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PROGRAM FUNKCJONALNO - UZYTKOWY
Nazwa Zadania:

,ZAGOSPODAROWANIE CZESCI TERENOW PO BYLEJ NASYCALNI PODKLADOW
KOLEJOWYCH - NASYCALNIA SPORTU (ETAP I)”

Adres:

wojewddztwo: kujawsko-pomorskie
powiat: bydgoski

obreb ewidencyjny M.Solec Kujawski
dziatki nr ewidencyjny nr 678/12 i 678/5

Wspdlny Stownik Zaméwien (CPV):

45 000000-7 - Roboty budowlane

71000000-8 — Ustugi architektoniczne

71320000-7 — Ustugi inzynierii projektowej

71248000-8 - Nadzdr nad projektem i dokumentacjg

45111200 - 0 Roboty w zakresie przygotowania terenu pod budowe i roboty ziemne
45112700 - 2 Roboty w zakresie ksztattowania terenu

45112710 - 5 Roboty w zakresie ksztattowania terenéw zielonych
45212100 - 7 Roboty budowlane w zakresie obiektéw wypoczynkowych
45212171 - 5 Roboty budowlane w zakresie centréw rozrywki
45212200-8 Roboty budowlane w zakresie budowy obiektdw sportowych
45223800 — 4 Montaz i wznoszenie gotowych konstrukcji

45262210 — 6 Fundamentowanie

45230000-8 Roboty budowlane w zakresie budowy drég

45233200 — 1 - Roboty w zakresie réznych nawierzchni

45233161 - 5 Roboty budowlane w zakresie sciezek pieszych

45233200 — 1 Roboty w zakresie roznych nawierzchni

45262500 — 6 - Roboty murarskie i murowe

45310000 - 3 Roboty instalacyjne elektryczne

45312000-7 Oswietlenie zewnetrzne terenu

45316100-6 - Instalowanie urzadzen oswietlenia zewnetrznego
45330000 — 9 Roboty instalacyjne wodno-kanalizacyjne i sanitarne
71247000-1 Nadzo6r nad robotami budowlanymi

71355000-1 Roboty pomiarowe geodezyjne

77310000-6 Ustugi sadzenia roslin oraz utrzymania terendw zielonych
77211600-8 Sadzenie drzew

OPRACOWUIJACY:

Iwona Konopa

Dyrektor Wydziatu Inwestycji i Planowania Przestrzennego
Urzedu Miejskiego w Solcu Kujawskim

Solec Kujawski, marzec 2023r.
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SPIS ZAWARTOSCI PROGRAMU FUNKCJONALNO — UZYTKOWEGO

STRONA TYTULOWA
SPIS ZAWARTOSCI PROGRAMU FUNKCJONALNO-UZYTKOWEGO

CZESC OPISOWA:
1. OPIS OGOLNY PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

1.1. Charakterystyczne parametry okreslajgce wielkos¢ obiektu lub zakres robdt budowlanych
1.2. Aktualne uwarunkowania wykonania przedmiotu zamdwienia

1.3. Ogolne witasciwosci funkcjonalno-uzytkowe

1.4. Szczegétowe wiasciwosci funkcjonalno-uzytkowe

2. * OPIS WYMAGAN ZAMAWIAJACEGO W STOSUNKU DO WYKONAWCY
2. ** OPIS WYMAGAN ZAMAWIAJACEGO W STOSUNKU DO PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

2.1. CECHY OBIEKTU DOTYCZACE ROZWIAZAN BUDOWLANO-KONSTRUKCYJNYCH | WSKAZNIKOW
EKONOMICZNYCH

2.2. WARUNKI WYKONANIA | ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH ODPOWIADAJACYCH ZAWARTOSCI
SPECYFIKACJI TECHNICZNYCH WYKONANIA | ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

CZESC INFORMACYINA:

1. Dokumenty potwierdzajgce zgodnos$¢ zamierzenia budowlanego z wymaganiami wynikajgcymi z
odrebnych przepiséw

2. Oswiadczenie Zamawiajgcego stwierdzajgce jego prawo do dysponowania nieruchomoscig na cele
budowlane

3. Wskazanie przepisow prawnych i norm zwigzanych z projektowaniem i wykonaniem zamierzenia
budowlanego

4. Inne posiadane informacje i dokumenty niezbedne do zaprojektowania robdt budowlanych
5. Dokumenty

6. Zatgczniki
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CZESC OPISOWA

1. OPIS OGOLNY PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Podstawa opracowania:

BGK D

e art. 103 ust. 2 Ustawy Prawo zamdwien publicznych z dnia 11 wrzesnia 2019r.
(t.j. Dz. U. z 2022r. poz. 1710 ze zm.) o tresci: ,JeZeli przedmiotem zamdwienia
jest zaprojektowanie i wykonanie robdt budowlanych w rozumieniu ustawy z dnia
7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane, zamawiajgcy opisuje przedmiot zamdwienia
za pomocq programu funkcjonalno-uzytkowego”

oraz

e § 15 Rozporzadzenia Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021r. w
sprawie szczegétowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji
technicznych wykonania i odbioru robot budowlanych oraz programu
funkcjonalno-uzytkowego (t.j. Dz. U. z 2021r. poz. 2454) o tresci: ,Program
funkcjonalno-uzytkowy stuzy do opisu przedmiotu zamdwienia, ustalenia
planowanych kosztow prac projektowych i robot budowlanych, przygotowania
oferty - szczegdlnie w zakresie obliczenia ceny oferty oraz wykonania prac
projektowych”.

1.1. Charakterystyczne parametry okreslajace wielkos¢ obiektu lub zakres robodt

budowlanych

WSTEP

Niniejszy program ma na celu umozliwienie dokonania wyboru najkorzystniejszej
oferty na wykonanie wielobranzowego projektu i wykonanie robét budowlanych w
ramach zadania pn. ,,NASYCALNIA SPORTU (ETAP I) - ZAGOSPODAROWANIE CZE§CI
TERENOW PO BY+EJ NASYCALNI PODKtADOW KOLEJOWYCH”.

Program Funkcjonalno — Uzytkowy jako dokument Zamawiajgcego stanowi
podstawe do przeprowadzenia procedury wyboru Wykonawcy w trybie Ustawy
Prawo Zamdwien Publicznych, przygotowania oferty Wykonawcy i zawarcia Umowy
na wykonanie dokumentacji projektowej i robét budowlanych.

W ramach zadania nalezy wykonaé¢ dokumentacje projektowq i na jej podstawie,
zgodnie z przepisami, zrealizowac roboty budowlane.

Inwestycja pn.: ,,NASYCALNIA SPORTU (ETAP 1) - ZAGOSPODAROWANIE CZE§CI
TERENOW PO BYtEJ NASYCALNI PODKtADOW KOLEJOWYCH” zmierza do poprawy
dostepnosci terendw dla mieszkancow.

Niniejszy Program Funkcjonalno — Uzytkowy w sposdb ogdlny opisuje wymagania i
oczekiwania Zamawiajacego stawiane przedmiotowej inwestycji realizowanej w
trybie ,zaprojektuj i wybuduj”’, a wraz z zatgcznikami stanowi podstawe do
sporzadzenia ofertowej kalkulacji na kompleksowg realizacje zadania obejmujgcego
wykonanie dokumentacji projektowej wraz ze wszystkimi wymaganymi prawem
uzgodnieniami, z uzyskaniem decyzji m.in.: $srodowiskowej, ustalajgcej warunki
zabudowy / lokalizacje inwestycji celu publicznego, pozwolenia na budowe, jak i
rowniez wszelkie prace, budowlane, montazowe dotyczace robdt opisanych
niniejszym opracowaniu.
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ZAKRES ROBOT (ZAKRES RZECZOWO-TEMATYCZNY):

1. FONTANNA POSADZKOWA z dyszami mgltowymi i wodnymi - fontanna ma
forme posadzkowg, w czesci potudniowo-zachodniej utworzono ptytkie
zagtebienie, w ktérym zatrzymuje sie woda. Ponad tafle wody wystajg kamienie
o nieregularnych formach, miedzy ktérymi znajdujg sie dysze mgtowe.
Posadzka fontanny z ciemnoszarego kamienia (np. bazalt, tupek). Kamien
naturalny, nieoszlifowany, co zapewni ciekawy efekt wizualny i zmniejszy
ryzyko poslizgniecia sie. Pomieszczenie techniczne fontanny znajdzie sie pod
posadzky placu, dostepne za pomocg wtazu. Wytyczne zawarte w ,Studium
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zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni Podktadéw Kolejowych w Solcu
Kujawskim”.

2. SCENA, WIDOWNIA | SIEDZISKA W FORMIE ,,GOREK”, éciete kanciaste bryty
nawigzujgce do architektury pawilonu sportu. Wytyczne zawarte w ,,Studium
zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni Podktadéw Kolejowych w Solcu
Kujawskim”.
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3. ZADASZENIE NA PLACU Z WKOMPONOWANA TOLALETA PUBLICZNA (ostona od
deszczu i stonca stanowigca zarazem zamkniecie placu od strony pétnocnej).
Wytyczne zawarte w ,Studium zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni
Podktadéw Kolejowych w Solcu Kujawskim”.

ELEWACJA OD STRONY PLACU, SKALA

1:140
4540

4. BOISKO WIELOFUNKCYJNE do koszykéwki i minifutbolu, umozliwiajgce
jednoczesng gre druzynowa w jednej z dyscyplin wraz z éwiczeniami drugiej
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(rzuty, strzelanie), wymiary: 32 x 32m (boisko w otwarte] strefie sportowej,
wyposazone w matg architekture, nawierzchnia sportowa syntetyczna w
kolorze turkusowym, petne wyposazenie typu kosze, bramki, pitkochwyty,
oswietlenie). Wytyczne zawarte w ,,Studium zagospodarowania terenu po bytej
Nasycalni Podktadéw Kolejowych w Solcu Kujawskim”.

BOISKO DO SIATKOWKI o wymiarach 16 x 26m (boisko w otwarte]j strefie
sportowej, wyposazone w matg architekture, nawierzchnia sportowa
syntetyczna w kolorze zéttym, petne wyposazenie typu siatka, pitkochwyty,
oswietlenie). Wytyczne zawarte w ,,Studium zagospodarowania terenu po bytej
Nasycalni Podktaddw Kolejowych w Solcu Kujawskim”.

o

—~

: e%}sxo ,
WIELOFUNKCYJNE

STOLY DO TENISA STOtOWEGO do zamontowania w strefie sportowej, miedzy
boiskiem do siatkéwki a boiskiem wielofunkcyjnym (trwata konstrukcja
betonowa, siatka stalowa, fundamentowane). Wytyczne zawarte w ,Studium
zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni Podktadéw Kolejowych w Solcu
Kujawskim”.

7. SKATEPARK - teren o maksymalnej powierzchni 2900m?, ktéry nalezy

przystosowa¢ do jazdy na deskorolce, rolkach, hulajnogach, rowerach
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(podstawowe elementy SKATEPARK-u o nawierzchni utwardzonej z betonu /
asfaltu to m.in.: bowl, bump, half pipe, walk box, grind, rail).

Geometria nawierzchni i przeszkdd oraz podziat na poszczegélne strefy m.in. na
strefe park i strefe streetowa zostanie przeanalizowany i uszczegétowiony na
etapie projektu budowlanego.

Skatepark nieogrodzony, zielen uksztattowana w sposéb zapewniajacy facznosé
widokowag z otoczeniem (bezpieczernstwo przez nadzér nieformalny) z
uwzglednieniem matej architektury oraz oswietlenia terenu. W ,Studium
zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni Podktadéw Kolejowych w Solcu
Kujawskim” wskazana jest wylacznie lokalizacja SKATEPARK-u bez
szczegotowych rozwigzan. Istniejgce  studnie do wkomponowania w
projektowang inwestycje.

8. PARKING WRAZ Z DROGA DOJAZDOWA (parking na 37 miejsc postojowych dla

samochodéw osobowych z geokraty poprzerastanej trawg oraz 3 miejsca
postojowe dla autokaréw i droga dojazdowa (pieszojezdnia) o nawierzchni
betonowej). Wytyczne zawarte w ,,Studium zagospodarowania terenu po bylej
Nasycalni Podktadéw Kolejowych w Solcu Kujawskim”.
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9. ALEJKI PIESZE | PIESZO-ROWEROWE Z MOZLIWOSCIA WJAZDU CIEZKICH
POJAZDOW TECHNICZNYCH (NAWIERZCHNIA Z BETONU BARWIONEGO LUB
INNA), ALEJKI PIESZE | PIESZO — ROWEROWE (NAWIERZCHNIA Z BETONU
BARWIONEGO LUB INNA) ORAZ ALEJKI PIESZO-ROWEROWE (NAWIERZCHNIA
MINERALNA LUB INNA). Wytyczne zawarte w ,Studium zagospodarowania
terenu po bytej Nasycalni Podktadéw Kolejowych w Solcu Kujawskim”.

10. ZAGOSPODAROWNIE TERENU — wykonanie trawnikdw oraz nasadzenia drzew.
Wytyczne zawarte w ,Studium zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni
Podktadéw Kolejowych w Solcu Kujawskim”.

11. MONITORING dla terenu przedsiewziecia. Wytyczne zawarte w ,Studium
zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni Podktadéw Kolejowych w Solcu
Kujawskim”.
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12. MAtA ARCHITEKTURA dla terenu przedsiewziecia. Wytyczne zawarte w
,Studium zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni Podktadéw Kolejowych
w Solcu Kujawskim”.

13. OSWIETLENIE dla terenu przedsiewziecia. Wytyczne zawarte w ,Studium
zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni Podktadéw Kolejowych w Solcu
Kujawskim”.

ZAKRES ROBOT | UStUG

Wykonawca w ramach ceny oferty, zaprojektuje i wykona nastepujgce czynnosci,
ustugi i roboty budowlane:

- postepowanie srodowiskowe z decyzjg $srodowiskowg, jesli bedzie taka
potrzeba,

- postepowanie ustalajgce warunki zabudowy / lokalizacje inwestycji celu
publicznego,

- mape do celéw projektowych,

- uzgodnienia z gestorami mediéw i terendw objetych ochrong,

- opinia geotechniczna, jesli bedzie konieczna,

- projekt budowlany z uzgodnieniami i decyzjg pozwolenia na budowe,

- roboty przygotowawcze,

- roboty ziemne,

- roboty budowlane,

- roboty montazowe,

- roboty drogowe,

- wykonanie przytaczy: kanalizacji sanitarnej, wodociggowej,
elektroenergetycznych,

- wykonanie dojazddéw i dojs¢ do obiektow i urzadzen,

- montaz monitoringu,

- montaz oswietlenia,

- montaz matej architektury

- wykonanie nasadzen drzew i krzewéw,

- wykonanie trawnikéw

- roboty porzadkowe,

- petnienie nadzoru autorskiego,

- petnienie nadzoru geodezyjnego,

- montaz tablicy informacyjnej,

- sporzadzenie dokumentacji powykonawczej,

- wszelkie inne roboty jakie okaza sie niezbedne dla wykonania przedmiotu
zamowienia,

- uzyskanie pozwolenia na uzytkowanie.

1.2. Aktualne uwarunkowania wykonania przedmiotu zaméwienia:

1) Przygotowanie i realizacje inwestycji nalezy przeprowadzi¢ w szczegdlnosci
zgodnie z wymaganiami wynikajgcymi z Ustawy z dnia 7 lipca 1994r. - Prawo
budowlane (t.j. Dz. U.z2021r. poz. 2351 ze zm.).

Wykonawca w ramach projektu budowlanego i wykonawczego jest
zobowigzany uszczegdétowi¢ rozwigzania, ktdre sg opisane w niniejszym PFU, a
takze zaproponowac inne niz w Programie jesli w ten sposéb uzyskane moga
by¢ korzysci dla jakosci, obnizenia kosztéow lub poprawy waloréw uzytkowych
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wznoszonych obiektéw. Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do zatwierdzenia
lub odrzucenia takich zmian w poczatkowym okresie prac projektowych.

Zamawiajgcy ustanowi nadzér inwestorski nad wykonaniem wszystkich robot
objetych zadaniem.

Wykonawca zamdwienia winien zapewni¢ sporzadzenie dokumentacji
projektowej i wykonanie robot budowlanych przez osoby o odpowiednich
uprawnieniach budowlanych.

Wykonawca zamdwienia, w oparciu o zaakceptowane przez Zamawiajgcego
propozycje rozwigzan oraz uzyskane warunki przebudowy od wtascicieli lub
uzytkownikéw urzadzen podziemnych lub nadziemnych, kolidujacych z
planowanymi robotami sporzadzi niezbedng dokumentacje projektowg wraz ze
wszystkimi wymaganymi decyzjami i uzgodnieniami.

Dokumentacja projektowa bedzie podstawg do uzyskania decyzji o pozwoleniu
na budowe.

W przypadku kolizji z istniejgcymi urzadzeniami infrastruktury technicznej,
nalezy zaprojektowac i wykonac ich przebudowe lub zabezpieczenie.

Nalezy uzyska¢ warunki techniczne, pozwolenia, uzgodnienia i zatwierdzenia
na przebudowe lub likwidacje infrastruktury techniczne;j.

Projekty oraz budowa, przebudowa lub likwidacja urzadzern infrastruktury
technicznej (urzadzenia teletechniczne, urzadzenia energetyczne, sieci
wodociggowe i gazowe, urzgdzenia melioracyjne, system odprowadzenia wdd
deszczowych i $ciekdw sanitarnych) powinny spetnia¢ obowigzujgce przepisy i
normy.

Wykonawca jest zobowigzany uzyskaé w imieniu i na rzecz Zamawiajgcego
wszelkie uzgodnienia, pozwolenia, zezwolenia, decyzje i zgody niezbedne dla
wykonania Umowy.

Zmiany ilosci lub parametréow opisanych w niniejszym PFU jakie mogg miec
miejsce w trakcie opracowywania przez Wykonawce Projektu Budowlanego nie
beda powodowaty zwiekszenia Ceny Oferty. Wykonawca przy obliczaniu Ceny
Oferty zobowigzany jest wzigé¢ pod uwage mozliwo$¢ zwiekszenia ilosci robdt
oraz uwzglednié ryzyko z tym zwigzane w Cenie Oferty.

W czasie wykonywania robét Wykonawca dostarczy, zainstaluje i bedzie
obstugiwat wszystkie zainstalowane urzadzenia zabezpieczajgce takie jak:
zapory, Swiatta ostrzegawcze, sygnaly, itp., zapewniajac bezpieczenstwo
pojazddéw i pieszych. Wykonawca zapewni state warunki widocznosci w dzien i
w nocy tych zapdr i znakéw, dla ktdrych jest to konieczne ze wzgleddéw
bezpieczenstwa. Wszystkie znaki, zapory i inne urzadzenia beda akceptowane
przez Inspektora Nadzoru. Program i przeprowadzenie robdt nalezy opracowac
w taki sposdb, aby umozliwi¢ zachowanie nieprzerwanego ruchu na drogach
publicznych oraz dostepu do terendw przylegtych, w tym do kazdej dziatki
sgsiadujacej z projektowang inwestycja.

Wykonawca ponosi odpowiedzialnos¢ za doktadne wytyczenie w planie i
wyznaczenie wysokosci wszystkich elementédw robdt, zgodnie z wymiarami i
rzednymi  okreslonymi w dokumentacji projektowej, specyfikacjach
technicznych lub przekazanymi na pismie przez Inspektora Nadzoru.
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Nastepstwa btedu spowodowanego przez Wykonawce w wytyczeniu i
wyznaczeniu robdt zostang poprawione przez Wykonawce na wtasny koszt.

Wykonawca bedzie odpowiadat za ochrone robdt i za wszelkie materiaty i
urzadzenia uzywane do robdét od daty rozpoczecia do odbioru ostatecznego.
Utrzymanie powinno byé prowadzone w taki sposéb, aby budowla drogowa lub
jej elementy byly w zadawalajgcym stanie przez caty czas, do momentu
odbioru ostatecznego. W przypadku przerwania prac przez Wykonawce do
jego obowigzkéw nalezy zabezpieczenie terenu budowy i robdt w sposéb nie
powodujgcy utraty wartosci odebranych uprzednio prac budowlanych.

Lokalizacja - teren przeznaczony pod ,ZAGOSPODAROWANIE CZESCI TERENOW
PO BYtEJ NASYCALNI PODKtADOW KOLEJOWYCH - NASYCALNIA SPORTU (ETAP
1)”, znajduje sie na dziatkach oznaczonych numerami 678/12 i 678/5, obreb
ewidencyjny M. Solec Kujawski, dla ktdrego nie obowigzujg ustalenia
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego.

Informacje szczegétowe

Dziatki oznaczone numerami 678/12 i 678/5, obreb ewidencyjny M. Solec

Kujawski, nie sg zlokalizowane:

- na terenie Obszaru Chronionego Krajobrazu Wydm Kotliny Torunsko-
Bydgoskiej czes¢ wschodnia i zachodnia,

- naterenie obszarow Natura 2000,

- naobszarach szczegdlnego zagrozenia powodzia.

- naterenach osuwiskowych.

Opis stanu istniejgcego - od zachodu teren otacza ul. Parkowa i bocznica
kolejowa, od potfudnia — linia kolejowa Torun-Bydgoszcz, od wschodu —
kompleks lesny, a od pétnocy — ul. Kujawska. W bezposrednim sgsiedztwie
granicy obszaru opracowania, przy ul. Kujawskiej, znajduje sie kilka niewielkich
zabudowan mieszkalnych i gospodarczych z czerwonej cegty.

Wijazd na teren zlokalizowany jest przy ul. Kujawskiej. W potudniowej czesci
obszaru znajduje sie pryzma bioremediacyjna o wys. 7-8 m, usytuowana
rownolegle do toréw kolejowych. Pozostata czes¢ terenu jest stosunkowo
ptaska, potozona na rzednych 39,0 m n.p.m. (przy ul. Kujawskiej) — 42 m n.p.m.
(w czesci lesnej), z miejscowymi zagtebieniami.

Teren jest porosniety gtdwnie roslinnoscig niskg. Zadrzewienia wystepujg na
jego obrzezach. Potudniowo-wschodni naroznik obszaru porosniety jest
mtodym lasem sosnowym.

