiarowej: w przypadku piezometrow
pompka typu ,,Gigant” (naped: akumulator 12V) zawsze zanurzana byta na gtebokos$¢ 1 metra ponizej
aktualnie mierzonego w otworze poziomu zwierciadta wody zas wydajnosé¢, tym samym tempo
poboru prébki, byto zawsze jednakowe. Dodatkowy czynnik, jakim jest czas przepompowania otworu
przed pobraniem prébki, byt regulowany wedtug zasady ,do ustalenia parametrow
fizykochemicznych mierzonych in situ”.

Jedng z hipotetycznych przyczyn skazenia wdd zwigzkami pochodzgcymi z kreozotu moze by¢
obecno$¢ zakopanych w ziemi na terenie dawnego ,,Polmozbytu” prawdopodobnie dwéch® stalowych
jednoptaszczowych zbiornikéw nalezgcych w dalekiej przesztosci (lata 50.-60. XX wieku) do wytwérni
past grzybobodjczych. Wytwérnia ta byta prawdopodobnie czescia Owczesnej nasycalni, a dla
uproszczenia kreozot potrzebny do produkcji past przelewany byt z cystern kolejowych wprost do
tam umieszczonych zbiornikdéw. Swiadkowie (w tym wieloletni mieszkaricy Solca Kujawskiego)
wspominajg o istnieniu w latach powojennych drugiej, mniejszej czesci nasycalni potozonej zaraz
przy torach linii kolejowej Torun-Solec, ale po ich potudniowej stronie. Teren ten byt ogrodzony
wysokim, szczelnym drewnianym ptotem.

Nigdzie nie natknieto sie na informacje nt. usuwania takich zbiornikéw lub ich zawartosci
(analizowano m.in. dokumentacje zwigzane z wierceniami geotechnicznymi i budowg studni
ujsciowej dla ,,Polmozbytu” przy ul. Garbary. Jesli zatem w zbiornikach tych nadal obecne sg resztki
kreozotu, a zbiorniki ulegty przez lata korozji, to stopniowo substancje uwalniajg sie do srodowiska.

Skad jednak tak duza ilos¢ BTEX?

Druga hipoteza wskazuje na mozliwos¢ migracji rozpuszczalnikow z grupy BTEX z terenu
dawnej fabryki obuwia ,Kobra” (jeszcze wczes$niej byta tu garbarnia). Substancje organiczne jak
ksylen lub toluen stosowano czesto jako odttuszczacze oraz jako rozpuszczalniki i sktadniki klejéw do
obuwia. Jesli zatem liczy¢ sie ze skutkami dawnej awarii, nieprzemyslanego obchodzenia sie i
wyciekow ze sktadowania lub nawet usuwania do ziemi zuzytych odczynnikéw , to mogtaby to by¢
przyczyna dodatkowego naptywu BTEX o nieco innym nawet niz w kreozocie wzglednym udziale
poszczegdlnych sktadnikdéw. Przeciw tej teorii przemawia jednak fakt, ze ta czes¢ dawnej ,Kobry”,
gdzie mogty by¢ magazynowane lub usuwane niebezpieczne zwigzki chemiczne, lezy okoto 400-500
metréw do piezometru P4 (na kierunku naptywu wdd podziemnych). Przebycie tak difugiej drogi dla
smugi BTEX i zachowanie przy tym bardzo waskiego charakteru (mimo niktej rozpuszczalnosci
zwigzkow organicznych zachodzi dyspersja mechaniczna czgsteczek) wydaje sie nieprawdopodobne.

Wedtug doswiadczen zdobytych przez Autora w podczas realizacji miedzynarodowych,
unijnych projektéw INCORE (2001-2003) oraz MAGIC (2005-2008) dtugosé smugi BTEX nie przekracza
zwykle 80-100 m, po czym dochodzi do skutecznej naturalnej likwidacji tych zwigzkow (tzw. proces
NA = natural attenuation). Jesli ztozymy, ze w linii pomiedzy otworami P4c oraz P5 nie migrujg juz
BTEX, to oznaczatoby, ze skutecznie ulegajg one naturalnej degradacji w obszarze pomiedzy
otworami P4c, P5, P6 oraz P4. Analizujac sytuacje tzw. metodg backtracking (wstecznego Sledzenia)
mozna wysnu¢ hipoteze trzecia.