Obszar jest niezabudowany, z wyjatkiem niewielkiego budynku po trafostacji.
Brak oswietlenia, utwardzen terenu. We wschodniej czesci terenu przebiega
napowietrzna sie¢ elektroenergetyczna. W granicach obszaru opracowania
znajdujg sie ponadto instalacja elektroenergetyczna zasilajgca piezometry.
Istnieje mozliwo$¢ wykonania przytagczy do sieci znajdujgcych sie w ul.
Kujawskiej (prad, woda, kanalizacja sanitarna i deszczowa).

Szczegdtowy opis w ,Studium zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni
Podktadéw Kolejowych w Solcu Kujawskim”.

1.3. Ogdlne wtasciwosci funkcjonalno-uzytkowe

Inwestor wskazuje, iz petna infrastruktura ,ZAGOSPODAROWANIA CZESCI
TERENOW PO BYLEJ NASYCALNI PODKtADOW KOLEJOWYCH - NASYCALNIA SPORTU
(ETAP 1)” musi spetnia¢ warunek infrastruktury ogdlnodostepnej i bezptatnej, tzn.
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takiej do ktorej dostep majg wszystkie zainteresowane osoby, a korzystanie z niej
nie wigze sie z zadnymi optatami, za wyjgtkiem toalety publicznej.

Zgodnie ze ,Studium zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni Podktadéw
Kolejowych w Solcu Kujawskim”, wybrana koncepcja przez Zamawiajgcego tj.
,NASYCALNIA SPORTU” to wielofunkcyjny park, poftozony na terenie dawnej
nasycalni podktadéw kolejowych w Solcu Kujawskim, gdzie wokét centralnej polany
otoczonej siecig alejek rozmieszczone sg dwie gtéwne strefy: rekreacyjna — z duzym
placem zabaw, oraz sportowa — z kompleksem boisk i urzgdzeniami do éwiczen na
Swiezym powietrzu.

Dominujacg nad Nasycalnig pryzme bioremediacyjng przeksztatcono tak, aby
nabrata bardziej krajobrazowego charakteru. U jej podndza znajduje sie duzy
pumptrack z torem do nauki.

Znakiem rozpoznawczym parku jest nowoczesny design, przy jednoczesnym
nawigzaniu do przemystowego dziedzictwa tego miejsca.

Jednakze w zakres zamdwienia wchodzi wykonanie wszystkich niezbednych prac do
prawidtowego funkcjonowania inwestycji ,ZAGOSPODAROWANIA CZESCI TERENOW
PO BYLEJ NASYCALNI PODKtADOW KOLEJOWYCH - NASYCALNIA SPORTU (ETAP 1)”,
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

Wykonawca jest zobowigzany opracowac projekt budowlany wraz z koniecznymi
opiniami, warunkami technicznymi, w tym uzyska¢ w imieniu i na rzecz
Zamawiajgcego wszelkie uzgodnienia, decyzje i decyzje pozwolenia na budowe;
niezbedne dla wykonania przedmiotowej inwestycji zgodnie z wymaganiami
Zamawiajgcego, a takze zrealizowa¢ i odda¢ do uzytkowania przedmiotowa
inwestycje, o ponizszym zakresie (numeracja wskazana w Zatgczniku na planszy
zbiorczej):

1) FONTANNA POSADZKOWA z dyszami mgtowymi i wodnymi - fontanna ma
forme posadzkowa, w czesci potudniowo-zachodniej utworzono ptytkie
zagtebienie, w ktérym zatrzymuje sie woda. Ponad tafle wody wystajg
kamienie o nieregularnych formach, miedzy ktérymi znajdujg sie dysze
mgtowe. Posadzka fontanny z ciemnoszarego kamienia (np. bazalt, tupek).
Kamien naturalny, nieoszlifowany, co zapewni ciekawy efekt wizualny i
zmniejszy ryzyko poslizgniecia sie. Pomieszczenie techniczne fontanny
znajdzie sie pod posadzka placu, dostepne za pomocg wtazu.

2) SCENA, WIDOWNIA | SIEDZISKA W FORMIE ,GOREK”, $ciete kanciaste bryty
nawigzujgce do architektury pawilonu sportu

3) ZADASZENIE NA PLACU Z WKOMPONOWANA TOLALETA PUBLICZNA (ostona
od deszczu i stonca stanowigca zarazem zamkniecie placu od strony
poétnocnej)

4) BOISKO WIELOFUNKCYJNE do koszykdwki i minifutbolu, umozliwiajgce
jednoczesng gre druzynowa w jednej z dyscyplin wraz z ¢wiczeniami drugiej
(rzuty, strzelanie), wymiary: 32 x 32m (boisko w otwartej strefie sportowej,
wyposazone w matg architekture, nawierzchnia sportowa syntetyczna w
kolorze turkusowym, petne wyposazenie typu kosze, bramki, pitkochwyty,
oswietlenie)

5) BOISKO DO SIATKOWKI o wymiarach 16 x 26m (boisko w otwartej strefie
sportowej, wyposazone w matg architekture, nawierzchnia sportowa
syntetyczna w kolorze zéttym, petne wyposazenie typu siatka, pitkochwyty,
oswietlenie)
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6) STOLY DO TENISA STOtOWEGO do zamontowania w strefie sportowej,
miedzy boiskiem do siatkdwki a boiskiem wielofunkcyjnym (trwata
konstrukcja betonowa, siatka stalowa, fundamentowane)

7) SKATEPARK — teren o maksymalnej powierzchni 2900m?, ktéry nalezy
przystosowa¢ do jazdy na deskorolce, rolkach, hulajnogach, rowerach
(podstawowe elementy SKATEPARK-u o nawierzchni utwardzonej z betonu
/ asfaltu to m.in.: bowl, bump, half pipe, walk box, grind, rail).

Geometria nawierzchni i przeszkdd oraz podziat na poszczegdlne strefy
m.in. na strefe park i strefe streetowa zostanie przeanalizowany i
uszczegodtowiony na etapie projektu budowlanego.

Skatepark nieogrodzony, zielen uksztattowana w sposdb zapewniajacy
tacznos¢ widokowy z otoczeniem (bezpieczenstwo przez nadzor
nieformalny) z uwzglednieniem matej architektury oraz oswietlenia terenu.

8) PARKING WRAZ Z DROGA DOJAZDOWA (parking na 37 miejsc postojowych
dla samochoddw osobowych z geokraty poprzerastanej trawg oraz 3
miejsca postojowe dla autokaréw i droga dojazdowa (pieszojezdnia) o
nawierzchni betonowej). Wytyczne zawarte w ,,Studium zagospodarowania
terenu po bytej Nasycalni Podktadéw Kolejowych w Solcu Kujawskim”.

9) ALEJKI PIESZE | PIESZO-ROWEROWE Z MOZLIWOSCIA WJAZDU CIEZKICH
POJAZDOW TECHNICZNYCH (NAWIERZCHNIA Z BETONU BARWIONEGO LUB
INNA), ALEJKI PIESZE | PIESZO — ROWEROWE (NAWIERZCHNIA Z BETONU
BARWIONEGO LUB INNA) ORAZ  ALEJKI  PIESZO-ROWEROWE
(NAWIERZCHNIA MINERALNA LUB INNA). Wytyczne zawarte w ,Studium
zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni Podktadéw Kolejowych w
Solcu Kujawskim”.

10) ZAGOSPODAROWNIE TERENU - wykonanie trawnikéw oraz nasadzenia
drzew. Wytyczne zawarte w ,Studium zagospodarowania terenu po bytej
Nasycalni Podktadéw Kolejowych w Solcu Kujawskim”.

11) MONITORING dla terenu przedsiewziecia. Wytyczne zawarte w ,Studium
zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni Podktadéw Kolejowych w
Solcu Kujawskim”.

12) MAtA ARCHITEKTURA dla terenu przedsiewziecia. Wytyczne zawarte w
»Studium zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni Podktadéw
Kolejowych w Solcu Kujawskim”.

13) OSWIETLENIE dla terenu przedsiewziecia. Wytyczne zawarte w ,Studium
zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni Podktadéw Kolejowych w
Solcu Kujawskim”.

Wykonanie robdét budowlanych i oddanie do uzytku przedmiotu zamdéwienia musi
by¢ zrealizowane zgodnie z obowigzujgcymi przepisami ustawy z dnia 7 lipca 1994r.
Prawo Budowlane (t.j. Dz. U. 2021 poz. 2351 ze zm). Wykonanie i oddanie do uzytku
musi by¢ rdwniez zgodne z wszelkimi aktami prawnymi wiasciwymi w przedmiocie
zaméwienia z przepisami techniczno-budowlanymi, obowigzujgcymi polskimi
normami wytycznymi oraz zasadami wiedzy techniczne;j.
W celu oszacowania i wyceny zakresu robot dla potrzeb sporzadzenia oferty nalezy
kierowac sie:

a) wynikami szczegétowych wizji terenowych i wtasnych inwentaryzacji,

b) wynikami badan i pomiaréw wtasnych,

c) wynikami opracowan witasnych,

d) zapisami niniejszego PFU wraz z zatgcznikami — cze$¢ opisowa i graficzna.
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2*

Wszelkie ilosci, parametry i lokalizacje obiektow oraz instalacji, opisanych w
niniejszym PFU s3 orientacyjne albo przyblizone.

UWAGA: Wykonawca musi liczy¢ sie z sytuacja, ze rodzaje robdt i ilosci
wyszczegblnione w PFU sg orientacyjne i mogg ulec zmianie po opracowaniu
dokumentacji projektowe;j.

Szczegbétowe rozwigzania wptywajace na zwiekszenie zakresu robdt stanowig ryzyko
Wykonawcy i nie bedg traktowane jako roboty dodatkowe, nie bedg miaty wptywu
na Cene Kontraktowa. Wykonawca okresli w ofercie ryczattowg cene realizacji
przedsiewziecia.

1.4. Szczegotowe wiasciwosci funkcjonalno-uzytkowe

Opisane wymagania dla projektowanych przez Wykonawce obiektédw i urzadzen
nalezy traktowac jako minimalne i nalezy je uzupetni¢ o wymagania zgodnie z
obowigzujgcymi warunkami technicznymi, normami i innymi przepisami w tym
zakresie.

Materiaty, urzadzenia, instalacje, itp. muszg by¢ z asortymentu biezgco
produkowanego i odpowiada¢ normom i przepisom wymienionym w Programie
Funkcjonalno — Uzytkowym oraz ich najnowszym wersjom tu niewymienionym.

Bez wzgledu na wybrane przez Wykonawce rozwigzanie jest on zobowigzany do
spetnienia wszystkich wymagan niniejszego PFU. Wybér jakiegokolwiek rozwigzania
projektowego, nie zwalnia Wykonawcy od stosowania sie do wszystkich
koniecznych i obowigzkowych zmian, aby zapewni¢, ze wymogi wyszczegdlnione w
niniejszym PFU sg w catosci spetnione.

Zastosowane materiaty, urzadzenia i wszelkie instalacje muszg by¢ fabrycznie nowe.
Jesli materiaty, instalacje, itp. sg produkowane lub pozyskiwane w kilku klasach
jakosci lub w kilku gatunkach, to Wykonawca zawsze zastosuje najwyzszg klase lub
gatunek. Materiaty, instalacje, itp., ktorych to dotyczy muszg posiada¢ wymagane
dla nich oznakowania oraz $wiadectwa dopuszczenia certyfikaty, deklaracje
zgodnosci, aprobaty, atesty, oceny, ktére bedg wydane przez wtasciwe,
upowaznione jednostki certyfikujgce.

Zamawiajgcy wymaga, by rozwigzania projektowe i wykonane roboty oraz
zastosowane materiaty, wszelkie instalacje i wyposazenie spetniaty wymagania
najlepszej dostepnej techniki.

OPIS WYMAGAN ZAMAWIAJACEGO W STOSUNKU DO WYKONAWCY/PRZEDMIOTU

ZAMOWIENIA

1.

BGK D

Wymagania w stosunku do Wykonawcy

Przygotowanie i realizacje inwestycji nalezy przeprowadzi¢ w szczegdélnosci zgodnie z
wymaganiami wynikajgcymi z Ustawy z dnia 7 lipca 1994r. - Prawo budowlane (t. j. Dz. U.
z 2021r. poz. 2351 ze zm.).

Realizacja przedmiotu zamdwienia powinna by¢ wykonana w oparciu o obowigzujace
przepisy, przez Wykonawce posiadajgcego stosowne doswiadczenie i potencjat
wykonawczy oraz osoby o odpowiednich kwalifikacjach i doswiadczeniu zawodowym.
Zamawiajgcy ustanowi nadzor inwestorski nad wykonywaniem wszystkich robét objetych
zadaniem.

Zamawiajgcy oczekuje zastosowania rozwigzan funkcjonalnych, nowoczesnych i
bezpiecznych w eksploataciji.
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Na catos¢ wykonanych prac oraz poszczegdlne obiekty wymagane jest udzielenie
gwarancji. W przypadku gotowych elementéw wymagane sg odpowiednie certyfikaty i
deklaracje zgodnosci z obowigzujgcymi Polskimi Normami.

Wykonawca w ramach projektu budowlanego i wykonawczego jest zobowigzany
uszczegbtowi¢ rozwigzania, ktére sg opisane w niniejszym PFU, a takze zaproponowa¢d
inne niz w Programie jesli w ten sposéb uzyskane mogg by¢ korzysci dla jakosci, obnizenia
kosztow lub poprawy waloréw uzytkowych obiektéw. Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo
do zatwierdzenia lub odrzucenia takich zmian w poczatkowym okresie prac projektowych.
Wykonawca zamodwienia winien zapewni¢ sporzadzenie dokumentacji projektowej i
wykonanie robdét budowlanych przez osoby o odpowiednich uprawnieniach
budowlanych. Wykonawca zamodwienia, w oparciu o zaakceptowane przez
Zamawiajgcego propozycje rozwigzan oraz uzyskane warunki przebudowy od wtascicieli
lub uzytkownikéw urzadzen podziemnych lub nadziemnych, kolidujgcych z planowanymi
robotami sporzadzi niezbedng dokumentacje projektowg wraz ze wszystkimi
wymaganymi decyzjami i uzgodnieniami.

Dokumentacja projektowa bedzie podstawg do uzyskania decyzji o pozwoleniu na
budowe. W przypadku kolizji z istniejgcymi urzgdzeniami infrastruktury technicznej,
nalezy zaprojektowaé i wykonaé ich przebudowe lub zabezpieczenie. Nalezy uzyskaé
warunki techniczne, pozwolenia, uzgodnienia i zatwierdzenia na przebudowe Ilub
likwidacje infrastruktury technicznej. Projekty oraz budowa, przebudowa lub likwidacja
urzadzen infrastruktury technicznej (urzadzenia teletechniczne, urzadzenia energetyczne,
sieci wodociggowe i gazowe, urzadzenia melioracyjne, system odprowadzenia wadd
deszczowych i $ciekdw sanitarnych) powinny spetnia¢ obowigzujgce przepisy i normy.
Wykonawca jest zobowigzany uzyska¢ w imieniu i na rzecz Zamawiajgcego wszelkie
uzgodnienia, pozwolenia, zezwolenia, decyzje i zgody niezbedne dla wykonania Umowy.
Zmiany ilosci lub parametréw opisanych w niniejszym PFU jakie mogg mie¢ miejsce w
trakcie opracowywania przez Wykonawce Projektu Budowlanego nie bedg powodowaty
zwiekszenia Ceny Oferty. Wykonawca przy obliczaniu Ceny Oferty zobowigzany jest wzigc¢
pod uwage mozliwos¢ zwiekszenia ilosci robdt oraz uwzglednic ryzyko z tym zwigzane w
Cenie Oferty. W czasie wykonywania robét Wykonawca dostarczy, zainstaluje i bedzie
obstugiwat wszystkie zainstalowane urzadzenia zabezpieczajace takie jak: zapory, swiatfa
ostrzegawcze, sygnaty, itp., zapewniajgc bezpieczenstwo pojazdow i pieszych. Wykonawca
zapewni state warunki widocznosci w dzien i w nocy tych zapér i znakow, dla ktérych jest
to konieczne ze wzgledéw bezpieczenstwa. Wszystkie znaki, zapory i inne urzadzenia
beda akceptowane przez Inspektora Nadzoru. Program i przeprowadzenie robot nalezy
opracowac w taki sposdb, aby umozliwi¢ zachowanie nieprzerwanego ruchu na drogach
publicznych oraz dostepu do terenéw przylegtych, w tym do kazdej dziatki sgsiadujacej z
projektowang inwestycja.

Wykonawca ponosi odpowiedzialnosé¢ za doktadne wytyczenie w planie i wyznaczenie
wysokosci wszystkich elementéw robdt, zgodnie z wymiarami i rzednymi okreslonymi w
dokumentacji projektowej, specyfikacjach technicznych lub przekazanymi na pismie przez
Inspektora Nadzoru. Nastepstwa btedu spowodowanego przez Wykonawce w wytyczeniu
i wyznaczeniu robot zostang poprawione przez Wykonawce na wtasny koszt. Sprawdzenie
wytyczenia robdt lub wyznaczenia wysokosci przez Inspektora Nadzoru nie zwalnia
Wykonawcy od odpowiedzialnosci za ich doktadnosé.

Wykonawca bedzie odpowiadat za ochrone robodt i za wszelkie materiaty i urzadzenia
uzywane do robét od daty rozpoczecia do odbioru ostatecznego. Utrzymanie powinno
by¢ prowadzone w taki sposéb, aby budowla drogowa lub jej elementy byly w
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zadawalajgcym stanie przez caty czas, do momentu odbioru ostatecznego. W przypadku
przerwania prac przez Wykonawce do jego obowigzkdéw nalezy zabezpieczenie terenu
budowy i robdt w sposdb nie powodujacy utraty wartosci odebranych uprzednio prac
budowlanych.

2. Koncepcje Zamawiajgcego

Zamawiajagcy oswiadcza, iz Przedstawione w niniejszym Programie Funkcjonalno—
Uzytkowym (PFU) opracowania majg charakter wytgcznie pomocniczy dla Wykonawcy do
sporzadzenia wtasnych opracowan wykonania zadan wchodzgcych w sktad przedmiotu
zamowienia.

Przedstawione w PFU wielkosci i miary sg parametrami szacunkowymi. Ostateczne
wielkosci zostang ustalone na podstawie sporzadzonego przez Wykonawce projektu
budowlanego.

W przypadku rozbieznosci Wykonawca nie bedzie roscit praw do dodatkowego
wynagrodzenia.

3. Wizytacja terenu budowy

Przed ztozeniem oferty Wykonawca powinien obowigzkowo odbyé wizytacje terenu
inwestycji oraz jego otoczenia w celu oceny - przeprowadzonej na wtasng
odpowiedzialno$¢ - kosztow i ryzyka, wszystkich czynnikdw koniecznych do
przygotowania jego rzetelnej oferty obejmujgcej wszelkie niezbedne prace
przygotowawcze, zasadnicze i towarzyszace, zarowno do przygotowania Projektu
Budowlanego do uzyskania pozwolenia na budowe i prowadzenia robét budowlano —
montazowych.

4. Forma dokumentacji projektowej do opracowania przez Wykonawce

Forma i zakres dokumentacji projektowej musi spetniaé¢ w szczegélnosci wymogi:

e ustawy z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (t.j. Dz.U. z 2021r. poz. 2351 z
pdzn.zm.),

e Rozporzadzenia Ministra Rozwoju w sprawie szczegdtowego zakresu i formy
projektu budowlanego z dnia 11 wrzesnia 2020r. (t.j. z Dz.U. 2022r. poz. 1679),

e Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie
warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie
(t.j. Dz.U. z 2022r. poz. 1225).

4.1.Wymagania ogélne dotyczgce Dokumentacji Projektowej

Dokumentacja projektowa powinna by¢ opracowana zgodnie z odpowiednimi
przepisami prawa budowlanego, Polskimi Normami, zasadami wiedzy technicznej,
wymaganiami technicznymi Zamawiajgcego i potrzebami sprawnego
przeprowadzenia procesu inwestycyjnego.

Zakres i tres¢ dokumentacji projektowej powinna by¢ dostosowana do specyfiki i
charakteru obiektu oraz stopnia skomplikowania robét budowlano-montazowych.

4.2.Wymagania ogolne dotyczgce Dokumentacji Projektowej

Dokumentacja projektowa bedzie przekazywana Zamawiajgcemu w nastepujgcych
etapach:
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e Etap | — Projekt Budowlany, zawierajacy - projekt zagospodarowania terenu -
projekt architektoniczno-budowlany - projekt techniczny, kosztorysy i
przedmiary,

e Etap Il — Projekty konstrukcyjne wraz ze sposobem montazu konstrukcji i
urzadzen do podtoza,

e Etap lll - Dokumentacja powykonawcza,

e Etap IV — Dokumentacja eksploatacyjna Projekt Budowlany winien uzyskaé
zatwierdzenie w zakresie przyjetych i zastosowanych rozwigzan technicznych
przez Zamawiajacego.

Dokumenty beda przekazywane Zamawiajgcemu w wersji papierowej i elektronicznej
w formacie pdf w 4 egz.

4.3.Dokumentacja
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Wykonawca opracuje:

1)

2)

3)
4)

5)
6)

mape do celdéw projektowych w niezbednym zakresie i skali, wersja papierowa i

elektronicznej — 1 kpl,

Projekt Budowlany wielobranzowy opracowany w zakresie zgodnym z

wymaganiami, zawierajacy:

e projekt zagospodarowania terenu z informacjg o obszarze oddziatywania
obiektu,

e projekt architektoniczno-budowlany,

e projekt techniczny, dla celéw realizacji inwestycji opracowany zgodnie z
wymaganiami,

e kosztorysy oraz przedmiary,

¢ informacje bezpieczenstwa i ochrony zdrowia,

e uzgodnienie Zespotu Uzgadniania Dokumentacji Projektowej,

e uzgodnienie Panistwowego Powiatowego Inspektora Sanitarnego,

e uzgodnienia rzeczoznawcéw ds. bhp, ppoz.,

e uzgodnienie z zarzadcg drég gminnych,

e inne wymagane prawem uzgodnienia,

e decyzje pozwolenia na budowe,

wykonany w 4 kpl.

Plan Bezpieczenistwa i Ochrony Zdrowia - 3 kpl.

Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robdt Budowlanych (STWiORB)
dla kazdego rodzaju Robdét budowlanych — 3 kpl.

Projekt Organizacji Robot — 3 kpl.

Projekt rozruchu - 3 kpl.

oraz dokumenty porealizacyjne obejmujace:

7)

8)
9)

Dokumentacje powykonawczg z naniesionymi w sposdb czytelny wszelkimi
zmianami wprowadzonymi w trakcie budowy wraz z inwentaryzacjg geodezyjng
wykonanych obiektéw i przytaczy - 3 kpl.

Dokumentacje Techniczno-Ruchowg wszystkich urzgdzen odrebnie - 2 kpl.
Instrukcje stanowiskowe oraz instrukcje BHP, p.poz. - 2 kpl.

10) Instrukcje bezpieczenstwa pozarowego - 2 kpl.
11) Dokumenty ze szkolenia personelu -2 kpl.
12) Protokoty sprawdzen i badan oraz inne dokumenty wymagane przepisami i

warunkami uzyskania ostatecznego pozwolenia na uzytkowanie -3 kpl.
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13) Pozwolenie na uzytkowanie.

Ponadto Wykonawca przekaze dokumentacje projektowa oraz kazdy inny
opracowany dokument w formie papierowej i elektronicznej — ptyta CD lub Pen
Drive. Opisy, rysunki i schematy w rozszerzeniu edytowalnym *doc, *dwg.

4.4.Szkolenia, rozruchy.

Wykonawca przeszkoli personel Zamawiajgcego, w zakresie eksploatacji wyposazenia
SKATEPARK-u oraz fontanny posadzkowej

4.5.Efekt koncowy inwestycji.

Efektem kofncowym inwestycji ma by¢:

a) wybudowanie obiektéw o minimalnych wymogach
uzytkowo/eksploatacyjnych zapisanych w Programie Funkcjonalno -
Uzytkowym;

b) uzyskanie pozwolenia na uzytkowanie w terminie do 31 listopada 2024r.

Wykonawca udzieli Zamawiajgcemu gwarancji jakosci na catos¢ Robét, nie wytgczajac
urzadzen, wyposazenia oraz débr niematerialnych, objetych przedmiotem
zamoéwienia na okres 60 miesiecy.

W celu weryfikacji, czy wykonane Roboty spetniajg warunki objete gwarancjg jakosci
Zamawiajgcy bedzie prowadzit przeglady gwarancyjne.

5. Wymagania dotyczace robot

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakos¢ wykonanych robét, bezpieczeristwo wszelkich
czynnosci na terenie budowy i metody uzyte przy budowie.

5.1 Przekazanie terenu budowy

Zamawiajgcy w terminie okreslonym w dokumentach kontraktowych przekaze
Wykonawcy teren budowy wraz ze wszystkimi wymaganymi uzgodnieniami
prawnymi i administracyjnymi.

5.2 Zabezpieczenie terenu budowy

W czasie wykonywania robét Wykonawca dostarczy, zainstaluje i bedzie obstugiwat
wszystkie tymczasowe urzadzenia zabezpieczajgce takie jak: zapory, S$wiatfa
ostrzegawcze, sygnaly, itp., zapewniajgc w ten sposdb bezpieczenstwo pojazdéw i
pieszych.

Wykonaweca zapewni state warunki widocznosci w dzien i w nocy tych zapér i znakow,
dla ktérych jest to nieodzowne ze wzgleddw bezpieczerstwa. Wszystkie znaki, zapory
i inne urzadzenia zabezpieczajgce beda akceptowane przez Inspektora nadzoru.

Fakt przystgpienia do robdt Wykonawca obwiesci publicznie przed ich rozpoczeciem
w sposob uzgodniony z Inspektorem nadzoru oraz przez umieszczenie, w miejscach i
ilosciach okreslonych przez Inspektorem nadzoru, tablic informacyjnych, ktérych
tres¢ bedzie zatwierdzona przez Inspektorem nadzoru.

Tablice informacyjne bedg utrzymywane przez Wykonawce w dobrym stanie przez
caty okres realizacji robdt. Koszt zabezpieczenia terenu budowy nie podlega odrebnej
zaptacie i przyjmuje sie, ze jest wtgczony w cene ryczattowa.

5.3 Ochrona srodowiska w czasie wykonywania robot
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Wykonawca ma obowigzek znac i stosowa¢ w czasie prowadzenia robot wszelkie
przepisy dotyczgce ochrony srodowiska naturalnego. W okresie trwania budowy i
wykanczania robdt Wykonawca bedzie: utrzymywac teren budowy i wykopy w stanie
bez wody stojgcej, podejmowac wszelkie uzasadnione kroki majace na celu
stosowanie sie do przepiséw i norm dotyczacych ochrony srodowiska na terenie i
wokét terenu budowy oraz bedzie unikaé uszkodzen lub ucigzliwosci dla oséb lub
débr publicznych i innych, a wynikajgcych z nadmiernego hatasu, wibracji,
zanieczyszczenia lub innych przyczyn powstatych w nastepstwie jego sposobu
dziatania. Stosujgc sie do tych wymagan bedzie miat szczegdlny wzglad na:
- lokalizacje wykopdw,
- drég dojazdowych, srodki ostroznosci i zabezpieczenia przed:
zanieczyszczeniem ciekéw wodnych pytami lub substancjami toksycznymi,
zanieczyszczeniem powietrza pytami i gazami, mozliwos$cig powstania pozaru.

Wykonawcy realizujacy poszczegdlne elementy przedsiewziecia zostang zobowigzani
do posiadania sorbentéw na kazdym etapie budowy.

Podczas prowadzenia wykopdw nalezy zabezpieczy¢ plac robot ptotkiem z siatki
herpetologicznej przed przedostaniem sie do wykopdw matych zwierzat-ptazéw,
gaddéw i matych ssakéw; codziennie rano przeprowadzi¢ kontrole wykopow przed
przystapieniem do dalszych prac; uwiezione zwierzeta nalezy niezwtocznie przeniesé
poza teren objety pracami, na witasciwe dla nich siedlisko.

5.4 Ochrona przeciwpozarowa

Wykonawca bedzie przestrzega¢ przepisy ochrony przeciwpozarowej. Wykonawca
bedzie utrzymywaé, wymagany na podstawie odpowiednich przepiséw sprawny
sprzet przeciwpozarowy, w zapleczu budowy, magazynie budowy oraz w maszynach i
pojazdach.

Materiaty fatwopalne beda sktadowane w sposéb zgodny z odpowiednimi przepisami
i zabezpieczone przed dostepem osdb trzecich. Wykonawca bedzie odpowiedzialny za
wszelkie straty spowodowane pozarem wywotanym jako rezultat realizacji robét albo
przez personel Wykonawcy.

5.5 Materiaty szkodliwe dla otoczenia
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Materiaty, ktére w sposdb trwaty sg szkodliwe dla otoczenia, nie bedg dopuszczone
do uzycia.

Nie dopuszcza sie uzycia materiatdw wywotujgcych szkodliwe promieniowanie o
stezeniu wiekszym od dopuszczalnego, okreslonego odpowiednimi przepisami.
Wszelkie materiaty odpadowe uzyte do robdt beda miaty aprobate techniczng
wydang przez uprawniong jednostke, jednoznacznie okreslajgcg brak szkodliwego
oddziatywania tych materiatéw na srodowisko. Materiaty, ktére sg szkodliwe dla
otoczenia tylko w czasie robdt, a po zakoriczeniu roboét ich szkodliwosé zanika (np.
materiaty pylaste) mogg by¢ uzyte pod warunkiem przestrzegania wymagan
technologicznych wbudowania. Jezeli wymagajg tego odpowiednie przepisy
Wykonawca powinien otrzymac zgode na uzycie tych materiatéw od wiasciwych
organdéw administracji panstwowej. Jezeli Wykonawca uzyt materiatéw szkodliwych
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dla otoczenia zgodnie ze specyfikacjami, a ich uzycie spowodowato jakiekolwiek
zagrozenie srodowiska, to konsekwencje tego poniesie Wykonawca.

Wykonawca zobowigzany jest do utylizacji odpaddw zgodnie z odrebnymi przepisami.
Dokumenty potwierdzajgce te czynnosci stanowig element dokumentacji
powykonawcze;j.

5.6 Ochrona wtasnosci publicznej

Wykonawca odpowiada za ochrone instalacji na powierzchni ziemi i za urzadzenia
podziemne, takie jak rurociagi, kable itp. oraz uzyska od odpowiednich wifadz
bedacych wtascicielami tych urzadzen potwierdzenie informacji dostarczonych mu
przez Zamawiajgcego w ramach planu ich lokalizacji. Wykonawca zapewni wifasciwe
oznaczenie i zabezpieczenie przed uszkodzeniem tych instalacji i urzgdzen w czasie
trwania budowy. O fakcie przypadkowego uszkodzenia instalacji Wykonawca
bezzwtocznie powiadomi Inspektorem nadzoru i zainteresowane wtadze oraz bedzie z
nimi wspotpracowat dostarczajgc wszelkiej pomocy potrzebnej przy dokonywaniu
napraw. Wykonawca bedzie odpowiada¢ za wszelkie spowodowane przez jego
dziatania uszkodzenia instalacji na powierzchni ziemi i urzadzen podziemnych
wykazanych w dokumentach dostarczonych mu przez Zamawiajgcego.

5.7 Bezpieczenistwo i higiena pracy

Podczas realizacji robot Wykonawca bedzie przestrzega¢ przepiséw dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy. W szczegdlnosci Wykonawca ma obowigzek zadbad,
aby personel nie wykonywat pracy w warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla
zdrowia oraz nie spetniajgcych odpowiednich wymagan sanitarnych. Wykonawca
zapewni i bedzie utrzymywat wszelkie urzadzenia zabezpieczajace, socjalne oraz
sprzet i odpowiednig odziez dla ochrony zycia i zdrowia oséb zatrudnionych na
budowie oraz dla zapewnienia bezpieczenstwa publicznego. Wykonawca zapewni
positki regeneracyjne stosownie do czasu trwania robdt i temperatur otoczenia.
Uznaje sie, ze wszelkie koszty zwigzane z wypetnieniem wymagan okreslonych
powyzej nie podlegajg odrebnej zaptacie i sg uwzglednione w cenie kontraktowej.

5.8 Ochrona i utrzymanie roboét

Wykonawca bedzie odpowiadat za ochrone robét i za wszelkie materiaty i urzadzenia
uzywane do robodt od daty rozpoczecia do daty wydania potwierdzenia zakonczenia
robot przez Zamawiajgcego. Wykonawca bedzie utrzymywac roboty do czasu odbioru
ostatecznego. Jesli Wykonawca w jakimkolwiek czasie zaniedba utrzymanie, to na
polecenie Inspektor nadzoru powinien rozpoczac¢ roboty utrzymania nie pdzniej niz w
24 godziny po otrzymaniu tego polecenia.

5.9 Stosowanie sie do prawa i innych przepisow

Wykonawca zobowigzany jest zna¢ wszystkie zarzadzenia wydane przez wtadze
centralne i miejscowe oraz inne przepisy, regulaminy i wytyczne, ktére sg w
jakikolwiek sposdb zwigzane z wykonywanymi robotami i bedzie w petni
odpowiedzialny za przestrzeganie tych postanowiern podczas prowadzenia robdt.
Wykonawca bedzie przestrzegac praw patentowych i bedzie w petni odpowiedzialny
za wypetnienie wszelkich wymagan prawnych odnosnie znakéw firmowych, nazw lub
innych chronionych praw w odniesieniu do dokumentacji projektowej, sprzetu,
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materiatéw lub urzadzen uzytych lub zwigzanych z wykonywaniem robdt i w sposéb
ciagty bedzie informowac Inspektora nadzoru o swoich dziataniach, przedstawiajac
kopie zezwolen i inne odnosne dokumenty. Wszelkie straty, koszty postepowania,
obcigzenia i wydatki wynikte z lub zwigzane z naruszeniem jakichkolwiek praw
patentowych, praw autorskich pokryje Wykonawca, z wyjatkiem przypadkéw, kiedy
takie naruszenie wyniknie z wykonania projektu lub specyfikacji dostarczonej przez
Inspektora nadzoru.

5.10 Rdwnowaznos¢ norm i zbioréw przepiséw prawnych

Gdziekolwiek w dokumentach kontraktowych powotfane sg konkretne normy i
przepisy, ktore spetniaé majg materiaty, sprzet i inne towary oraz wykonane i zbadane
roboty, bedg obowigzywac postanowienia najnowszego wydania lub poprawionego
wydania powofanych norm i przepisébw o ile w warunkach kontraktu nie
postanowiono inaczej. W przypadku gdy powotane normy i przepisy s panistwowe
lub odnoszg sie do konkretnego kraju lub regionu, mogga by¢ rowniez stosowane inne
odpowiednie normy zapewniajgce réwny lub wyzszy poziom wykonania niz powotfane
normy lub przepisy, pod warunkiem ich sprawdzenia i pisemnego zatwierdzenia przez
Inspektora nadzoru. Réznice pomiedzy powotanymi normami a ich proponowanymi
zamiennikami muszg by¢ doktadnie opisane przez Wykonawce i przedtozone
Inspektorowi nadzoru do zatwierdzenia, co najmniej na miesigc przed terminem
wbudowania.

6. Odbior Robot

Warunki wykonania i odbioru robét budowlanych Warunki Wykonania i Odbioru Roboét
Budowlanych stanowigce cze$¢ niniejszego PFU, okreslajg wymagania Zamawiajgcego w
stosunku do przedmiotu zamdwienia zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Rozwoju i
Technologii z dnia 20 grudnia 2021r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy
dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robédt
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (t.j. Dz. U. z 2021 poz. 2454)
Rozdziat 3 Zakres i forma specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robot
budowlanych

Warunki Wykonania i Odbioru Robdt Budowlanych uzupetniajg opis przedmiotu
zamowienia w zakresie wymagan technicznych, a zawarte w nich wymagania w zakresie
materiatow i ich jakosci, sprzetu, srodkoéw transportowych, warunkéw wykonania Robét,
badan i kontroli jakosci nalezy traktowac jako minimalne w stosunku do wymagan jakie
beda zawarte w opracowywanych przez Wykonawce Specyfikacjach Technicznych
Wykonania i Odbioru Robdt Budowlanych (STWiORB).

Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robdét Budowlanych zostang sporzadzone
dla kazdego rodzaju Robét budowlanych wynikajacych z Projektu Budowlanego i Projektu
Wykonawczego, opracowanych przez Wykonawce w ramach niniejszej Umowy i po
zatwierdzeniu przez Inspektora Nadzoru bedg stanowity podstawe do oceny wykonania i
odbioru Robét niezbednych dla zrealizowania przedmiotu zamdwienia.

6.1.Rodzaje odbioréw robdét W zaleznosci od ustalen, roboty podlegajg nastepujgcym
etapom odbioru:
- odbiorowi robdt zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu,
- odbiorowi czesciowemu,
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- odbiorowi koricowy,
- odbiorowi pogwarancyjnemu.

6.2.0dbidr robot zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu

Odbiér robdt zanikajgcych i ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie ilosci i
jakosci wykonywanych robdt, ktére w dalszym procesie realizacji ulegng zakryciu.
Odbiér robdt zanikajgcych i ulegajacych zakryciu bedzie dokonany w czasie
umozliwiajgcym wykonanie ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania
ogoblnego postepu robodt. Odbioru robét dokonuje Inspektor nadzoru. Gotowos¢ danej
czesci robét do odbioru zgtasza Wykonawca wpisem do dziennika budowy i
jednoczesnym powiadomieniem Inspektora nadzoru. Odbiér bedzie przeprowadzony
niezwtocznie, nie pdziniej jednak niz w ciggu 3 dni od daty zgtoszenia wpisem do
dziennika budowy i powiadomienia o tym fakcie Inspektora nadzoru. Jakos¢ i ilos¢
robdt ulegajacych zakryciu ocenia Inspektor nadzoru na podstawie dokumentéw
zawierajgcych komplet wynikow badan laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone
pomiary, w konfrontacji z dokumentacjg projektowa, SST i uprzednimi ustaleniami.

6.3. Odbidr czesciowy robot

Odbidr czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci robét. Odbioru
czesciowego roboét dokonuje sie wg zasad jak przy odbiorze ostatecznym robét.
Odbioru robdét dokonuje Inspektor nadzoru.

6.4 Odbidr koricowy robot

Odbiér koncowy polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robdt w
odniesieniu do ich ilosci, jakosci i wartosci. Catkowite zakonczenie robdt oraz
gotowos¢ do odbioru koncowego bedzie stwierdzona przez Wykonawce wpisem do
dziennika budowy z bezzwtocznym powiadomieniem na piSmie o tym fakcie
Inspektora nadzoru. Odbidér koricowy robot nastgpi w terminie ustalonym w
dokumentach umowy, liczac od dnia potwierdzenia przez Inspektora nadzoru
zakonczenia robodt i przyjecia powykonawczej dokumentacji odbiorowej. Odbioru
koncowego robdt dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajgcego w obecnosci
Inspektora nadzoru i Wykonawcy. Komisja odbierajgca roboty dokona ich oceny
jakosciowej na podstawie przedtozonych dokumentéw, wynikéw badan i pomiardw,
ocenie wizualnej oraz zgodnosci wykonania robdt z dokumentacja projektowa. W
toku odbioru koricowego robdt komisja zapozna sie z realizacjg ustalen przyjetych w
trakcie odbiorédw robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu, zwtaszcza w zakresie
wykonania robdét uzupetfniajagcych i robdt poprawkowych. W przypadkach
niewykonania wyznaczonych robdt poprawkowych lub uzupetniajacych, komisja
przerwie swoje czynnosci i ustali nowy termin odbioru koAcowego. W przypadku
stwierdzenia przez komisje, ze jako$s¢ wykonywanych robdt w poszczegélnych
asortymentach nieznacznie odbiega od wymaganej dokumentacjg projektowg z
uwzglednieniem tolerancji i nie ma wiekszego wptywu na cechy eksploatacyjne
obiektu i bezpieczenstwo ruchu, komisja dokona potrgcen, oceniajgc pomniejszong
wartos¢ wykonywanych robdt w stosunku do wymagan przyjetych w dokumentach
umowy.

6.5 Dokumenty do odbioru ostatecznego
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Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robodt jest protokdt

odbioru ostatecznego robdt sporzadzony wg wzoru ustalonego przez Zamawiajacego.

Do odbioru ostatecznego Wykonawca jest zobowigzany przygotowad nastepujace

dokumenty:

1) dokumentacje projektowg podstawowg z naniesionymi zmianami oraz
dodatkowa, jesli zostata sporzgdzona w trakcie realizacji umowy,

2) szczegdtowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentéw umowy i ew.
uzupetniajgce lub zamienne),

3) ustalenia technologiczne,

4) dziennik budowy (oryginaty),

5) rysunki (dokumentacje) na wykonanie robdt towarzyszgcych (np. na przetozenie
linii telefonicznej, energetycznej, wodociggowej, kanalizacyjnej, oswietlenia itp.)
oraz protokoty odbioru i przekazania tych robot wtascicielom urzadzen,

6) geodezyjng inwentaryzacje powykonawczg robét i sieci uzbrojenia terenu.

W  przypadku, gdy wg komisji, roboty pod wzgledem przygotowania
dokumentacyjnego nie beda gotowe do odbioru koricowego, komisja w porozumieniu
z Wykonawcg wyznaczy ponowny termin odbioru ostatecznego robdt. Wszystkie
zarzadzone przez komisje roboty poprawkowe lub uzupetniajgce bedg zestawione wg
wzoru ustalonego przez Zamawiajgcego.

Termin wykonania robét poprawkowych i robét uzupetniajacych wyznaczy komisja.
6.6 Odbidr pogwarancyjny

Odbidér pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robdt zwigzanych z usunieciem
wad stwierdzonych przy odbiorze koricowym i zaistniatych w okresie gwarancyjnym.

2** WYMAGANIA W STOSUNKU DO PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA - WYMAGANIA DOTYCZACE:

1.

BGK D

Przygotowania terenu budowy

Wymagania Zamawiajgcego w stosunku do przygotowania terenu budowy Wszelkie
roboty przygotowawcze, tymczasowe, budowlane, montazowe itp., bedg wykonane
wedtug dokumentacji projektowej opracowanej przez Wykonawce i zatwierdzonej przez
Zamawiajgcego, niniejszych wymagan i pozostatych dokumentéw Kontraktu oraz
uzupetnien i zmian, ktére zostang dofgczone zgodnie z Kontraktem.

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robét zgodnie z Kontraktem oraz za
jako$¢ zastosowanych materiatow i wykonywanych robdt, za ich zgodno$¢ z
dokumentacjg projektowg, wymaganiami PFU, projektem organizacji robdt oraz
poleceniami Inspektora/Zamawiajgcego.

Wykonawca ponosi odpowiedzialnos¢ za doktadne wytyczenie w planie i wyznaczenie
wysokosci wszystkich elementéw robét zgodnie z wymiarami i rzednymi okreslonymi w
dokumentacji projektowej lub przekazanymi na pismie przez Inspektora/Zamawiajgcego.
Nastepstwa jakiegokolwiek btedu spowodowanego przez Wykonawce w wytyczeniu i
wyznaczeniu robdt zostang, jesli wymagac tego bedzie Inspektor, poprawione przez
Wykonawce na wtasny koszt.

Wszystkie ewentualne prace, ktére beda polegaty na potaczeniu nowych urzadzen i
instalacji z funkcjonujgcymi musza uzyskaé zgode zarzadcy sieci. W tym celu Wykonawca
bedzie wystepowat na piSmie do zarzadcy sieci. Pisma te powinny by¢ przedtozone, co
najmniej 7 dni roboczych przed planowanym terminem robét. Do robdét mozna bedzie
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przystgpi¢ wytgcznie po uzyskaniu pisemnej zgody zarzadcy sieci i po uzgodnieniu
terminu ich realizacji.

Wykonawca na podstawie sporzgdzonej przez siebie inwentaryzacji zieleni, sporzadzi
stosowny wniosek o wydanie decyzji na wycinke drzew i krzewéw dokona usuniecia
zakwalifikowanych drzew i krzewdw.