! Informacje $wiadkéw nie s3 jednoznaczne: w tej sprawie pytani byli wieloletni Komendant Strazy Pozarnej
oraz emerytowani juz pracownicy dawnej nasycalni, w tym ostatni jej dyrektor, p. Janusz Lewandowski.
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Trzecia hipoteza zaktada, ze na terenie dawnego ,Polmozbytu”, tj. obecnie na terenie firm
prowadzgcych gospodarke odpadami, we wspomnianych zbiornikach podziemnych po kreozocie (by¢
moze nieszczelnych lub permanentnie przepetnianych) magazynowane sg niejako na okres
przejsciowy zbierane od wytwdrcow odpadowe rozpuszczalniki i inne odczynniki chemiczne do
dalszej utylizacji. Stad wyciekajace BTEX mobilizujg takze resztki WWA oraz fenole i stad tak duzy
udziat BTEX w wodzie podziemnej na tym obszarze (monitorowanym wtasnie przez P4).

Warto przy tym dodaé, ze uruchomione, uptynnione WWA oraz fenole i krezole tworzg
znacznie dtuzsze smugi w wodach podziemnych niz stwierdzono to dla smug BTEX. Wynika to z
wiekszej trwatosci w czasie jednych (WWA) oraz lepszej rozpuszczalnosci w wodzie innych sktadnikéw
(fenole i krezole). Swiadkowie (np. p. Piotr Kubiak, wieloletni mieszkaniec Solca i lokalny dziatacz
sportowy) wspominajg zjawisko zanieczyszczenia fenolem wody z ujecia zlokalizowanego przy ptycie
boiska treningowego, takie ujecia przy boisku gtéwnym oraz o podobnym ,fenolowym”
zanieczyszczeniu wod gruntowych ujmowanych kiedys studniami podwodrkowymi w centrum w
okolicy rynku.

Wskazaniem do hipotezy o nielegalnym usuwaniu do wdd odczynnikdw chemicznych
(rozpuszczalnikéw z grupy BTEX) sg jednoczesnie:

1) réina charakterystyka BTEX wystepujgcych w P4 wobec BTEX stwierdzanych w innych
rejonach badan na terenie dawnej nasycalni oraz

2) okresowe zmiany wzglednego sktadu zwigzkéw w grupie BTEX.

Aby doprecyzowaé sytuacje naptywajagcych wdéd na  poftudniowej granicy terenu
rekultywowanego na dziatkach nalezacych do Inwestora w kwietniu 2015 r. wykonano dodatkowe
piezometry, co umozliwito rozszerzenie strefy badanej w ostatnich trzech kampaniach
prébkobiorczych. Wyniki badan w otworach konturujgcych domniemang smuge (P3, P3a, P4B i P4a)
nie wykazaty w wodzie obecnosci BTEX (poréwnaj wyniki monitoringu 2013-2015 — Ryc. 284). Na
kierunku naptywu wéd do P4 ostatecznie nie wykonano zaprojektowanego otworu P4a, ktéry
znalaztby sie na dziatce nie nalezacej do Inwestora. Nie uzyskano bowiem zgody WFOSIGW, by z
funduszy na rekultywacje sfinansowaé wykonanie otworu i analiz wody na dziatce podmiotu nie
zaangazowanego w projekt rekultywacyjny. W tej sytuacji BTEX (w przewagg ksylendw, ktore byty i sg
czesto stosowane jako rozpuszczalniki klejow i lakieréw) moga pochodzi¢ z obszaru funkcjonowania
firm zajmujgcych sie zbieraniem i unieszkodliwianiem niektérych typdw odpadéw oraz odzyskiem
surowcow, badz z obszaru potudniowe] czesci dawnej fabryki obuwia , Kobra” (obecnie od 2014 r.
zaktady armatury chtodniczej ,, Roszak”).