Teren budowy powinien byé ogrodzony w sposéb estetyczny i zapewniajacy
bezpieczenstwo uzytkownikéw na jezdniach i chodnikach bezposrednio sgsiadujacych z
terenem budowy i prowadzonymi robotami. Stan techniczny ogrodzenia w trakcie
prowadzenia robét powinien by¢ systematycznie kontrolowany. Wszelkiego typu reklamy
i ogtoszenia nalezy bezwzglednie usuwac.

Drzewa znajdujgce sie w bezposrednim sgsiedztwie prowadzonych robdt nalezy
odpowiedni zabezpieczy¢ przed ewentualnym uszkodzeniem.

Wykonawca bedzie ponosit odpowiedzialno$¢ cywilng wobec oséb trzecich i musi
ubezpieczy¢ budowe od szkdd, zdarzen i OC w dniu podpisania umowy.

Materiaty z rozbidrki musza by¢ wywiezione poza obreb budowy i zutylizowane na koszt
Wykonawcy.

Zagospodarowanie materiatéw z rozbiérki powinno sie odbywaé zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami ustawy z dnia 14.12.2012r. o odpadach (t. j. Dz. U. z 2022r.
poz. 699 ze zm.).

Zaplecze budowy Wykonawca organizuje na wtasny koszt i sam wyszukuje lokalizacje,
ponosi koszty zwigzane z organizacjg pracy, uszkodzeniami i naprawami infrastruktury
komunalnej, wskazanymi na mapach i planszach.

Wykonawca zobowigzany jest do zabezpieczenia terenu budowy przed dostepem oséb
postronnych a jednoczesnie do zapewnienia dojs¢ i dojazdéw mieszkaricom posesji w
strefie i rejonie oddziatywania budowy. Lokalizacja zaplecza budowy powinna by¢
ustalona z Zamawiajgcym.

Uzgodnienia dotyczace podtgczenia i korzystania z energii elektrycznej, wody oraz
odprowadzenia $ciekdéw Wykonawca dokonuje we wtasnym zakresie.

Tereny zielone nalezy rekultywowad i odbudowac¢ w razie zniszczen. Wszelkie materiaty i
odpady nalezy usungé. Uporzagdkowac teren po placu budowy.

Architektury

Wszystkie rozwigzania architektoniczne musza by¢ zgodne z ustaleniami zawartymi w
Koncepcji | — Nasycalnia Sportu przedstawionej w ,STUDIUM ZAGOSPODAROWANIA
TERENU PO BYLEJ NASYCALNI PODKtADOW KOLEJOWYCH W SOLCU KUJAWSKIM”.
Elementy matej architektury zaprojektowa¢ i wykonaé¢ zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami i normami. Zastosowane rozwigzania winny zapewnia¢ maksymalng trwatos¢
i estetyke obiektu. W czasie realizacji robdt nalezy zadba¢ o funkcjonalnos$¢ obiektéw
oraz dobrze i estetycznie wykonane elementy robét.

Konstrukcji

Konstrukcje zaprojektowac i wykonac zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami.
Zastosowane rozwigzania winny zapewni¢ maksymalng trwatosé i wytrzymatosc
konstrukcji oraz bezpieczenstwo uzytkowania obiektu i by¢ dostosowane do przyjetej
technologii.

Zamawiajgcy wymaga, aby roboty budowlane byty wykonywane na wysokim poziomie
jakosciowym oraz by elementy konstrukcji urzadzen i sposéb ich mocowania byty
zaprojektowane i wykonane zgodnie z wytycznymi ich dostawcow.
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Uktad komunikacyjny musi byé zaprojektowane w sposéb zapewniajagcy wymagany
poziom bezpieczeristwa ruchu pieszego. Projekt konstrukcji uktadu drogowego musi
zapewnié¢ ptynny ruch, bezpieczeAstwo i komfort uzytkownikéw. Zadna z informacji
zawartych w tym dokumencie nie zwalnia Wykonawcy z odpowiedzialnosci za projekt i
obliczenia.

Wszystkie rozwigzania dotyczgce konstrukcji muszg by¢ zgodne z ustaleniami zawartymi
w Koncepcji | — Nasycalnia Sportu przedstawionej w ,STUDIUM ZAGOSPODAROWANIA
TERENU PO BYLEJ NASYCALNI PODKtADOW KOLEJOWYCH W SOLCU KUJAWSKIM”.

Instalacja wodno-kanalizacyjna

Instalacje wykonac¢ jako odporne na zmienne warunki atmosferyczne.
Przytgcza zaprojektowaé i zrealizowa¢ zgodnie z warunkami technicznymi w
dostosowaniu do przyjetej technologii realizacji przedmiotowego zakresu.

Instalacja elektryczna

Instalacje wykona¢ z materiatéw trwatych, odpornych na warunki atmosferyczne.
Przytgcza: elektroenergetyczne, oswietleniowe i elementy monitoringu wizyjnego
zaprojektowac i zrealizowac zgodnie z warunkami technicznymi.

Wymagania dotyczgce wykonczenia

Wymagany jest wysoki standard wykornczenia zewnetrznego z uzyciem materiatéw
nowoczesnych o duzej trwatosci, walorach estetycznych i uzytkowych.

Wszystkie rozwigzania dotyczace wykonczenia muszg by¢é zgodne z ustaleniami
zawartymi w Koncepcji | — Nasycalnia Sportu przedstawionej w ,STUDIUM
ZAGOSPODAROWANIA TERENU PO BYtEJ NASYCALNI PODKtADOW KOLEJOWYCH W
SOLCU KUJAWSKIM”.

Zagospodarowania terenu

Zamawiajgcy wymaga; by koncowe zagospodarowanie terenu bylo zgodne z
zatwierdzonym projektem, a jego elementy wykonane funkcjonalnie i estetycznie.

Po wykonaniu wszystkich prac przy obiekcie nalezy pozostaty teren doprowadzi¢ do stanu
pierwotnego.

Wymagania Zamawiajgcego w stosunku do uzywanych materiatow

Wszystkie materiaty zastosowane przy realizacji robét powinny by¢ nowe i o najlepszej
jakosci, najbardziej odpowiednie do petnionej roli, wymagajgce minimum konserwacji.
Wszystkie dobrane materiaty i wykorniczenia powinny zapewnia¢ dfugotrwatg przydatnos¢
w warunkach klimatycznych w miejscu wbudowania.

Przed zaplanowanym wykorzystaniem jakichkolwiek materiatéw przeznaczonych do
realizacji robdét, Wykonawca zobowigzany bedzie przedstawi¢ szczegdtowe informacje
dotyczgce proponowanego zrddta wytwarzania, zamawiania lub wydobywania tych
materiatéw oraz przedstawi¢ odpowiednie swiadectwa badan laboratoryjnych wraz z
probkami do zatwierdzenia przez Zamawiajgcego.

Zatwierdzenie partii (czesci) materiatdw z danego Zrédta nie oznacza automatycznie, ze
wszystkie materiaty uzyskane z dopuszczonego zZréddta w sposdb cigglty spetniajg
okreslone wymagania w czasie postepu robét.
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Wykonawca odpowiedzialny jest za uzyskanie pozwolern od wtascicieli i odpowiednich
wfadz na pozyskanie materiatéw z jakichkolwiek Zrédet miejscowych i jest zobowigzany
dostarczy¢ wymagane dokumenty przed rozpoczeciem eksploatacji zrédta. Wykonawca
przedstawi dokumentacje zawierajgcg raporty z badan terenowych i laboratoryjnych oraz
proponowang przez siebie metode wydobycia i selekcji do zatwierdzenia. Wykonawca
ponosi odpowiedzialnos¢ za spetnienie wymagan ilosciowych i jako$ciowych materiatéw
z jakiegokolwiek Zrédta. Wykonawca poniesie wszelkie koszty, a w tym: optaty,
wynagrodzenia i jakiekolwiek inne koszty zwigzane z dostarczeniem materiatéw do robot.
Wszystkie odpowiednie materiaty pozyskane na terenie budowy lub z innych miejsc
wskazanych w Kontrakcie bedg wykorzystane do robdt lub odwiezione na odkfad
odpowiednio do wymagan Kontraktu lub wskazan Inspektora/Zamawiajgcego.
Wytwoérnie materiatéw moga by¢ okresowo kontrolowane przez
Zamawiajgcego/Inspektora w celu sprawdzenia zgodnosci stosowanych metod
produkcyjnych z wymaganiami. Prébki materiatdw mogg by¢ pobierane w celu
sprawdzenia ich wtasciwosci. Wynik tych kontroli bedzie podstawg do akceptacji
okresSlonej partii  materiatébw pod wzgledem jakosci. W przypadku, gdy
Zamawiajacy/Inspektor bedzie przeprowadzat inspekcje wytwdrni, bedg zachowane
nastepujgce warunki:
a) Zamawiajacy/Inspektor bedzie miat zapewniong wspoétprace i pomoc
Wykonawcy oraz producenta materiatéw w czasie przeprowadzania inspekcji,
b) Zamawiajacy/Inspektor bedzie miat wolny wstep, w dowolnym czasie, do tych
czesci wytworni, gdzie odbywa sie produkcja materiatéw przeznaczonych do
realizacji Kontraktu.

Zastosowane materiaty powinny spetnia¢ wymogi okresSlone w Ustawie z dnia 16
kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych (t. j. Dz. U. z 2021r. poz. 1213), oraz w aktach
wykonawczych, a takze obowigzujgcych normach i specyfikacjach technicznych.
Wszystkie zastosowane produkty przemystowe i materiaty muszg posiada¢ odpowiednie
dokumenty jakosciowe i uzytkowania, wydane przez producenta, a w razie potrzeby
poparte wynikami badan wykonanych przez niego:

a) certyfikaty na znak bezpieczenstwa,

b) deklaracje zgodnosci lub certyfikat zgodnosci z Polskg Normga, Aprobata

Techniczng lub wiasciwych zharmonizowanych Europejskich Norm.

Materiaty nieodpowiadajgce wymaganiom zostang przez Wykonawce wywiezione z
terenu budowy.

Kazdy rodzaj Roboét, w ktérym znajdujg sie niezbadane i niezaakceptowane materiaty,
Wykonawca wykonuje na wifasne ryzyko, liczagc sie z jego nie przyjeciem i
niezaptaceniem.

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo sktadowane materiaty, do czasu, gdy bedg one
potrzebne do robdt, byty zabezpieczone przez zanieczyszczeniem, zachowaty swojg
jakos$¢ i wtasciwos¢ i byly dostepne do kontroli przez Inspektora/Zamawiajgcego.
Miejsca czasowego sktadowania beda zlokalizowane w obrebie terenu budowy w
miejscach uzgodnionych z Inspektorem/Zamawiajagcym lub poza terenem budowy w
miejscach zorganizowanych przez Wykonawce, po uprzednim uzgodnieniu z
wiascicielem terenu.

2.1. CECHY OBIEKTU DOTYCZACE ROZWIAZAN BUDOWLANO-KONSTRUKCYJNYCH |
WSKAZNIKOW EKONOMICZNYCH
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Wszystkie zamontowane urzgdzenia muszg by¢é tatwo dostepne i jednoczes$nie
zabezpieczone przed dostepem o0séb niepowotanych oraz zabezpieczone przed
oddziatywaniem warunkéw atmosferycznych. Zaprojektowane rozwigzania; w tym
technologiczne, muszg gwarantowac¢ maksymalne ograniczenie koniecznosci obstugi oraz
by¢ ekonomiczne w uzytkowaniu.

Przed przystgpieniem do prac Wykonawca powinien uzgodni¢ zakres dokumentacji
projektowej oraz rodzaj i jako$¢ proponowanych rozwigzan z Zamawiajgcym. Stosowane
wyroby powinny by¢ wysokiej jakosci, zapewniac trwatosc i bezpieczenstwo uzytkowania.

2.2. WARUNKI WYKONANIA | ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH ODPOWIADAJACYCH
ZAWARTOSCI  SPECYFIKACJI TECHNICZNYCH WYKONANIA | ODBIORU ROBOT
BUDOWLANYCH

Wykonaweca robét jest odpowiedzialny za ich zgodnos¢ z zapisami Specyfikacji Technicznej
Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych - STWiIORB, zgodnej z warunkami Umowy.
Wykonawca bedzie odpowiedzialny za prowadzenie Robdt zgodnie z Umowa, za jakosé
zastosowanych materiatéw i wykonywanych robét, za ich zgodnosé¢ z zatwierdzong
dokumentacjg projektowg oraz poleceniami Zamawiajgcego.

Uwaga: Wszelkie zobowigzania Zamawiajgcego wobec Wykonawcy oraz Wykonawcy wobec
Zamawiajgcego w trakcie realizacji zadania (zakres opracowania, wymagania,
podwykonawstwo, terminy, ptatnosci, kary umowne, prawa autorskie, gwarancje itd.) beda
podane szczegdétowo w Specyfikacji Istotnych Warunkéw Zamowienia oraz w Umowie.

W celu oszacowania doktadnych kosztéw prac Wykonawca powinien dokonaé wizji w
terenie.

2.2.1. Warunki ogélne:

e Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (STWiORB)
Zamawiajgcy wymaga opracowania (STWiIORB) zawierajgcego w szczegdlnosci
zbiory wymagan niezbednych do okreslenia standardu i jakosci wykonania robét,
w zakresie sposobu wykonania robdét budowlanych, witasciwosci wyrobdéw
budowlanych oraz oceny prawidtowosci wykonania poszczegdlnych robét —
przewiduje sie opracowanie szczegdétowych specyfikacji na etapie wykonywania
projektu budowlanego.

e Sporzadzenie planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (BIOZ) Zamawiajgcy
wymaga sporzadzenie planu (BIOZ) przed rozpoczeciem realizacji robot przez
kierownika budowy.

e Ogdlne wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot.

Wykonawca zobowigzany jest do:

1) Wykonywania polecen inspektora nadzoru w zakresie dotyczagcym wykonywania
robét.

2) Opracowania projektu tymczasowej organizacji ruchu przez okres wykonywania
robot.

3) Obstugi geodezyjnej inwestycji.

4) Sprawowania nadzoru autorskiego

5) Woykonywania badan wymaganych normami oraz koniecznos$ci wtasciwej oceny stanu
technicznego istniejgcego podtoza na koszt Wykonawcy (np. badania nosnosci gruntu
itp.), na kazde zgdanie inspektora nadzoru.

6) Wykonywania odkrywek wykonanych elementéw konstrukcji na koszt Wykonawcy
na kazde zgdanie inspektora nadzoru i w miejscach przez niego wskazanych.

7) Wnhnoszenia optat za utylizacje lub sktadowanie gruzu i innych odpaddéw na wysypisku
(w tym elementéw konstrukcyjnych pochodzacych z rozbiorki).
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8) Ponoszenia kosztéw zuzycia mediéw (n.p. prad, woda) niezbednych do wykonania
przedmiotu umowy. Wszelkie urzadzenia, potrzebne do korzystania z medidw oraz
pomiaru ich zuzycia ilosci dostarczy Wykonawca na wtasny koszt i ryzyko.

9) Ponoszenia wszelkich kosztéw niezbednych do wykonania przedmiotu zamdwienia,
zwigzanych z:

a) organizacjg, ogrodzeniem i zabezpieczeniem terenu budowy,
b) ubezpieczeniem placu budowy.

10) Dokonywania niezbednych uzgodnien wynikajacych z decyzji administracyjnych, w
tym m.in. pozwolenia na budowe i dokumentacji projektowej z wtasciwymi organami.

11) Koordynowania prac realizowanych przez ewentualnych podwykonawcow
zgtoszonych Zamawiajgcemu i zaakceptowanych przez Zamawiajgcego.

12) Wspétpracy ze stuzbami Zamawiajgcego tj. inspektorem nadzoru oraz projektantem
sprawujacym nadzér autorski nad realizacjg inwestycji ( jesli projektant bedzie
stanowit oddzielny podmiot gospodarczy).

13) Zapewnienia przedstawicielom Zamawiajgcego petnej swobody w zakresie dostepu
do wszystkich czesci placu budowy oraz sprawdzania postepu prowadzonych robdt
wiacznie z udostepnieniem urzadzen, zezwolen oraz sprzetu bezpieczenstwa.

14) Zapewnienia dostepu do terenu budowy wskazanym przez Zamawiajgcego
podmiotom, wykonujgcym na jego rzecz czynnosci nieobjetych przedmiotem umowy.

15) Wykonawca ochroni Zamawiajgcego przed wszelkimi szkodami, stratami i wydatkami,
wiacznie z kosztami sgdowymi i optatami oraz pokryje we w wiasnym zakresie
wszelkie ewentualne koszty powstate z tego tytutu.

16) Przystgpienia do dokonania komisyjnego przekazania przedmiotu umowy przy
udziale Zamawiajgcego i zainteresowanych organow.

17) Wykonawca uzyska w imieniu Zamawiajgcego pozwolenie na uzytkowanie
przedmiotu zamdwienia.

2.2.2. Roboty rozbiérkowe

Wykonawca zrealizuje je w zakresie niezbednym do realizacji przedsiewziecia, z
zachowaniem warunkow bezpieczenstwa i higieny pracy.

2.2.3. Przygotowanie terenu budowy

Plac budowy, zaplecza oraz drogi technologiczne nalezy zorganizowa¢ w sposéb
zapewniajacy oszczedne korzystanie z terenu.

Za szkody powstate na skutek dziatan Wykonawcy w terenie przylegtym lub w istniejacej
infrastrukturze odpowiada¢ bedzie Wykonawca. Powstajgce w trakcie prac odpady nalezy
segregowacé i magazynowa¢ w wydzielonym miejscu, w pojemnikach, zapewniajac ich
regularny odbidr przez uprawnione podmioty. Odpady niebezpieczne, jakie moga sie
pojawi¢ w ramach robdt budowlanych, nalezy segregowac i oddziela¢ od odpadéw
obojetnych i nieszkodliwych, celem wywozu przez specjalistyczne przedsiebiorstwa
zajmujace sie ich unieszkodliwianiem. Nie wykluczajac innych czynnosci niezbednych dla
prawidtowego przygotowania placu budowy, w ramach Umowy nalezy uwzglednic¢ koszty
zwigzane z:

a) czasowym zajeciem nieruchomosci objetym zezwoleniem na wykonanie robét w
zakresie przebudowy infrastruktury technicznej tzn. oznaczeniem w terenie
czasowych zajec i okresleniem ich powierzchni, inwentaryzacji nieruchomosci,
powiadomieniem wtascicieli oraz spisanie protokotéw zaréwno o rozpoczeciu
czasowych zajec jak i ich zakonczeniu;

b) zawarciem umowy/éw na czasowe korzystanie z nieruchomosci w przypadku
potrzeby: rozbidrki obiektow budowlanych, koniecznosci urzadzenia
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tymczasowych objazdéw oraz pozyskania innych terendéw niezbednych
Wykonawcy do przeprowadzenia prac;

c) wyptatg odszkodowan z tytutu czasowego zajecia nieruchomosci, w wysokosci
uzgodnionej przez Wykonawce z witascicielami nieruchomosci lub ustalonej przez
wiasciwe organy administracji publicznej (wraz kosztami ustalenia wysokosci
odszkodowania);

d) uzyskaniem i realizacjg obowigzkéw wynikajgcych z uzgodnien dotyczacych
wytgczen/wiaczen u odpowiednich gestoréw sieci zawarciem umowy/éw na
czasowe korzystanie z nieruchomosci w przypadku potrzeby rozbidrki obiektéow
budowlanych;

e) zabezpieczeniem przed uszkodzeniami drzew na Placu Budowy i w s3gsiedztwie
Placu Budowy;

f)  Wykonawca zapewni, aby tymczasowo sktadowane materiaty/wyroby do czasu,
gdy bedg one potrzebne do robdt, byty zabezpieczone przed zanieczyszczeniami,
zachowaty swojg jako$¢ i wiasciwosci do robét i byty dostepne do kontroli przez
Inspektora Nadzoru;

g) Przed przystgpieniem do robdt nalezy wykonaé przekopy kontrolne w celu
zlokalizowania ewentualnych urzadzen obcych. W przypadku ich wystgpienia
Wykonawca opracuje projekt zabezpieczenia urzadzenia na czas prowadzenia
robdt w uzgodnieniu z jego wiascicielem oraz wykonana wszelkie czynnosci z
tym zwigzane Wyzej wymienione czynnosci nie wykluczajg koniecznosci
wykonania innych, niezbednych dla prawidtowego przygotowania terenu
budowy.

Prace pomiarowe powinny by¢ wykonane zgodnie z obowigzujgcymi instrukcjami
Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii. Wykonawca jest odpowiedzialny za ochrone
wszystkich punktéw pomiarowych i ich oznaczen w czasie trwania robdt, a w przypadku
ich zniszczenia muszg one by¢ odtworzone na koszt Wykonawcy.

Przed przystgpieniem do wykonania robdt Wykonawca zobowigzany jest do oznakowania
i zabezpieczenia terenu robdt zgodnie z obowigzujgcymi przepisami. Wykonawca uzgodni
z Zamawiajgcym wytaczenie lub nie- z eksploatacji parkingu na czas realizacji umowy.

2.2.4. Roboty ziemne

Roboty ziemne powinny by¢ prowadzone w sposdb nie powodujacy destrukcji podtoza i
jego nawodnienia. Sposdb wykonania wykopdw i nasypdéw powinien gwarantowacd ich
statecznosé.

Wyznaczenie ewentualnego miejsca odktadéw i koszty ewentualnej rekultywacji lezg po
stronie Wykonawcy.

Roboty ziemne nalezy wykonywaé w warunkach atmosferycznych nie powodujacych
pogorszenia stanu gruntéw w podtozu posadowienia konstrukcji drogowych. W przypadku
zaistnienia niebezpieczenstwa utraty parametrow wytrzymatoSciowych gruntu (np.
gruntéw gliniastych narazonych na ekspozycje w czasie opaddéw atmosferycznych),
Wykonawca obowigzany jest podja¢ odpowiednie srodki zaradcze (np. wykonanie
odwodnienia obszaréw roboczych itp.). Informacja na ten temat powinna znalezé sie w
dokumentacji projektowe;j.

2.2.5. Roboty budowlano-montazowe, sadzenie drzew i roslin
1) FONTANNA POSADZKOWA z dyszami mgtowymi i wodnymi - fontanna ma forme

posadzkowg, w czesci potudniowo-zachodniej utworzono ptytkie zagtebienie, w
ktdrym zatrzymuje sie woda. Ponad tafle wody wystajg kamienie o nieregularnych
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2)

formach, miedzy ktérymi znajdujg sie dysze mglowe. Dysze i niecka fontanny
dekoracyjnie podswietlone specjalistycznymi oprawami. Oprawy typu LED. Barwa
Swiatta: ciepte, biate.

Posadzka fontanny z ciemnoszarego kamienia (np. bazalt, tupek). Kamien naturalny,
nieoszlifowany, co zapewni ciekawy efekt wizualny i zmniejszy ryzyko poslizgniecia
sie. Pomieszczenie techniczne fontanny znajdzie sie pod posadzka placu, dostepne za
pomocg wtazu.

W centrum placu fontanna ma forme posadzkows, w czesci potudniowo-zachodniej
utworzono ptytkie zagtebienie, w ktdrym zatrzymuje sie woda. Ponad tafle wody
wystajg kamienie o nieregularnych formach, miedzy ktérymi znajdujg sie dysze
mgtowe. Posadzka fontanny z ciemnoszarego kamienia (np. bazalt, tupek). Kamien
naturalny, nieoszlifowany, co zapewni ciekawy efekt wizualny i zmniejszy ryzyko
poslizgniecia sie.

Pomieszczenie techniczne fontanny znajdzie sie pod posadzkg placu, dostepne za
pomocg wtazu.

Fontanna otoczona jest drzewami, zapewniajgcymi niezbedny cierl. Dzieki widowni w
formie drewnianych ,gérek” plac moze by¢ atrakcyjnym miejscem organizacji
kameralnych imprez. Pod zadaszeniem przewidziano miejsce dla stoisk czy straganéw
z sezonowg gastronomig. Znajdzie sie tam tez toaleta publiczna.

Elementy placu takie jak widownia i zadaszenie opisano szczegétowo w czesci
dotyczacej architektury.

Plac wyposazony w matg architekture, oswietlony. Do placu nalezy doprowadzi¢
przytacza wody, kanalizacji sanitarnej i deszczowej. Przy scenie wykonac¢ gniazdo
elektryczne typu floorbox. Dekoracyjne podswietlenie fontanny. Iluminacja w
posadzce podswietlajgca drzewa i ,,gorki”. Oswietlenie zadaszenia.

Nawierzchnia glinkowo-mineralna, taka jak na otaczajgcych plac alejkach. Wytyczne
zawarte w ,Studium zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni Podktadéw
Kolejowych w Solcu Kujawskim”.

SCENA, WIDOWNIA | SIEDZISKA W FORMIE ,GOREK”, Sciete kanciaste bryly

nawigzujgce do architektury pawilonu sportu. Wytyczne zawarte w ,Studium

zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni Podktadéw Kolejowych w Solcu

Kujawskim”.

Nalezy wykonaé:

e 1 gorke — widownie z gdrnym tarasem na poziomie 0,85 m nad posadzka placu,
pow. ok. 51 m?,

e 1 gbrke — widownie z tarasem na poziomie 1,35 m, pow. ok. 101 m?,

e 1 gbrke — scene lekko wznoszaca sie na poziom placu, nachylenie ok. 6%, pow.
ok. 54 m?,

Fundamenty zelbetowe, podkonstrukcja ze stali ocynkowanej. Oktadziny z drewna

wybarwionego na ciemny kolor, zabezpieczonego przed dziataniem czynnikéw

atmosferycznych. Mocowania stalowe. Miejsca do siedzenia w formie stopni.

Balustrady bedace przedtuzeniem pochytych scian ,gérek”, w catosci obudowane

drewnem. Pochylnia umozliwiajgca wejscie na widownie, o nachyleniu ok. 15%, z

rowkami lub prostopadtymi listwami zapewniajgcymi antyposlizgowos$é. Dekoracyjne

podswietlenie wybranych gorek.

Nalezy zadba¢ o mozliwe najlepsze dostosowanie obiektéw do potrzeb oséb

niepetnosprawnych. Czesé ,,gérek” nie bedzie dostepna dla osdéb poruszajacych sie na

woézku — w przypadku organizacji wydarzen zostanie dla nich zapewnione dogodne

miejsce do ogladania sceny z poziomu terenu.
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ZADASZENIE NA PLACU Z WKOMPONOWANA TOLALETA PUBLICZNA (ostona od

deszczu i storica stanowigca zarazem zamkniecie placu od strony pétnocnej).

Wytyczne zawarte w ,Studium zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni

Podktadéw Kolejowych w Solcu Kujawskim”.

Proponowany uktfad funkcjonalny:

e wolna przestrzen pod zadaszeniem (mozliwo$¢ ustawienia stoisk, straganodw,
sezonowej gastronomii), wyposazona w fawki,

e bezobstugowe toalety, np. na monete — toaleta damska, meska i dla oséb
niepetnosprawnych.

Parametry zadaszenia:

Pow. uzytkowa (budynek toalet): ok. 22 m?

taczna pow. zabudowy: ok. 183 m?

Pow. zabudowy budynku toalet: 32 m?

Wysokos¢: 2,4—-5,4m

Fundamenty Zelbetowe. Konstrukcja zadaszenia stalowa, dach jednospadowy,

wznoszacy sie w kierunku placu. Podbitka z naturalnego drewna wybarwionego na

ciemny kolor. Pokrycie dachowe z blachy ptaskiej. Stupy stalowe okragte, o mozliwie

niewielkim przekroju, malowane na kolor czarny. Oswietlenie podkreslajace

architekture.

Budynek toalet publicznych murowany. Sciany tréjwarstwowe licowane czerwona

cegtg petna. Elewacje powinny nawigzywac¢ do budynku trafostacji pod wzgledem

koloru i sposobu utozenia cegty. Stropodach o konstrukcji stalowej lub drewnianej,

pokrycie dachowe bitumiczne. Slusarka aluminiowa. Sciany wewnetrzne i posadzki

trwale wykonczone, odporne na dziatanie wody.

Budynek ocieplony, nieogrzewany. Zaopatrzony w media: woda, prad, przytacze

kanalizacji sanitarnej i deszczowej.

Nalezy rozwazy¢ instalacje fotowoltaiczng do przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

Nalezy zadba¢ o dostosowanie obiektu do potrzeb oséb niepetnosprawnych.

BOISKO WIELOFUNKCYJNE do koszykowki i minifutbolu, umozliwiajace jednoczesng
gre druzynowa w jednej z dyscyplin wraz z éwiczeniami drugiej (rzuty, strzelanie),
wymiary: 32 x 32m (boisko w otwartej strefie sportowej, wyposazone w matg
architekture, nawierzchnia sportowa syntetyczna w kolorze turkusowym, petne
wyposazenie typu kosze, bramki, pitkochwyty, oswietlenie). Wytyczne zawarte w
,Studium zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni Podktadéw Kolejowych w
Solcu Kujawskim”.

Wykonawca spetni n/w warunki:

e w widocznym miejscu przy wejsciu na BOISKO WIELOFUNKCYJNE musi zostac
umieszczona instrukcja uzytkowania BOISKA WIELOFUNKCYJNEGO,

o dobdr elementdw i ich rozmieszczenie z zachowaniem stref bezpieczenstwa, a
takze przestrzeganie instrukcji uzytkowania minimalizuje ryzyko kontuzji podczas
uzytkowania,

e wszystkie prace musza by¢ wykonane zgodnie z obowigzujagcymi przepisami oraz
pod nadzorem oséb uprawnionych,

e wszystkie zastosowane materiaty muszg posiada¢ wymagane atesty, aprobaty
techniczne, deklaracje zgodnosci itp., oraz muszg by¢ zastosowane zgodnie z ich
kartami technicznymi podanymi przez producentéw,

e wszystkie urzgdzenia sportowe, zabawowe i rekreacyjne oraz komunalne
zainstalowane na terenie objetym niniejszym opracowaniem muszg
bezwzglednie spetnia¢c wszystkie wymagania w zakresie bezpieczenstwa
uzytkowania zgodnie z obowigzujgcymi normami,
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6)

e w celu zachowania jakosci wymagane jest, aby zamawiajgcy dotaczyt karte
kontrolng obiektu.

BOISKO DO SIATKOWKI o wymiarach 16 x 26m (boisko w otwartej strefie sportowej,
wyposazone w mafg architekture, nawierzchnia sportowa syntetyczna w kolorze
26ttym, petne wyposazenie typu siatka, pitkochwyty, oswietlenie). Wytyczne zawarte
w ,,Studium zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni Podktadéw Kolejowych w
Solcu Kujawskim”.

Wykonawca spetni n/w warunki:

e w widocznym miejscu przy wejéciu na BOISKO DO SIATKOWKI musi zostad
umieszczona instrukcja uzytkowania BOISKA DO SIATKOWKI,

e dobdr elementdw i ich rozmieszczenie z zachowaniem stref bezpieczenstwa, a
takze przestrzeganie instrukcji uzytkowania minimalizuje ryzyko kontuzji podczas
uzytkowania,

e wszystkie prace musza by¢ wykonane zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz
pod nadzorem oséb uprawnionych,

e wszystkie zastosowane materiaty muszg posiada¢ wymagane atesty, aprobaty
techniczne, deklaracje zgodnosci itp., oraz muszg by¢ zastosowane zgodnie z ich
kartami technicznymi podanymi przez producentéw,

e wszystkie urzadzenia sportowe, zabawowe i rekreacyjne oraz komunalne
zainstalowane na terenie objetym niniejszym opracowaniem muszg
bezwzglednie spetnia¢ wszystkie wymagania w zakresie bezpieczenstwa
uzytkowania zgodnie z obowigzujgcymi normami,

e w celu zachowania jakosci wymagane jest, aby zamawiajacy dotaczyt karte
kontrolng obiektu.

STOLY DO TENISA STOLOWEGO do zamontowania w strefie sportowej, miedzy
boiskiem do siatkdwki a boiskiem wielofunkcyjnym (trwata konstrukcja betonowa,
siatka stalowa, fundamentowane). Wytyczne zawarte w ,,Studium zagospodarowania
terenu po bytej Nasycalni Podktadéw Kolejowych w Solcu Kujawskim”.

SKATEPARK — teren o maksymalnej powierzchni 2900m2, ktéry nalezy przystosowac

do jazdy na deskorolce, rolkach, hulajnogach, rowerach (podstawowe elementy

SKATEPARK-u o nawierzchni utwardzonej z betonu / asfaltu to m.in.: bowl, bump,

half pipe, walk box, grind, rail).

Geometria nawierzchni i przeszkdd oraz podziat na poszczegdlne strefy m.in. na

strefe park i strefe streetowg zostanie przeanalizowany i uszczegétowiony na etapie

projektu budowlanego.

Skatepark nieogrodzony, zieled uksztattowana w sposdb zapewniajacy tacznosc

widokowg z otoczeniem (bezpieczenstwo przez nadzér nieformalny) z

uwzglednieniem matej architektury oraz oswietlenia terenu.

W ,,Studium zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni Podktadéw Kolejowych w

Solcu Kujawskim” wskazana jest wytacznie lokalizacja SKATEPARK-u bez

szczegdtowych rozwigzan. Istniejgce studnie do wkomponowania w projektowang

inwestycje.

Wykonawca spetni n/w warunki:

e w widocznym miejscu przy wejsciu na SKATEPARK musi zosta¢ umieszczona
instrukcja uzytkowania SKATEPARK-u,

e dobdr elementdow i ich rozmieszczenie z zachowaniem stref bezpieczenstwa, a
takze przestrzeganie instrukcji uzytkowania minimalizuje ryzyko kontuzji podczas
uzytkowania,
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e wszystkie prace muszg by¢ wykonane zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz
pod nadzorem oséb uprawnionych,

e wszystkie zastosowane materiaty muszg posiada¢ wymagane atesty, aprobaty
techniczne, deklaracje zgodnosci itp., oraz muszg by¢ zastosowane zgodnie z ich
kartami technicznymi podanymi przez producentéw,

e wszystkie urzgdzenia sportowe, zabawowe i rekreacyjne oraz komunalne
zainstalowane na terenie objetym niniejszym opracowaniem muszg
bezwzglednie spetnia¢ wszystkie wymagania w zakresie bezpieczenstwa
uzytkowania zgodnie z obowigzujgcymi normami (PN-EN 14974+A1:2010 -
Urzadzenia dla uzytkownikéw sprzetu rolkowego. Wymagania bezpieczenstwa i
metody badan),

e w celu zachowania jakosci wymagane jest, aby zamawiajacy dotaczyt karte
kontrolng obiektu.

8) PARKING WRAZ Z DROGA DOJAZDOWA (parking na 37 miejsc postojowych dla
samochoddw osobowych z geokraty poprzerastanej trawg oraz 3 miejsca postojowe
dla autokaréw i droga dojazdowa (pieszojezdnia) o nawierzchni betonowej).
Wytyczne zawarte w ,Studium zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni
Podktadéw Kolejowych w Solcu Kujawskim”.

Zatozenia dla przyjetych rozwigzan projektowych:
e parking dla odwiedzajacych centrum, zaréwno dla samochodéw osobowych
(2,5x5,0m), jak i autokaréw (15,0x3,5m),
e komunikacja wewnetrzna — wg schematu ,Studium zagospodarowania terenu
po bytej Nasycalni Podktadow Kolejowych w Solcu Kujawskim”:
— ciggi gtdwne utwardzone — DMC 10 ton (obstuga imprez, mozliwos¢
montazu sezonowego lodowiska, itp.
— wybrane Sciezki — DMC 3,5 tony — dostep samochodami technicznymi do
obstugi terenu (utrzymanie zieleni, wywdz odpadéw, itp.).
Rozwigzania projektowe - zaprojektowano:
e jezdnie o nawierzchni utwardzonej (nawierzchnia betonowa, asfaltowa, z kostki
lub inna),
e gtédwne alejki pieszo-jezdne o nawierzchni z betonu asfaltowego barwionego lub
inne
e alejki piesze, pieszo-rowerowe — glinkowo-mineralne lub inne
* miejsca postojowe o nawierzchni przepuszczalnej z geokraty typu Minitabo.
Zjazdy projektowane:
e budowa zjazdu z ul. Kujawskiej o szerokosci jezdni 6 m,
e promien wyokraglenia 8 m.

9) ALEJKI PIESZE | PIESZO-ROWEROWE Z MOZLIWO§CIA WIJAZDU CIEZKICH POJAZDOW
TECHNICZNYCH (NAWIERZCHNIA Z BETONU BARWIONEGO LUB INNA), ALEJKI PIESZE |
PIESZO — ROWEROWE (NAWIERZCHNIA Z BETONU BARWIONEGO LUB INNA) ORAZ
ALEJKI PIESZO-ROWEROWE (NAWIERZCHNIA MINERALNA LUB INNA). Wytyczne
zawarte w ,Studium zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni Podktadéw
Kolejowych w Solcu Kujawskim”.

Zatozenia dla przyjetych rozwigzan projektowych:
e parking dla odwiedzajgcych centrum, zarédwno dla samochoddéw osobowych
(2,5x5,0m), jak i autokaréw (15,0x3,5m),
e komunikacja wewnetrzna — wg schematu ,Studium zagospodarowania terenu
po bytej Nasycalni Podktadow Kolejowych w Solcu Kujawskim”:
— ciggi gtdwne utwardzone — DMC 10 ton (obstuga imprez, mozliwosc¢
montazu sezonowego lodowiska, itp.
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— wybrane $ciezki — DMC 3,5 tony — dostep samochodami technicznymi do
obstugi terenu (utrzymanie zieleni, wywdz odpadéw, itp.).

Rozwigzania projektowe - zaprojektowano:

e jezdnie o nawierzchni utwardzonej (nawierzchnia betonowa, asfaltowa, z kostki
lub inna),

e gitéwne alejki pieszo-jezdne o nawierzchni z betonu asfaltowego barwionego lub
inne

e alejki piesze, pieszo-rowerowe — glinkowo-mineralne lub inne

* miejsca postojowe o nawierzchni przepuszczalnej z geokraty typu Minitabo.

10) ZAGOSPODAROWNIE TERENU - wykonanie trawnikdw oraz nasadzenia drzew.
Wytyczne zawarte w ,Studium zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni
Podktadéw Kolejowych w Solcu Kujawskim”.

11) MONITORING dla terenu przedsiewziecia. Wytyczne zawarte w ,Studium
zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni Podktadéw Kolejowych w Solcu
Kujawskim”.

12) MALA ARCHITEKTURA dla terenu przedsiewziecia. Wytyczne zawarte w ,Studium
zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni Podktadéw Kolejowych w Solcu
Kujawskim”.

Teren nalezy wyposazy¢ w:

e tawki z oparciem i podtokietnikami, stalowo- drewniane, rozmieszczone przy
gtéwnych ciggach pieszych i rowerowych — min. 12 szt. (tawka o wym. 2,78 x
0,58, wys. 0,85 m. Korpus z czterech potgczonych krawedziakdéw o przekroju 24 x
15 cm, nawigzujacych do formy podktadu kolejowego. Oparcie z jednej lub
dwéch grubych desek. Drewno impregnowane, wybarwione na ciemny kolor.
taczenia, nodzki, podtokietnik z ptaskownikéw stalowych ocynkowanych,
malowanych proszkowo na kolor czarny),

e siedziska wieloboczne z oparciem, podtokietnikiem i lezanka, rozmieszczone we
wskazanych na planie miejscach. Konstrukcja stalowo-drewniana — min. 22 szt.
(Siedziska z dwoch potaczonych krawedziakéw. Szerokosé siedzisk 0,48 m,
dtugosc¢ kazdego z ramion mierzona od s$rodka — 1,34 m. Szerokos$¢ czesci z
oparciem 0,58 m. Wysokos¢ 0,85 m. Czes¢ lezanki podniesiona — mocowanie
ukryte w korpusie. Wykonanie siedziska, kolorystyka analogicznie do tawki).
Uwaga: Mozliwos¢ zastosowania réznorodnych typow siedzisk poprzez
wprowadzenie kilku wariantdw przedstawionej fawki i siedziska - przy
zachowaniu spdjnej estetyki.

= kosze na $mieci stalowo-drewniane, rozmieszczone przy gtédwnych ciggach
pieszych i rowerowych (Korpus stalowy, trzy pojemniki (32 I, 32 1, 55 I). Okragte
otwory wrzutowe. Otwierane drzwiczki do oprézniania kosza. Kosz bez
popielnika. Stal ocynkowana, malowana proszkowo na kolor czarny, matowe
wykonczenie,

= stojaki rowerowe typu ,U”, stalowe (stojaki o konstrukcji stalowej, ocynkowane,
malowane proszkowo na kolor czarny, matowe wykonczenie. Kotwienie do
posadzki niewidocznymi srubami),

= elementy informacji przestrzennej — drogowskazy, oznaczenia stref, regulaminy
korzystania z urzgdzen — wg specjalnego projektu graficznego,

= wyposazenie nietypowe — wg szczegotowych opisow stref.

13) OSWIETLENIE dla terenu przedsiewziecia. Wytyczne zawarte w ,Studium
zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni Podktadéw Kolejowych w Solcu
Kujawskim”.
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Oswietlenie catego terenu latarniami parkowymi wys. 4-5 m, rozmieszczonymi na
wazniejszych ciggach pieszych i rowerowych, przy parkingu, boiskach, co ok. 25 m.
Tam, gdzie jest to wskazane, dopuszcza sie stosowanie dwdch opraw na jednym
stupie lub stosowanie wyzszych stupéw (np. przy boiskach).

Proste oprawy o industrialnym charakterze. Oswietlenie energooszczedne typu LED,
inteligentne — z czujka ruchu.

Kontrolowana charakterystyka rozsytu — jak dla latarni parkowych. Kolorystyka
stupdw i opraw: czerni.

Elewacje budynkéw, ,gérki” i wybrane drzewa podswietlone oprawami
dekoracyjnymi w posadzce. Oprawy typu LED. Barwa swiatta: ciepte, biate.

CZESC INFORMACYJNA

1. Dokumenty potwierdzajagce zgodnos¢ zamierzenia budowlanego z wymaganiami
wynikajgcymi z odrebnych przepiséw — zakres tematyczny przedstawiony w PFU jest w petni
zgodny ze ,Studium zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni Podktadéw Kolejowych w
Solcu Kujawskim”.

2. Oswiadczenie Zamawiajgcego stwierdzajgce jego prawo do dysponowania nieruchomoscia
na cele budowlane — Zamawiajgcy oswiadcza, ze posiada prawo do dysponowania
nieruchomoscig na cele budowlane w zakresie dziatek na ktdrych planowana jest realizacji
inwestycji.

3. Wskazanie przepisow prawnych i norm zwigzanych z projektowaniem i wykonaniem
zamierzenia budowlanego - stosowanie sie do prawa i innych przepisow.

3.1. Wykonawca zobowigzany jest znal wszystkie zarzadzenia wydane przez witadze
centralne i miejscowe oraz inne przepisy, regulaminy i wytyczne, ktére sg w jakikolwiek
sposéb zwigzane z wykonywanymi robotami i bedzie w petni odpowiedzialny za
przestrzeganie tych postanowief podczas prowadzenia robdét. Wykonawca bedzie
przestrzega¢ praw patentowych i bedzie w petni odpowiedzialny za wypetnienie
wszelkich wymagan prawnych odnosnie znakéw firmowych, nazw lub innych
chronionych praw w odniesieniu do dokumentacji projektowej, sprzetu, materiatéw lub
urzadzen uzytych lub zwigzanych z wykonywaniem robdt i w sposéb ciggly bedzie
informowacé Inspektora nadzoru o swoich dziataniach, przedstawiajgc kopie zezwolen i
inne odnosne dokumenty. Wszelkie straty, koszty postepowania, obcigzenia i wydatki
wynikte z lub zwigzane z naruszeniem jakichkolwiek praw patentowych, praw
autorskich pokryje Wykonawca, z wyjatkiem przypadkéw, kiedy takie naruszenie
wyniknie z wykonania projektu lub specyfikacji dostarczonej przez Inspektora nadzoru.