Dzialania Inwestora popularyzujace wiedze o projekcie rekultywacji
finansowanym ze $srodkéw Programu Infrastruktura i Srodowisko

Publikacje w mediach lokalnych i regionalnych oraz w czasopismach
specjalistycznych

Dotychczas przebieg prac rekultywacyjnych byt przedmiotem kilku niewielkich artykutéw
prasowych w prasie lokalnej. Natomiast zainicjowane prze Inwestora dziatania promocyjne polegaty,
poprzez zawartg umowe z agencjg filmowo-reklamowg ,Aimart”, na emisji filmu na temat prac
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rekultywacyjnych w Regionalnej Telewizji Polskiej (dwukrotnie w kwietniu 2015 r.). Nastepnie film

ten byt emitowany w lokalnej telewizji kablowej.

Ponadto w portalu region plus.pl zamiescit materiat informacyjny nt. rekultywacji w Solcu
Kujawskim w postaci artykutu pt. ,,Pierwsze w Polsce zmagania bakterii z kreozotem”.

Inwestor zaktada, ze zblizajgcy sie koniec procesu rekultywacji i pozytywne efekty wzbudza
nieco wieksze zainteresowanie nie tylko mediow lokalnych, ale tez krajowych i prasy fachowe;j.

Dziatania motywujace regionalne osrodki akademickie do wspétpracy i
wymiany doswiadczen

Przedstawiciel Inwestora (MAO) — Krystyna Mikulska oraz Inzynier Projektu, Wojciech Irminski,
za aprobatg pani wiceburmistrz Solca Kujawskiego, Barbary Biatkowskiej, jesienig 2013 r. podjeli
prébe zainteresowania przedstawicieli Wyzszej Szkoty Gospodarki z Bydgoszczy do poprowadzenia
szeregu prac licencjackich i magisterskich w oparciu o wiedze i dane gromadzone przy realizowanym
projekcie rekultywacji. Mimo pozytywnego wydzwieku spotkania, nie doszto dosadnej wspétpracy.

Natomiast do Urzedu Miasta, tj. do Inwestora i poprzez niego do Inzyniera Projektu zgtaszali
sie indywidualnie studenci z w/w szkoty. Za zgoda Inwestora zostali oprowadzeni po inwestycji
i otrzymali informacje niezbedne do dalszego studiowania tego rodzaju problematyki.

Ryc. 285. Studenci Wyzszej Szkoty Gospodarki z Bydgoszczy
z wizytg na terenie rekultywacji w Solcu Kujawskim.
Kierownik budowy, Piotr Mréwczynski, pokazuje gosciom
etap budowy uszczelnienia i drenazu przysztej pryzmy
bioremediacyjnej.

Stan zaawansowania prac na koniec 2015 r.

Jak oceniono, stopien zaawansowania prac na koniec roku 2015 to okoto 97% zaplanowane;j
pierwotnie pracy (tgcznie z zamodwieniami uzupetniajgcymi). Zaawansowanie to obejmuje wszystkie
rodzaje prac.

W raportowanym okresie usunieto (wedtug kart przekazania odpadu) 3 015,71 Mg odpadow.
Nie wliczono tu odpaddéw komunalnych wysegregowanych i odebranych w workach przez miejscowe
ZGK.
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Planowany zakres dalszych dziatan

W kolejnym pédfroczu przewidywane jest zakonczenie oczyszczania ok. 2-3% pozostatego
terenu, wyburzenie i przekruszenie infrastruktury wykorzystywanej do ptukania gruntu (zbiorniki)
oraz zatozenie zieleni zgodnie z przedtozonym i zaakceptowanym przez Inwestora projektem zieleni.

Usuniete zostang takze wszystkie odpady, ktére bedy wytworzone np. w procesie prania
gruntéw lub kruszenia gruzu.

Regularnie bedg kontynuowane prace monitoringowe. | na koniec zlikwidowana zostanie
ostatecznie baza socjalna budowy.

Planowane zrodtla dalszego finansowania
Od stycznia 2016 jedynym Zrdodtem finansowania prac bedzie budzet Miasta Solca Kujawskiego.

Przewidywany termin zakonczenia zadania rekultywacji
Jako termin zakonczenia zadania rekultywacji uzgodniono koniec czerwca 2016 (z rozliczeniem do
konca lipca).
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