3.2. Réwnowaznos¢ norm i zbioréw przepiséw prawnych
Gdziekolwiek w dokumentach kontraktowych powotane sg konkretne normy i przepisy,
ktore spetnia¢ majg materiaty, sprzet i inne towary oraz wykonane i zbadane roboty,
beda obowigzywaé postanowienia najnowszego wydania lub poprawionego wydania
powotanych norm i przepiséw o ile w warunkach kontraktu nie postanowiono inaczej.
W przypadku gdy powotane normy i przepisy sg panstwowe lub odnoszg sie do
konkretnego kraju lub regionu, mogg by¢ réwniez stosowane inne odpowiednie normy
zapewniajgce réwny lub wyzszy poziom wykonania niz powotane normy lub przepisy,
pod warunkiem ich sprawdzenia i pisemnego zatwierdzenia przez Inspektora nadzoru.
Rdéznice pomiedzy powotanymi normami a ich proponowanymi zamiennikami muszg
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by¢ doktadnie opisane przez Wykonawce i przedtozone Inspektorowi nadzoru do
zatwierdzenia, co najmniej na miesigc przed terminem wbudowania.

3.3. Podstawowe ustawy dotyczgce przedmiotu zamédwienia:

ustawa z dnia 7 lipca 1994r. - Prawo budowlane (t.j. Dz.U. z 2021r. poz. 2351 z
pdin. zm.),

ustawa z dnia 27 marca 2003r. o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym (t.j. z 2022r. poz. 503 z pdzn. zm.),

ustawa z dnia 23 lipca 2003r. o ochronie zabytkdéw i opiece nad zabytkami (t.j.
Dz. U. z 2022r. poz. 840 z pdzn. zm.),

ustawa z dnia 27 kwietnia 2001r. - Prawo ochrony srodowiska (t.j. Dz.U. z
2022r. poz. 2556 z péin. zm.),

ustawa z dnia 18 lipca 2001r. - Prawo wodne (t.j. Dz.U. z 2022r. poz. 2625 z
pdzn. zm.),

ustawa z dnia 27 kwietnia 2001r. o odpadach (t.j. Dz.U. z 2021r. poz. 699 z
pdin. zm.),

ustawa z dnia 17 maja 1989r. - Prawo geodezyjne i kartograficzne (t.j. Dz. U. z
2021r. poz. 1990 z pdin. zm.),

ustawa z dnia 28 mar 2003r. o transporcie kolejowym (t. j. Dz. U. z 2021r. poz.
1984 z pdin. zm.),

ustawa z dnia 21 marca 1985r. o drogach publicznych (t. j.Dz. U. z 2022r. poz.
1693 z pdin. zm.),

ustawa z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych (t.j. Dz.U. z 2021r.
poz. 1213),

ustawa z dnia 13 kwietnia 2016r. o systemie oceny zgodnosci i nadzoru rynku
(t.j. Dz. U. z 2022r. poz. 1854),

ustawa z dnia 29 stycznia 2004r. - Prawo zamowien publicznych (t.j. Dz.U. z
2022r. poz. 1710 z pézn. zm.).

3.4.Podstawowe rozporzadzenia dotyczgce przedmiotu zamédwienia:

BGK D

rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie
warunkoéw technicznych jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich
usytuowanie (t.j. Dz.U. z 2022 poz. 1225),

rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego (t.j. Dz.U. z 2022 poz.
1679),

rozporzgdzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021r. w
sprawie szczegdtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej,
specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych oraz
programu funkcjonalno-uzytkowego (t.j. Dz.U. z 2021r. poz. 2454),
rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca
2010r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdéw, innych obiektow
budowlanych i terenéw (Dz.U. z 2010r. Nr 109, poz. 719 z pdzn. zm.),
rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 lipca
2009r. w sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drég
pozarowych (Dz.U. z 2009r. Nr 124, poz. 1030),
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e rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022r. w sprawie
przepisdw techniczno-budowlanych dotyczacych drég publicznych (t.j. Dz.U. z
2022r. poz. 1518),

e rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003r. w sprawie
informacji dotyczacej bezpieczedstwa i ochrony zdrowia oraz planu
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (t.j. Dz. U. z 2003r. Nr 120, poz. 1126),

e rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada
2016r. w sprawie sposobu deklarowania wtasciwosci uzytkowych wyrobéw
budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (t.j. Dz. U. z
2016r. poz. 1966 z pdin. zm.),

e rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych (Dz.
U. 2 2003r. Nr 47, poz. 401),

e rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997r. w
sprawie ogdlnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (t.j. Dz.U. z 2003r.
Nr 169, poz. 1650 z pdin. zm.),

e rozporzadzenie Ministra gospodarki z dnia 20 wrzesnia 2001r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urzadzen
technicznych do robét ziemnych, budowlanych i drogowych (t.j. Dz. U. z
2018r. poz. 583 z pdin. zm.),

e rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 7 sierpnia 2008r. w sprawie
wymagan w zakresie odlegtosci i warunkéw dopuszczajgcych usytuowanie
drzew i krzewdéw, elementdw ochrony akustycznej i wykonywania robét
ziemnych w sasiedztwie linii kolejowej, a takze sposobu urzadzania i
utrzymywania zaston odsnieznych oraz paséw przeciwpozarowych (t. j. Dz. U.
2 2020r. poz. 1247),

e rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 10 wrzesnia 2019r. w sprawie
przedsiewzie¢ mogacych znaczgco oddziatywac na srodowisko (t. j. Dz. U. z
2019r. poz. 1839 z pdzn. zm.).

3.5. Normy dotyczace przedmiotu zamdwienia - wszystkie roboty budowlane nalezy
wykona¢ zgodnie z obowigzujgcymi normami.

4. Inne posiadane informacje i dokumenty niezbedne do zaprojektowania robot
budowlanych, w szczegdlnosci:

a) kopia mapy zasadniczej — Wykonawca wykona mape do celéw projektowych w
wersji papier i dwg, dla zakresu objetego zaméwieniem,

b) badania gruntowo-wodne na terenie budowy dla potrzeb posadowienia obiektow —
Wykonawca wykona badania w razie koniecznosci,

c) zalecenia konserwatorskie — zadanie zlokalizowane jest w sgsiedztwie strefy ochrony
archeologicznej ,\W”, realizacja zadania zgodnie z przepisami odrebnymi,

d) inwentaryzacja zieleni sporzagdzona na potrzeby , Studium zagospodarowania terenu
po bytej Nasycalni Podktadéw Kolejowych w Solcu Kujawskim”, stanowi zatacznik do
PFU,

e) inwentaryzacja lub dokumentacja obiektéw budowlanych, jezeli podlegajg one
przebudowie, odbudowie, rozbudowie, nadbudowie, rozbiérkom lub remontom w
zakresie architektury, konstrukcji, instalacji i urzadzen technologicznych, a takze
wskazania zamawiajgcego dotyczace urzgdzedn naziemnych i podziemnych
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przewidzianych do zachowania oraz obiektéw przewidzianych do rozbiérki i
ewentualne uwarunkowania rozbiérek — dla wskazanego obszaru zostaty zatozone
Metoda unieszkodliwiania zanieczyszczen ponizej poziomu wodd podziemnych -
propozycja dla terenu objetego projektem GreenerSites w Solcu Kujawskim,

f) porozumienia, zgody lub pozwolenia oraz warunki techniczne i realizacyjne
zwigzane z przytaczeniem obiektu do istniejgcych sieci - Wykonawca wystgpi do
operatordw sieci o warunki przytgczenia do poszczegdlnych sieci,

g) dodatkowe wytyczne inwestorskie i uwarunkowania zwigzane z budowg i jej
przeprowadzeniem - Zamawiajgcy wymaga, by w trakcie realizacji przedsiewziecia
zostat zapewniony:

e ciggty dojazd do pryzmy znajdujgcej sie na w potudniowej czesdci dziatek, na
ktérych planowana jest inwestycji,

e umozliwiony byt dostep do studni i piezometréw zlokalizowanych na terenie
inwestycji, ktdre muszg pozosta¢ w niezmiennym stanie.

5. Dokumenty

5.1. Metoda unieszkodliwiania zanieczyszczen ponizej poziomu wodd podziemnych -
propozycja dla terenu objetego projektem GreenerSites w Solcu Kujawskim.

5.2. ,Studium zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni Podktadow Kolejowych w Solcu
Kujawskim” w czesci dotyczacej koncepcji | — NASYCALNIA SPORT.

5.3. ,Projekt rekultywacji terenu dawnej Nasycalni Drewna w Solcu Kujawskim”
6. Zataczniki:
6.1. ,Plansza zbiorcza”

6.2. ,Inwentaryzacja zieleni wraz z gospodarkg drzewostanem” sporzgdzona na potrzeby
,Studium zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni Podktadéw Kolejowych w Solcu
Kujawskim”

6.3. ,Mapa rozktadu podwyzszonych opornosci gruntéw ponizej poziomu wody
podziemnej”
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Dokument 5.1.

Metoda unieszkodliwiania zanieczyszczen ponizej poziomu wod
podziemnych - propozycja dla terenu objetego projektem
GreenersSites w Solcu Kujawskim.

Projekt UE CE394 — GreenerSites

»Environmental Rehabilitation of Brownfield Sites in Central Europe”

Realizacja monitoringu i funkcja eksperta d.s. remediacji wod podziemnych w Solcu Kujawskim

Zadanie nr 4:

Opracowanie metody unieszkodliwiania zanieczyszczen ponizej poziomu wod
podziemnych

Metoda unieszkodliwiania zanieczyszczen
ponizej poziomu wod podziemnych

- propozycja dla terenu objetego projektem GreenerSites

w Solcu Kujawskim

wersja 1

Autor:

Dr Wojciech Irminski

Komorow, marzec 2019



Streszczenie niespecjalistyczne

W ostatnich latach w ochronie $rodowiska, a szczegdlnie w kwestii zapewnienia
ludziom zdrowego i bezpiecznego miejsca do zamieszkania, pracy i odpoczynku, sprawy
usuwania wykrytych zanieczyszczen organicznych nabieraja coraz wigkszego znaczenia.
Dlugotrwale narazenie czlowieka na dziatanie nawet niskich, pozornie nietoksycznych
dawek niektorych weglowodorow moze wywotywaé rozmaite schorzenia, jak nowotwory,
astme, alergie i tym podobne.

Jednak specyfika substancji organicznych, ktorych czgs¢ wystepuje w przyrodzie
W sposdb naturalny, jest taka, ze nie mozna si¢ ich catkowicie pozby¢, szczeg6lnie, gdy nie
sg bezposrednio dostgpne. Tak jest na przyktad z pochodzacym z przetwarzania wegla
olejem kreozotowym, ktory od ponad stu lat stosuje si¢ do nasycania drewnianych
podktadéw kolejowych. Procesy prowadzone w nasycalniach uwalniaty do gruntu i wod
znaczne ilosci kreozotu — mieszaniny weglowodorow pierscieniowych. Zwigzki te sg
Z natury bardzo stabo rozpuszczalne w wodzie, jednak juz niewielka ich ilo$¢ czyni wode
niezdatng do spozycia, a czasem takze nieprzydatng do procesow technicznych.

Olej kreozotowy po wylaniu na powierzchni¢ ziemi lub jesli wycieknie do gruntu,
np. z nieszczelnego zbiornika, wsigka powoli i zanieczyszcza po drodze najpierw ziemie,
a potem takze wode podziemng. Opada na dno warstwy wodonosnej i na setki lat tworzy tam
kaluze, ktore bardzo trudno odnalezé i usunaé. Sg to tak zwane wtorne ogniska
zanieczyszczenia. Glownie stad zaczynaja si¢ smugi silnie zanieczyszczonej wody, ktore
ptyna zgodnie z kierunkiem przeplywu wod podziemnych. Jedynym sposobem na ten
problem jest zatem zatrzymanie catego przeptywu wod, a jesli jest to niemozliwe,
to przynajmniej zablokowanie lub oddzielenie smug i skazen od reszty wody.

W Solcu Kujawskim, gdzie przez ponad 120 lat dziatata nasycalnia i do ziemi
wycieklo duzo oleju impregnacyjnego, w rejonie ulic Kujawskiej i Parkowej wykryto pod
ziemig znaczne ilosci kreozotu, ktory utworzyt wiasnie takie katuze i smugi w ziemi na
glebokosci do 20 metrow. Powoduje to silne zanieczyszczenie czgsci wod, ktore plyng
w kierunku ulicy Torunskiej i dalej do Wisty. Nie mozna wykluczy¢, ze czes¢ smug ptynie
w kierunku Parku Miejskiego i centrum miasta.

W latach 2017-2018 w Solcu Kujawskim w ramach miedzynarodowego projektu
GreenerSites wykonano szeroki program badan wod podziemnych i gruntu, ktory pozwolit
na ustalenie metody zatrzymania i unieszkodliwienia zanieczyszczen ptynacych w formie
wspomnianych smug. Analizujgc rézne rozwigzania wybrano jedno z najbardziej
optacalnych i skutecznych — jest to pasywna bariera potprzepuszczalna. Taka bariera, ktora
jednak przepuszcza i filtruje wode. Jest to rodzaj ,.siatki” chwytajgcej zanieczyszczenia
plynace w smugach. ,Siatk¢” tworzy si¢ z malenkich czasteczek wegla aktywnego
wpompowywanych przez male wiercenia do ziemi, gdzie na trwale zatrzymuja wszystkie
zwiazki organiczne. Dodatkowo na tej ,,siatce” mogg osiedli¢ si¢ niektore rodzaje bakterii,
ktore powoli zniszcza szkodliwe weglowodory zamieniajac je w nieszkodliwy wegiel
i w wode.

W przedstawionej koncepcji wskazano najlepsze miejsca i najlepsza z dostepnych
obecnie metod, by ochroni¢ cze¢§¢ Solca Kujawskiego przed rozprzestrzenianiem si¢
zanieczyszczen, ktore pozostaly gleboko pod ziemig po dawnej produkcji podktadéw
kolejowych.



Streszczenie

Opracowanie zawiera propozycje efektywnego sposobu unieszkodliwiania
zanieczyszczen znajdujacych si¢ w wodzie podziemnej w rejonie dawnej nasycalni
podktadéw kolejowych. Na podstawie wynikow kilkuletnich badan oraz ostatnich prac w
ramach projektu GreenerSites uznano, ze calkowita likwidacja przyczyn zanieczyszczenia
wod nie jest mozliwa. Glownie jest to spowodowane gleboka irozproszong lokalizacja
wtornych ognisk zanieczyszczen, ktore utworzyly charakterystyczne katuze cigzkiej
niewodnej fazy cieklej — (ang. DNAPL - Dense Non-Aqueous Phase Liquid - pools).
Ze wzgledu na duza lepko$¢ i gestos¢ kreozotu nawet wykrycie kazdego z tych miejsc
w przedziale gi¢bokosci od 5 do ok. 20 metréw nie daje mozliwosci technicznych do
usunigcia zanieczyszczen spod wody.

Jedyng zatem metodg jest zablokowanie przepltywu organicznej fazy rozpuszczonej,
€0 Mozna uczyni¢ w strefie tzw. smug (ang. plumes). W ostatnich latach powstata nowa
technologia oparta na wykorzystaniu ogromnej zdolnosci sorpcyjnej nanoczastek wegla
aktywnego w specjalny sposob rozpraszanego w strefie zawodnionego gruntu.
Nanoczgsteczki wegla tworza specjalng, pasywng barier¢ pOlprzepuszczalng — struktura
oparta na szkielecie mineralnym osadow piaszczystych przepuszcza wodg, ale zatrzymuje
zanieczyszczenia organiczne. Powloka nanoweglowa nie zmienia parametréw filtracyjnych
warstwy wodono$nej, zatem nie wymusza zmiany kierunkéw przeplywu wod, ktore —
co ustalono wieloletnimi pomiarami — sa w tym miejscu bardzo stabilne. Bariera ma
dodatkowo wlasciwo$¢ samoodnawiania dzigki tworzeniu S$rodowiska do rozwoju
mikroorganizméw biodegradujacych zaadsorbowane weglowodory. Opisana metoda zostata
wybrana w drodze rozwazenia wielu metod remediacyjnych, ktore stosowane sg w roznych
etapach rozwoju zanieczyszczenia. W przypadku terenu GreenerSites w Solcu Kujawskim
opisano, gdzie i jakie strefy obecnie si¢ znajduja i teoretycznie, jak mozna usuwaé
znajdujgce si¢ tam zanieczyszczenia.

Metoda pasywna ma gltownie t¢ zalete, ze moze funkcjonowaé bez dostarczania
energii, co przy usuwaniu tzw. trwatych zanieczyszczen organicznych - TZO (ang. POPs —
Persistant Organic Pollutants) ma istotne znaczenie ekonomiczne — proces jest bowiem
zaplanowany na dziesiatki lat. Kreozot jako mieszanina z przewagg zwigzkow WWA nalezy
do TZW (POPs).

Wybor miejsca wykonania takiej bariery oraz jej zasieg (glgboko$¢ i rozpigtosc)
wynikaja z kompleksowych badan wierceniami, pomiarami in situ, z analiz chemicznych
probek wod podziemnych i osadéw, dtugookresowych pomiaréw i analiz prowadzonych
przy uzyciu probnikéw pasywnych oraz z interpretacji pomiaréw geoelektrycznych
(tomografii elektrooporowej).

Usytuowanie ewentualnej bariery pasywnej to kompromis wymagan srodowiskowych
oraz oczekiwan planistycznych Miasta. Przy obecnym przestrzennym zaawansowaniu
zanieczyszczenia warstwy wodono$nej kreozotem i jego sktadnikami nie ma mozliwosci
umieszczenia bariery blizej zrodet zagrozenia i ochrony wigkszej czeSci terendow
przeznaczonych pod budownictwo przy ulicy Kujawskiej.

Opracowana koncepcja wskazuje tez na pewne luki i niedostatek informacji, co moze
by¢ uzupelnione na etapie wdrazania projektu budowy bariery pasywnej. Jednak
zaznaczono, ze bez wzgledu na mozliwos¢ budowy bariery, konieczne jest wykonanie
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pomiaréw atmogeochemicznych — szczegoélnie na obszarze, pod ktérym migruja smugi
zanieczyszczen zawierajgce naftalen oraz BTEX. Jak wykazaly badania geochemiczne
prowadzone w wodach, zwigzki te ulatniajg si¢ z wody do powietrza gruntowego i moga
stanowi¢ znaczne ryzyko zdrowotne dla statych uzytkownikow terenu.

Proponowane rozwigzanie — pasywna bariera nanoweglowa — stanowi takze doskonate
zabezpieczenie sorpcyjne wobec lotnych zwigzkéw organicznych, jak naftalen i BTEX.
Zwiazki te stosunkowo najtatwiej ulegaja biodegradacji, co wykazaly specjalne testy
przeprowadzone na probkach pobranych z Solca Kujawskiego.

Summary

This study contains a proposal for an effective way of neutralizing pollutants found in
groundwater in the region of the former railway sleepers (railroad ties) factory. Based on the
results of several years of research and recent work conducted as part of the GreenerSites
project, it was agreed that complete elimination of the causes of water pollution is not
possible. This is mainly due to the location of the secondary contamination sources being
scattered at considerable depths. These sources are in the form of characteristic “puddles”
of dense non-aqueous phase liquid (DNAPL pools). Due to the high viscosity and density
of creosote, even detection of each of these places in the depth range from 5 to 20 meters
would be insufficient to use technical means to remove all contamination.

The only available method to deal with this problem is to block the flow of the
dissolved phase organic compounds, what can be achieved within the area of the so-called
plumes. In recent years, a new technology based on the use of the huge sorptive capacity
of active carbon nanoparticles has been created, allowing to dissipate active carbon within
the saturated ground. Carbon nanoparticles form there a passive, semi-permeable barrier.
A structure based on a mineral skeleton of sandy deposits allows water to flow through,
but stops organic contaminants. The nanocarbon coating does not affect the permeability
of the aquifer, and so it does not force changes in the water flow directions, which —
as determined by long-term measurements - are very stable here. Additionally, the barrier
has the capacity to self-cleaning thanks to formation of an environment suitable for growth
of microorganisms that biodegrade the adsorbed hydrocarbons. This method has been chosen
from a selection of remediation methods that are applicable at various levels
of contamination. In the case of the GreenerSites site in Solec Kujawski, this study describes
what zones are currently located where and theoretically how to remove contaminants
located there.

The proposed passive method has the key advantage that it can function without
external energy supply, which for slow processes (decades long) acting on POPs (Persistent
Organic Pollutants) can create significant economic savings. Creosote belongs to POPs
as a mixture of aromatic hydrocarbons compounds.

The choice of the place for construction of such a barrier and its range (depth and
spread) results from a comprehensive study, consisting of: drilling, in situ measurements,
chemical analysis of groundwater and sediment samples, long-term measurements and
analysis using passive samplers and interpretation of geoelectric measurements (electrical
resistivity tomography).



The location of the possible passive barrier was reached as a compromise between
environmental criteria and the city's urban planning requirements. Current spatial
contamination of the aquifer with creosote and its components, makes it impossible to locate
the barrier closer to the sources of danger and to protect a larger part of the area designated
for future constructions at Kujawska Street.

This study additionally points out several gaps in information, which can be
supplemented during the implementation of the passive barrier construction project.
However, it has been also noted that regardless of the possibility of building the barrier, it is
necessary to perform atmogeochemical measurements - especially in the migration area for
the plumes of contaminants containing Naphthalene and BTEX. As it was shown by
geochemical studies conducted in groundwater, these compounds escape into the air in soil
and can pose a significant health risk to the regular users of the area. The proposed solution -
a passive nanocarbon barrier - is also an excellent sorption protection against volatile organic
compounds, such as Naphthalene and BTEX. These compounds are readily biodegradable,
as demonstrated by special tests carried out on samples taken from Solec Kujawski.



Spis tresci

Streszczenie NIESPECIAIISTYCZINE ..oviiviiieicecic ettt e e et e e reereene e 1
SEMESZCZENIE ...t 2
SUIMIMAIY ettt sttt e st e 1t e e st e e st e e st e e s bt e 4 s ke e ekt e e a ke e oAbt e e ke e ek e e be e et e e e beeenbbeenbbeenbbeeas 3
ST T8 (T o RSP P ST R PSP 5
AT o J PP PRSPPI 6
Charakterystyka problemu zanieczyszczen srodowiska gruntowo-wodnego w rejonie dawnej nasycalni
podktadow W Solct KUJawSKIIm ....cveeiiiiiiiiiiicieice e e s 6
Efekty i wnioski z rekultywacji terenu w latach 2013-2016..........cccocvviieiiriieenieie e 17
Inne metody testowane w Solcu Kujawskim — projekt TIMBRE...........cccccooeiiiiie i 23
Zakres prac i wyniki badan terenowych w ramach projektu GreenerSitesS........coovvvvvverierenenienesennnan 25
Monitoring zwierciadta wod podziemnych .........cccoiviiiiiiiiiiii 25
Monitoring jakosci wod (badania chwilowe i dhuZOOKIESOWE) .....vevvvervieiiriiiiiiie e 29
Wiercenia badawcze (przy okazji budowy pieZometrow) .........cccevvrereiieneiinenieese e 40
Badania geofizyczne (EleKrOOPOTOWE) ........cciiiiiiiiriiiiierieece ettt 41
Przyktady metod remediacji in situ gruntéw i wod podziemnych zanieczyszczonych kreozotem....... 50
Rekomendowana metoda — pasywna bariera sorpcyjna z bioremediacja in Situ ........ccoeevervvireienennn. 62
TESEY SOTPCIH +-vtvereeteite ettt ettt ettt ettt bbb bbbt bbbt b bt bbb b e bt bbbt bt e bbbt b et 65
Proponowane metody dziatania w celu unieszkodliwienia zanieczyszczen migrujacych w wodach

podziemnych w obszarze badan projektu GreenerSItes. ........oovviriririeeierienene st 66
Proponowana lokalizacja i wymiary bariery potprzepuszezalng] ........ooceeveereenieiiieniiiienienieseecesnns 67
Inne lokalizacje — przewidywane Korzy$ci 1 SKULKD .....ooeiiiiiiiiiiiiineceere e 77
Kwestie wymagajace dodatkowej diagnozy przed projektem technicznym i instalacjg bariery........... 79
Metoda wykonania bariery potprzepuszezalne]...........cooveiiiiiiiiniieiiiee s 80
Sie¢ kontrolna i zakres koniecznych badan ..........ccccueiiiiiiiiiii i 81
Przewidywana SKUtECZNOSCE .......ccviiviiiiiiiiiiiicie e 82
Odnawialno$¢ bariery w technologii PIUMeStop® ..........ccccviiiiiiiiiiiiiic e 83
Oszacowanie kosztow wdrozenia bariery teStOWE]..........ceviriiiiiiiiieiieie e s 87
Efekty srodowiskowe i skutki w planowaniu przestrzennym Miasta ..........cccocervirieenieeneennienineneenn 87
POUSUMOWANIE ...ttt r et n e 90
LLIEEIATUIA ...ttt 92
Zakacznik. Raport z testow sorpcji wykonanych na materiale z Solca Kujawskiego .........cccoovvevnenne 94



Wstep

Przedstawione opracowanie jest wynikiem poglgbionej analizy rzeczywistych
przypadkow zanieczyszczenia $rodowiska gruntowo-wodnego olejem kreozotowym, badan
teoretycznych i wybranych publikacji dotyczacych migracji oraz metod zwalczania
weglowodorow, z ktorych czes¢ tworzy tzw. cigzka faze opadajaca do spagu warstwy
wodonosnej. W kontekscie wielu miesiecy badan prowadzonych w Solcu Kujawskim
w ramach projektu GreenerSites (UE CE 394) zaproponowano metode unieszkodliwienia
wystepujacych tu zanieczyszczen organicznych znajdujacych si¢ ponizej poziomu wod
podziemnych.

Oprécz prac typowo diagnostycznych, jak pomiary fizyko-chemiczne, pomiary
piezometryczne, pobor i analiza probek gruntéw i wod podziemnych, wykonano takze
dodatkowe rozpoznanie geologiczne stosujac zaplanowane wiercenia do osiagnigcia osadow
podtoza nieprzepuszczalnego oraz stosujac nieinwazyjne metody geofizyczne (tomografie
elektrooporowa). Ponadto pobrano specjalne probki zanieczyszczonej wody i gruntu
i poddano je testom na dzialanie preparatow zawierajacych nanoczasteczki wegla
aktywnego.

Wyniki tych badan i studiéow daty w rezultacie przeglad istniejacej sytuacji w rejonie
terenu dawnej nasycalni podktadoéw kolejowych w Solcu Kujawskim — w postaci map
i przekrojow podano propozycje ograniczenia migracji skazen i ich stopniowej redukcji
w srodowisku gruntu, wod podziemnych oraz powietrza gruntowego.

Charakterystyka problemu zanieczyszczen srodowiska gruntowo-
wodnego w rejonie dawnej nasycalni podkladow w Solcu Kujawskim

Krotka historia zanieczyszczenia

W roku 1879 w miejscowosci Schulitz (obecnie Solec Kujawski) na piaszczystym,
wydmowym terenie na wyzszym, nadzalewowym tarasie doliny Wisty wybudowano
nasycalni¢ drewna. Lokalizacja takiego zaktadu w poblizu kilku istniejacych tartakow oraz
pomiedzy linig kolejowa Torun-Bydgoszcz a sptawng rzekg Wisla miata duze znaczenie
gospodarcze. Gltownymi produktami nasycalni byly podkiady kolejowe oraz stupy
elektryczne i telegraficzne. Wysezonowane elementy drewniane nasycano pod ci$nieniem
olejem kreozotowym w specjalnych zbiornikach — autoklawach, tzw. metoda Riipinga. W tej
technologii, pomijajac przypadki awarii i wypadkow, nastgpowat niekontrolowany ubytek
kreozotu do otoczenia na skutek parowania i $ciekania oleju ze $wiezo nasyconych
produktow i wozkoéw transportowych. Tereny nasycalni tradycyjnie dzielono zatem na czgs¢
,biala” — gdzie sezonowano drewno, oraz czg$¢ ,.czarng”, gdzie przetadowywano
i magazynowano zaimpregnowane kreozotem produkty. Do czgéci ,.czarnej” zalicza si¢
takze hale nasycen, podgrzewalnie oleju, zbiorniki oleju oraz miejsca usuwania $ciekow z
emulsja kreozotowsa i miejsca zakopywania odpadow (zlepy, nagary, zaolejone trociny itp.).

Przetadunek i magazynowanie produktow oraz operowanie kreozotem przez ponad

120 lat produkcji doprowadzilty do mozaikowego i miejscami silnego zanieczyszczenia

powierzchni ziemi w czeSci ,,czarnej” oraz podtoza — naturalnego, piaszczystego, tatwo
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przepuszczalnego gruntu. Najsilniejsze zanieczyszczenie przejawial grunt w rejonie hali
nasycen oraz w rejonie przetadunku produktow w strefie suwnicy.

Zmiany technologiczne zachodzace wraz z postgpem przemystowym nie omijaty
takze nasycalni w Solcu Kujawskim. Zaktad, w jego historii, przynajmniej raz gruntownie
przeorganizowano, wyposazajac go m.in. w dluzsze i wydajniejsze autoklawy. Stopniowo
zwigkszono tez ilo$¢ magazynowanego oleju, dodajac do dwoch zbiornikow cylindrycznych
napowierzchniowych (kazdy po 225 tys. litroéw) dodatkowe 3 zbiorniki podziemne w formie
cystern (2 x 40 m* i 1 x 60 m®, ktore przywieziono ze zlikwidowanej nasycalni w Gdansku
przy ul. Topolowej). W miejscach magazynowania impregnatu tez dochodzito do ubytkéw
oleju na skutek awarii i nieostroznosci przy napetnianiu zbiornikéw z cystern kolejowych.
Olej kreozotowy wyciekat do ziemi nie tylko przypadkowo. Scieki z hali nasycen, awaryjne
rozlania i emulsje olejowo-wodng z procesu nasycania latami usuwano do wylewiska na
terenie nasycalni. Proceder ten zakonczono dopiero w 1986 r., gdy éwczesne, raczkujagce
przepisy ochrony srodowiska wymogly na tego rodzaju przemysle koniecznos$¢ zastosowania
podczyszczania $ciekow i usuwania ich do oczyszczalni. Zaktad podiaczono do sieci
kanalizacyjnej. Istniejaca technologia i jako$¢ infrastruktury nie dawaly gwarancji
szczelnosci proceséw z wykorzystaniem kreozotu. Zreszta wymagania w zakresie ochrony
srodowiska nie mogly by¢ nadmiernie wygérowane — Nasycalnia Podktadow Kolejowych
PKP bylta swego czasu najwiekszym pracodawca w miescie, a gldowne produkty — nasycone
podktady kolejowe i tak trafiaty do ziemi — ludzie na co dzien mieli z nimi do czynienia na
dworcach, bocznicach, a nasycone kreozotem drewniane stupy staty przy kazdym chodniku
i ulicy.

Na terenie nasycalni w Solcu Kujawskim istnialy dwie studnie (jedna kopana
i pdzniejsza, wiercona z 1968 r., tzw. otwor Nasycalnia Kolejowa 1 o profilu znanym
z Banku Danych HYDRO, ale btednych wspotrzednych, zlokalizowana przy wyjezdzie
z zakladu na ulice Kujawska). Wedlug informacji ostatniego Dyrektora Nasycalni,
p. Janusza Lewandowskiego, jako$¢ wody ze studni kopanej o glebokosci ok. 8 m, byla
dobra, jednak pogarszata si¢ po ulewnych deszczach, gdy prawdopodobnie zanieczyszczenia
wyplukiwane z powierzchni docieraly do warstwy zawodnionej. W pdzniejszych latach
ujecie to byto juz niewystarczajace i zbyt niepewne, a gdy zaktad przylaczono do wodociagu
miejskiego, studni¢ zasypano. Studni¢ Nasycalnia Kolejowa 1, ktéra byta zafiltrowana na
glebokosci 16-18 m, traktowano tylko jako studni¢ przeciwpozarowa, poniewaz z powodu
zanieczyszczenia wody od poczatku nie nadawata sie do celow spozywczych
i higienicznych. Stad mozna bylo wysnu¢ wniosek, ze sktadniki oleju kreozotowego
przesigkly przez warstweg suchych piaskow i na glgbokosci 3,5-4 m dotarty do warstwy
zawodnionej, gdzie zaczelty migrowa¢ w dwojaki sposob: glowna frakcja olejowa kreozotu
opadata glebiej ku stropowi osadow nieprzepuszczalnych pod wodono$nymi piaskami,
a substancje, ktore si¢ oddzielity i byly frakcja ciekta lekka, unosity si¢ przy powierzchni
zwierciadta i ptynety w kierunku Wisty. Rzeka ta stanowi gtowna baze drenazu pierwszej
warstwy wodono$nej wod podziemnych w regionie. Poza tym istniata trzecia forma migracji
zanieczyszczen w strefie saturacji (zawodnionej) — mimo niewielkiej rozpuszczalnosSci
wigkszosci sktadnikow kreozotu, cze$¢ z nich w postaci rozpuszczonej tez przemieszczala
si¢ z wodami. Ich stezenia sg naturalnie najwigksze w poblizu zrodia, ktorym moze byé
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plywajaca plama frakcji lekkich, opadajaca grawitacyjnie oraz zgromadzona w formie
»katuzy” w spagu warstwy wodono$nej cigzka niewodna faza ciekta (DNAPL). Istotne
znaczenie dla migracji, hamowania i gromadzenia si¢ weglowodoréw w osadach eoliczno-
fluwialnych maja takze: temperatura gruntu i wod, struktury roslinne (kanaty korzeniowe),
granulacja osadu i udziat frakcji itowej, uporzadkowanie frakcji — warstwowanie oraz cechy
wlasne oleju — lepkos¢, hydrofobowos$¢, ciezar wlasciwy mieszanki, pojemno$¢ termiczna.
Ze wzgledu na gestosé i duzg lepkosé oleiste zanieczyszczenie najlepiej migruje przez osady
gruboziarniste gwarantujagce najwigksza porowato$¢ i najmniejszy kontakt z osadem
mineralnym.

Drugi wazny okres powstania silnych, skoncentrowanych zanieczyszczen w gruncie
i w wodach nastapit paradoksalnie juz po zaprzestaniu produkcji i upadku firmy. Powaznym
czynnikiem zwigkszajacym skokowo ilo$¢ kreozotu w ziemi byto rabunkowe likwidowanie
resztek definitywnie zamknigtego zaktadu. Po wstrzymaniu produkcji w 2001 r. Polskie
Koleje Panstwowe — powojenny wiasciciel Nasycalni Podktadow Kolejowych w Solcu
Kujawskim, poprzez syndyka masy upadtosciowej doprowadzit do sprzedania terenu.
Nabywcy — spotki prywatne, planowali sprzeda¢ zakupione grunty na parcele budowlane.
W latach 2004-2006 zburzono wszystkie dawne budynki (z wyjatkiem matej wiezyczki
transformatorowej we wschodnim narozniku terenu), zerwano torowiska, a z pocigtych
i wydobytych z ziemi zbiornikow powylewano niepotrzebny ole;j. Tlo$¢ tak usunigtego oleju
nie jest znana. Zaolejone odpady i puste zbiorniki podpalano. Wszelkie interwencje
administracji i stuzb byly nieskuteczne. Ostatecznie w roku 2008 Miasto Solec Kujawski
przejeto te dziatki na wiasnos$¢, by moc decydowacé o losie miejsca polozonego niemal w
centrum miejscowo$ci. Poziom zanieczyszczen badany w latach 2001 i 2009 oraz 2010
wskazywal nawet na brak mozliwosci powtérnego przemystowego zagospodarowania tych
dziatek. Zaczeto myslec o sposobie na oczyszczenie i uporzagdkowanie terenu.

Na zakonczenie warto wspomnie¢ 0 dwoch niewielkich ,satelitach” soleckiej
nasycalni. Mowa tu o zaktadzie wytwarzajagcym pasty grzybobdjcze, ktorego produkcja
takze bazowata na biobdjczym kreozocie, oraz 0 niewielkiej wytworni papy izolacyjnej
i dachowej przy ul. Kujawskiej, ktora zuzywala kreozot jako impregnat do Kkartonu
przetwarzanego w pape.

Wytwornia past grzybobdjczych pod nazwg ,,PKP Nasycalnia Podkladéw Kolejowych
Oddziat Past Grzybobdjczych”, nazywana w Solcu Kujawskim tez jako ,,Dyfuzja”, dziatata w
trudnym do ustalenia okresie. Wedtug informacji p. J. Lewandowskiego, ostatniego Dyrektora
Nasycalni, zamknigcie ,,Dyfuzji” miato miejsce w 1968 r. Wytwornia zlokalizowana byta po
drugiej stronie linii kolejowej Torun-Bydgoszcz, z wjazdem od ulicy Garbary 5. Pozniej
miescit si¢ tam Polmozbyt (wykonano wowczas otwor studzienny ,,Polmozbyt 27
0 glebokosci 28,5 m, ktory nie osiggnat osadéw nieprzepuszczalnych), a obecnie funkcjonuja
tu firmy branzy chemicznej, jak Alpinus Chemia i EUROPOL. S tu rowniez inne podmioty
zajmujace si¢ skupem surowcow wtornych, jak np. Sol-Hurt. Obecnosé kreozotu w tym
obszarze, by¢ moze gromadzonego w jednym lub dwu podziemnych zbiornikach (wedlug
emerytowanego komendanta miejscowej Strazy Pozarnej takie zbiorniki mogg tam nadal
istnie¢, wedlug innych o0sob zbiornikéw bylo wiele) moze wyjasnia¢ obecnos¢ zwigzkoéw
WWA, BTEX i fenoli w wodach podziemnych naptywajacych na czg$¢ zrekultywowanego
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terenu po nasycalni od strony potudniowej. W ramach projektu GreenerSites badano takze
ten przypadek, ale czynno$ci wyjasniajace lezg poza kompetencja wykonawcow projektu.

Na temat przedwojennej wytworni papy przy ul. Kujawskiej istnieje drobna wzmianka
W materiatach zgromadzonych w soleckim Muzeum im. Ksi¢cia Przemysta. Brak innych
danych, w tym mapy lokalizacyjnej. Mozna jedynie sadzi¢, ze produkcj¢ prowadzono w
rejonie obecnych dwoch parterowych budynkéw mieszkalnych zlokalizowanych przy
ul. Kujawskiej.

Charakterystyka kreozotu (oleju kreozotowego)

Kreozot (kreozot weglowy) to frakcja smoty weglowej tworzacej sie w procesie
pirolizy wegla (gtéwnymi produktami sg koks oraz gaz $wietlny). Frakcja ta ma postaé
cieklej, oleistej substancji o barwie od zoéttej do czarnej i charakterystycznym ostrym,
draznigcym zapachu. Kreozot pod nazwa oleju kreozotowego shuzy do nasycania
(impregnacji) drewnianych podktadéow kolejowych, stupéw i innych elementéow torowisk
(podrozjazdnic, mostownic). Kreozot dziata zabdjczo na wszystkie organizmy zywe, w tym
na grzyby, bakterie i owady niszczace drewno. Na skutek cech hydrofobowych i niskiej
rozpuszczalno$ci w wodzie, po nasyceniu drewna ulega tzw. ,krystalizacji” w $ciankach
komorek roslinnych i bardzo dlugo utrzymuje swoje wlasnosci. Jest palny, posiada
charakterystyczny, ostry, draznigcy zapach, ajego cigzar wlasciwy jest wickszy od wody
i wynosi ok. 1,17 g/lcm® (Melber i in., 2004).

Bardziej precyzyjnie rzecz biorac, olej kreozotowy jest mieszaning weglowodoréw
z destylacji smoty weglowej, w tym sktadnikow wrzacych w temperaturach 200-400°C.
Gloéwna grupe stanowia wielopierScieniowe weglowodory aromatyczne (naftalen do 5%,
antracen do 6%, fenantren do 7%, i inne WWA o0 wickszym ciezarze czasteczkowym). Jest
wsrod nich benzo(a)piren, powszechnie uznawany za bezprogowa substancje kancerogenna.
Jego zawarto$¢ w kreozocie waha si¢ w przedziale 4 — 36 mg/kg. WWA stanowia ok. 80% —
90% oleju i maja odczyn obojetny. Poniewaz same WWA nie chronig w pelni drewna przed
dzialaniem szeregu grzybow gnilnych, totez w mieszance olejowej stosowane sg takze fenole
i metylofenole o odczynie kwasnym (4% — 16% sktadu). Dla rGwnowagi odczynu pH stosuje
sie dodatki zasadowe (3,5% — 4,5%) — pirydyne, chinoline i ich pochodne. Aktualnie
produkowany w Polsce olej kreozotowy jest okreslony norma PN-EN 13991. Tak zwane
odmiany B i C rdznig si¢ nieco iloscig frakcji lotnej. Odmiana zalezy od producenta.

W Europie i na $wiecie do budowy trwalych szlakow kolejowych stosowano
drewniane podktady pod szyny. Poczatkowo trwato$¢ drewna lezacego w ziemi nie byta zbyt
dhuga. Ulegalo ono zniszczeniu na skutek wnikania wody i destrukcyjnej dziatalnosci
organizméw. Poszukiwano metod na wydluzenie trwatosci podktadow. W 1902r.
opracowano w Niemczech tzw. pustokomorkowa metode Riipinga i Wassermana, ktora
polegata na wtlaczaniu pod ciSnieniem 6-9 atmosfer specjalnej mieszanki olejowej
w drewniany, wysezonowany, wysuszony i przygotowany w autoklawach element. Olej
kreozotowy, bedacy w zasadzie odpadem przy produkcji koksu i gazu, spelniat te
wymagania. Przyktadowo: niezaimpregnowany podktad bukowy wykazywal w ziemi
trwato$¢ $rednio 3-letnig, za$ po nasyceniu kreozotem ponad 30-letnig. Na poczatku nikt
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jednak nie zwracal uwagi na szkodliwe skutki dziatania kreozotu na wyzsze organizmy
zywe, w tym na ludzi. Organizmy ros§linne w mniejszym stopniu ulegaja obecno$ci
szkodliwych zwigzkoéw, a i to gldéwnie za sprawg ich hydrofobowosci i blokowania dostgpu
wody do korzeni.

Kreozot opracowano jako mieszaning toksyczng, ktorej celem bylo niszczenie
grzybow, bakterii, szkodnikow drewna itp. oraz niedopuszczanie do wsigkania wody w
podkiady (olej jest ogélnie hydrofobowy, cho¢ poszczegélne sktadniki, jak np. fenol,
mieszajg si¢ z woda znacznie lepiej od WWA). W , Karcie charakterystyki niebezpiecznej
substancji chemicznej” wydanej przez Kombinat ,,Zabrze”, gtdownego producenta kreozotu w
czasach PRL-u, podano, ze olej impregnacyjny przy narazeniu przewleklym moze
powodowac raka oraz stanowi zagrozenie dla wod gruntowych.

Od ponad 30 lat rozwini¢te kraje Europy likwiduja zaklady impregnujace drewno
kreozotem. Swiadectwem $wiadomosci ekologicznej, ale i pewnej bezsilnosci sa
kompromisowe zapisy w dyrektywach Komisji Europejskiej dotyczace stosowania kreozotu
i produktow zawierajacych kreozot. Przykladem jest Dyrektywa Komisji 2001/90/WE
z dnia 26 pazdziernika 2001 r. dostosowujaca juz po raz sibdmy do postepu technicznego
zalacznik 1 do dyrektywy Rady nr 76/769/EWG w sprawie zblizenia przepisdéw ustawowych,
wykonawczych i administracyjnych Panstw Czlonkowskich odnoszacych si¢ do ograniczen
we wprowadzaniu do obrotu 1 stosowaniu niektorych substancji i1 preparatow
niebezpiecznych (kreozot). Tu warto szerzej zacytowaé Dyrektywe:

Mimo zakazu stosowania kreozotu z uwagi na udowodnione wlasciwosci
kancerogenne, dopuszcza si¢ jednak jego wykorzystywanie w drodze odstepstwa przez
uprawnione podmioty w odniesieniu do substancji i preparatow: mogq one zostaé
zastosowane do obrobki drewna w instalacjach przemystowych lub przez profesjonalistow
objetych ustawodawstwem Wspolnoty dotyczgcym ochrony pracownikow przy pierwotnych
ograniczeniach, jedynie jesli zawierajg:

a) benzo(a)piren w stezeniu wagowym ponizej 0,005 %
b) oraz fenole zdolne do ekstrakcji w wodzie w stezeniu wagowym ponizej 3 %.

Substancje i preparaty takie w celu stosowania w obrobce drewna w instalacjach
przemystowych lub przez profesjonalistow:
a) mogq byé wprowadzone na rynek jedynie w opakowaniach o pojemnosci réownej lub
wigkszej niz 20 litrow,
b) nie mogq by¢ sprzedane konsumentom.

Nie naruszajgc zastosowania innych przepisow prawa wspolnotowego w sprawie
klasyfikacji, pakowania i etykietowania substancji niebezpiecznych oraz preparatow,
opakowania takich substancji i preparatow sq czytelne i czytelnie oznaczone ,,Do uzytku
jedynie w instalacjach przemystowych lub w profesjonalnej obrébce”.

W odniesieniu do drewna po obrobce w instalacjach przemystowych lub przez
profesjonalistow, ktore wprowadza sie na rynek po raz pierwszy lub wycofywanego w
miejscu pierwotnym, dozwolone jest wykorzystanie jedynie dla uzytku profesjonalnego
i przemystowego, np. na kolejach, w transmisji energii elektrycznej i telekomunikacji,
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do ogrodzen, dla celow rolniczych (np. stupy podtrzymujgce drzewo) oraz w portach
i drogach wodnych.

W $lad za ustaleniami EWG i Unii Europejskiej Polska, po uzyskaniu cztonkostwa w
UE od maja 2004 r. niezwtocznie przystosowata takze przepisy zezwalajace na stosowanie
kreozotu w naszym kraju (Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 lipca
2004 r. w sprawie ograniczen, zakazoéw 1 warunkoéw produkcji, obrotu lub stosowania
substancji niebezpiecznych i preparatow niebezpiecznych oraz zawierajacych je produktow
[Dz.U.2004, 168, 1762]).

Urzedniczo-technologiczna niemoc trwa nadal, gdyz w Unii od 1 maja 2013 r. wszedt
w zycie po raz kolejny zakaz stosowania kreozotu, z ograniczeniami stosowania go m.in. do
impregnacji podkladéw kolejowych. Jednak wszystkie panstwa czltonkowskie nadal
zachowaty sobie mozliwo$¢ zezwalania na korzystanie z oleju kreozotowego do 30 kwietnia
2018 r., o ile do 31 lipca 2016 r. przedstawig sprawozdanie wykazujace brak dobrych
rozwigzan alternatywnych.

Skutki zanieczyszczenia gleb i gruntow

Dziesigtki lat dziatalnosci nasycalni w Solcu Kujawskim spowodowato lokalnie,
na terenie samego zaktadu, silne anomalie geochemiczne zwigzkéw organicznych, takich jak
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), monopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (BTEX) oraz fenole. Dwie ostatnie grupy z uwagi na lepsza rozpuszczalnosé
w wodzie, tym samym tez podatno$¢ na biodegradacje, mogly tatwiej ulec naturalnej
degradacji. Grupa WWA zaliczana jest jednak do trwatych zanieczyszczen organicznych
(POPs — Persistent Organic Pollutants) i rozpuszczenie, a potem degradacja wiekszosci
z nich w warunkach naturalnych, bez wspomagania, to proces obliczany na setki i tysiace lat
(Schaefer i in., 2013). Kluczowg kwestig jest ekspozycja na warunki atmosferyczne (dostep
swiatta, zmienno$¢ temperatury, dostgp tlenu) oraz obecno$¢ wyspecjalizowanych
mikroorganizmow.

W centralnej czeSci terenu dawnej nasycalni, tam gdzie zlokalizowane byly kiedy$
budynki produkcyjne — hala nasycen, kotlownia, podgrzewalnia oleju, zbiorniki — nie byto
zadnych warunkéw do rozwoju mikroorganizméw, ekspozycji i natlenienia gruntu. Pod
zdegradowang, pokryta rumoszem ceglano-betonowym i hatdami zlepow kreozotowych
powierzchnig terenu znajdowat si¢ kompleks piaskow strefy niezawodnionej, ale catkowicie
przesyconej olejem kreozotowym. Szczegolnie drastycznie Ujawnily to prace ziemne
w trakcie realizacji rekultywacji w latach 2013-2016.

Prace rozpoznawcze przeprowadzone w latach 2001 przez firm¢ Geoprogram
(Andrzejewski i in., 2001), w 2009 przez firm¢ Ekolab (Machowiak i in., 2009a; Machowiak
i in.,, 2009b) i w 2010 przez firm¢ Ramboll Polska Sp. z o.0. (Irminski, Degbicka, 2010)
wykazaly w strefie najsilniej zanieczyszczonej zawartos¢ sumy WWA w gruncie na
poziomie od 4 do 8, a nawet miejscami 20 gramow/kg suchej masy (s.m.). Obszar o takim
przesyceniu ziemi olejem kreozotowym oszacowano na ok. 3 ha. Znacznie wigkszy zasi¢g
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miata strefa tzw. $rednich zanieczyszczen, gdzie ten sam parametr — suma WWA — wynosit
ok. 200-4000 mg/kg s.m.

Poziom zanieczyszczen samej warstwy glebowej (o ile istniata jako tzw. gleba
kserotermiczna) lub réwnowaznej warstwy nasypowej do glebokosci 30 cm byl bardzo
zroznicowany. Wedlug monitoringu jakosci gleb wykonanego dwukrotnie na zlecenie
Miasta (wg decyzji RDOS) w roku 2011 (Irminski, 2011a; 2011b) wyznaczono trzy poletka
badawcze dla warstwy glebowej w trzech roznych strefach. We wspomnianej czesci
centralnej probka gleby zawierata sum¢ 16 zwiazkoéw WWA, zaleznie od kampanii (sezonu
badawczego), od 286 do 367 mg/kg s.m., w czgsci Srednich zanieczyszczen o mniejszej
degradacji powierzchni — od 276 do 284 mg/kg s.m., a w czesci formalnie niezdegradowanej
w granicach dawnego zakladu zawarto§¢ WWA w glebie wynosita od 0,63 do 1,16 mg/kg
S.m.

Takie poziomy zanieczyszczen uniemozliwialy zatem wykorzystanie obszaru dla
potrzeb Miasta, wedtug 6wczesnych przepisow (w tym Rozp. Min. Srod. z dnia 9 wrzeénia
2002 r. w sprawie standardow jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi
[Dz.U.02.165.1359], nawet po przeliczeniu wynikow z sumy 16 zwigzkow na sumg 9
zwiazkow normowanych w przepisach.

Skutki zanieczyszczenia wod podziemnych

Problem zanieczyszczenia olejem kreozotowym wéd podziemnych na terenie dawnej
nasycalni nie byl poczatkowo szczegélnie rozwazany. Wynikato to gldwnie z braku
wymogow prawnych do wykonywania badan oraz oceny stanu jako$ciowego wad.
W badaniach s$rodowiskowych dotyczacych wod opierano si¢ gtdéwnie na wskazowkach
metodycznych z potowy lat 90. XX wieku, ktére nie stanowily Zzadnego obowiazku
prawnego. Wskazowki te dotyczyly zreszta zwiazkdéw ropopochodnych, bowiem w tamtym
okresie ,,modnym” tematem w Polsce bylo likwidowanie zanieczyszczen po starych stacjach
benzynowych CPN oraz badanie zanieczyszczen na poligonach i garnizonach wojskowych
opuszczonych przez Rosjan w 1994 r. Zauwazano zwiazki BTEX, ale zwiazkow z grupy
WWA nie traktowano nalezycie, bowiem te zwiazki (raczej jako substancje weglopochodne)
nie generowaly problemu przy zanieczyszczeniach pochodzacych z dystrybucji
i magazynowania paliw. Nawet obecnie wiele 0sob, rowniez z branzy badan srodowiska,
nie rozumie réznicy pomiedzy substancjami ropo- i weglopochodnymi.

W badaniach firmy Ekolab z 2009 r. (Machowiak i in., 2009a) wykonano badania
5 probek wod podziemnych i w ich interpretacji postuzono si¢ Rozporzadzeniem Min. Srod.
z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteri6w i sposobu oceny stanu wod podziemnych
[Dz.U.2008.143.896]. Wskazano, ze zbadane wody nalezg do V, najgorszej klasy jako$ci
wody, gtownie za sprawg zawartosci sumy WWA w przedziale <2,0 do 186,1 mg/L.
Zawarto$¢ BTEX wynosita za$ 0,469 mg/L. Warto zwrocié jednak uwagge na to, ze autorzy z
firmy Ekolab interpretujac wyniki laboratoryjne (zalaczone w ich opracowaniu) pomylili
jednostki i do wartosci w mikrogramach (png) podawali jednostke miligramowa, zatem 1000-
krotnie wigksza. Dotyczyto to kluczowego parametru sumy WWA zaréwno w gruntach,
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jak i w wodach. Tak wiec najwyzsza zaobserwowang wartos¢ sumy WWA w ilosci 186,1
ug/L wykryto w otworze nr 4 (Ryc. 1).

Ryc. 1. Mapa hydroizohips i lokalizacji otworéw firmy Ekolab z 2009 r., zmodyfikowana
0 prawidtowo podane wartosci sumy WWA oznaczonej w 5 probkach wod (napisy i strzatki
czerwone)

Po rozpoczeciu prac rekultywacyjnych, gdy wykonano juz docelowa sie¢ otwordw
(studni i piezometréw) oraz prowadzono regularne badania jakosci wody, obraz jakosci wod
ulegl doprecyzowaniu iurealnieniu (w kontek$cie zanieczyszczen rozpoznanych
w gruntach). Przyktadowo pokazano rozktad przestrzenny stezen BTEX z 2013 r. (Ryc. 2),
fenole (w postaci indeksu fenolowego) z X1 2015 r. (Ryc. 3) oraz sumy WWA z VIII 2015 r.
(Ryc. 4). Szczegblnie porownanie wartosci dla WWA z Ryc. 1 oraz Ryc. 4 wskazuje na
prawdopodobnie zty (zbyt plytki) sposéb oprobowania wody przez Ekolab w 2009 r.
lub inne btedy.

Badania wykonywane do projektu rekultywacji w 2010 r. (Irminski, Debicka, 2010)
takze objety zagadnienie jakosci wod podziemnych. W rejonie otworu nr 14 (Ryc. 1), czyli
w sasiedztwie pozniejszej studni nr S1 (Ryc. 4), woda pobrana z wykopu wykonanego
koparkg wykazata dla sumy WWA ponad 3500 pg/L.
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Ryc. 2. Mapa stgzen BTEX w wodach podziemnych z badania X 2013. Mapa z kompletu
raportow Inzyniera Nadzoru Projektu Rekultywacji (Irminski, 2016). Naniesione
hydroizohipsy pokazuja uktad zwierciadta wod w czasie badan.

Ryc. 3. Mapa stezen fenoli w wodach podziemnych z badania X1 2015. Mapa z kompletu
raportow Inzyniera Nadzoru Projektu Rekultywacji (Irminski, 2016). Naniesione
hydroizohipsy pokazuja uktad zwierciadta wod w czasie badan.
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Ryc. 4. Mapa stezen sumy WWA w wodach podziemnych z badania XI 2015.
Mapa z kompletu raportéw Inzyniera Nadzoru Projektu Rekultywacji (Irminski, 2016).
Naniesione hydroizohipsy pokazujg uktad zwierciadta wod w czasie badan.

W otworach studziennych i piezometrycznych zlokalizowanych w poéinocnej czesci
terenu stwierdzano silne zanieczyszczenia wody, ale wiercenia te nie siggaly spagu warstwy
wodonos$nej. Nizszy profil osadow i zanieczyszczen nie byt znany. Wykonany w drugim
okresie rekultywacji terenu uzupetniajacy otwor piezometryczny P16 (na Ryc. 4 warto$é
sumy WWA rowna 10600 pg/L) osiagnat ity podioza nieprzepuszczalnego na glebokosci
10,5 m, jednak w tym otworze, jak i w P15 (10 m) ujawniono obecno$¢ fazy olejowej od
glebokosci 7 metrow w dol. To dato wyrazny sygnal obecno$ci cigzkiej niewodnej fazy
ciektej (DNAPL) na znacznie wigkszej glebokosci, niz przewidywat projekt rekultywacji
i glebiej niz siggaty realne i ekonomicznie uzasadnione metody oczyszczania gruntow i wod.

Dalsze, poszerzone studia dotyczgce migracji DNAPL i oleju kreozotowego
W szczegolnosci, zaowocowaly wskazéwkami do poszukiwania smug zanieczyszczen
umiejscowionych przy spagu warstwy wodonosnej. Na takim zatozeniu bazowal poczatek
projektu GreenerSites w Solcu Kujawskim.

Aspekty atmogeochemiczne zanieczyszczenia srodowiska gruntowo-wodnego

Wsrod substancji  zanieczyszczajacych $rodowisko gruntowo-wodne w obszarze
dawnej nasycalni zdecydowanie dominuje naftalen z grupy WWA. Jego st¢zenia w wodzie
w strefach uznanych za o$ smugi zanieczyszczen przekraczaly 15 000 pg/L na glebokosci 14
m (P10A w V 2018). Wedtug pomiaréw pasywnych naftalen stanowi okoto 83-85% sktadu
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wszystkich WWA w osi smugi, ok. 62% w czesciach dalszych (P10E), ale tylko 3% w
strefach poza smuga (np. P10F, cho¢ jest to na kierunku przeptywu wod). W profilu
pionowym probnikami pasywnymi wykazano, ze stgzenia naftalenu zwigzane sa
z glebokos$cig (tym samym z odleglo$cia do mieszaniny oleju kreozotowego w spagu
warstwy wodono$nej, co wykazano wczesniej wierceniami). Wedlug ostatnich badan
pasywnych w X1 2018 w otworze P10E na gl¢gbokosci 14 m stwierdzono naftalenu 2150
ug/L, co stanowito ok. 62% sumy WWA, na gleb. 8 m stwierdzono podobnie 62%, za§ w
warstwie przy powierzchni zwierciadta, na gleb. 4,5 m stwierdzono 29%. Sytuacje stgzen
WWA (w tym przewazajacego udziatu naftalenu) na roznych glebokosciach w otworze P10E
ilustruje diagram — Ryc. 5.

gtebokos¢ ppt

P10E

4,5-50m

6X-16XI

8m

| 10VII-6X
m17v-10Vil

14m

.
0 ' )
1000 000 )

3000 4000 '
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Ryc. 5. Zroéznicowanie stgzen sumy WWA w smudze zanieczyszczen (P10E) na glebokosci
4,5-5m, 8 mi 14 m w réznych odcinkach czasu w czasie pomiarow probnikami pasywnymi
w 2018 r.

W poréownaniu do warstwy glebszej (14 m), w warstwie przypowierzchniowej
oczywiscie radykalnie maleje stezenie sumy WWA w wodzie (w P10E 14-krotnie),
ale wzrasta procentowo udzial zwigzkéw o mniejszej rozpuszczalnosci i lotnosci niz naftalen
— acenaftenu (z 8% na 14 m do 24% na 4,5 m), fluorantenu (odpowiednio z 5% na 12,2%),
fenantrenu (odpowiednio z 7% na 9,8%). Oznacza to jedynie, ze naftalen przy
zmniejszajacym sie ci$nieniu stupa wody i wzro$cie temperatury wody szybko przechodzi w
stan lotny 1 przenika do strefy niezawodnionej gruntu, a nast¢pnie do powietrza
atmosferycznego, jesli nie napotka szczelnych barier poziomych. Zatem udziat naftalenu w
tej strefie warstwy wodonos$nej spada za sprawa ucieczki w formie gazowej z cieczy.

Kolejno, wedlug malejacych stezefi, problemem sa potlotne WWA (acenaften,
fluoranten i fenantren), potem ksyleny, toluen, etylobenzen i benzen z grupy weglowodorow
monoaromatycznych. Nastgpnie ponownie na liscie sg dalsze, cigzsze WWA.

Wedlug analizy wynikow stezen poszczegdlnych BTEX na roznych gleboko$ciach

(np. testy probnikami pasywnymi w P10A w XI 2018) znaczace spadki stezen wida¢ juz

pomiedzy 14 m a 8 m glgbokosci. Czyli ucieczka 1zejszych i bardziej rozpuszczalnych niz
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naftalen weglowodoré6w monoaromatycznych nastepuje wczesniej. W goérnej warstwie
BTEX czgsto nie s3 juz wykrywane (zbyt mata czulos¢ metody pasywnej na BTEX
w krétkim czasie pomiaru), ale to takze prawdopodobny wynik skutecznej ucieczki tych
fatwo lotnych zwigzkéw do powietrza gruntowego i do atmosfery. Dla porzadku nalezy tu
nadmieni¢ za niektérymi badaczami, ze uwalnianie kreozotu z powierzchni wody nie jest
uwalniane za istotny proces migracji tej mieszaniny (Melber i in., 2004).

Niemniej oznacza to, ze efekty atmogeochemiczne (w tym przypadku stgzenia
zwigzkOéw organicznych) mozna i trzeba Skontrolowaé¢ w warstwach przy powierzchni w
nieco szerszych strefach, niz wykartowany przebieg smugi zanieczyszczen DNAPL na
glebokosci ponizej 14 m. Dla kontroli trzeba wykona¢ takze kilka badan porownawczych w
strefach potozonych poza wptywem smugi.

Glownymi substancjami, ktore musza by¢ mierzone sg tylko zwigzki lotne — naftalen
oraz BTEX. Homogeniczna, piaszczysta warstwa aeracji w podlozu piaszczystej gleby oraz
brak szczelnych nawierzchni na obszarze badawczym GreenerSites umozliwiaja dobre,
rownomierne warunki do migracji gazow. Dzigki temu badania emisji zwigzkow lotnych
powinny  przynie$¢ wiarygodne odzwierciedlenie formy gl¢boko  osadzonego
zanieczyszczenia wod. Wyniki badania powietrza gruntowego z jednorazowych badan
mozna porowna¢ do usrednionych wartosci odniesienia dla pomiaru jednogodzinnego
wedtug Rozporzadzenia Min. Srod. z 26 stycznia 2010 r. w sprawie warto$ci odniesienia dla
niektorych substancji w powietrzu [Dz.U.2010.16.87]. Warunkiem poréwnywalnosci
wynikow jest jednak pomiar adsorpcyjny oraz analiza probki z wynikiem dla konkretnej
substancji (na m® powietrza), nie za$ suma zwiazkow lotnych mierzona metodg jonizacji
ptomieniowej (np. polowym miernikiem PID). Niemniej pomiary PID wykonane rownolegle
w otworach badawczych (rurkach ekstrakcyjnych) moga by¢ pomocne w pozniejszej
szybkiej diagnozie zmian.

Badania atmogeochemiczne zostaly zaplanowane przez Miasto Solec Kujawski w
ramach dalszych badan witasnych, poza projektem GreenerSites, w trosce o prawidtowe
dysponowanie terenami do zabudowy w sasiedztwie dawnej nasycalni.

Efekty i wnioski z rekultywacji terenu w latach 2013-2016

Metoda rekultywacji terenu (remediacji powierzchni ziemi)

W efekcie przygotowan do rekultywacji rekomendowano do realizacji metode
oczyszczania gruntu z grupy metod ,,in situ on side”. Oznacza to dziatanie prowadzace do
oczyszczenia gleby i ziemi na miejscu bez wywozu z terenu prac gruntoéw wydobywanych.

Byla to idea zastosowania szczegdlnego szeregu technologii fizyko-chemiczno-
biologicznych. Na poczatku niezbedne bylo usunigcie odpadow niebezpiecznych w postaci
smoty kreozotowej pozostajacej w ucietym zbiorniku, zeztomowanie resztek zbiornika
i uporzagdkowanie hald ziemno-gruzowych. Segregacja materialu hald polegata na
oddzieleniu  mechaniczno-sitowym frakcji grubego gruzu i innych odpadow.
Zanieczyszczona ziemia z segregacji hald zostala poddana ptukaniu w przystosowanym
murowanym zbiorniku podziemnym — tzw. ,,basenie”.
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Po usunigciu resztek infrastruktury — fundamentow i gruzu (gdzie oddzielono czesé
zanieczyszczonego materialu do odrgbnego postgpowania) odpady zostaly skruszone
mechanicznie z oddzieleniem ztomu. Powstaly odrgbne pryzmy przekruszonego gruzu —
odpady ,,czyste” zostaly wykorzystane na miejscu na podbudowg drogi technicznej. Odpady
zanieczyszczone po przekruszeniu stworzyly wewngtrzny rdzen pryzmy technologicznej do
bioremediacji zanieczyszczonej ziemi.

Kolejng fazg byto ptukanie gruntu metoda on side. Najsilniej zanieczyszczone partie
gruntu po procesie plukania deponowano w obrgbie pryzmy bioremediacyjnej na
izolowanym podtozu do pozniejszych procesow naturalnej remediacji. Grunty o mniejszym
stopniu zanieczyszczenia wydobywano, ptukano i za zgoda RDOS (po przedstawieniu
wynikéw badan probek z plukania gruntéw) ponownie odktadano w powstajacych
wykopach. W ten sposob na ich wyrdéwnanej powierzchni powstaty poletka remediacyjne
inokulowane biopreparatami inicjujacymi bioremediacj¢. Na powierzchni¢ kazdego poletka,
jak tez na powierzchni¢ pryzmy technologicznej dozowano rozcienczony woda biopreparat
wyprodukowany na bazie glebowych mikroorganizméw autochtonicznych. W okresie
realizacji prac rekultywacyjnych poletka dodatkowo nawozono, stosujac nawozy azotowo-
fosforowo-potasowe (NPK).

Koncepcja rekultywacji przewidziata takze modutl remediacji wdéd podziemnych.
Polegalo to na lokalnym obnizeniu zwierciadta wody w celu glebszej ingerencji
w niezawodnione, ale silnie zanieczyszczone grunty oraz wykorzystywaniu wody
z depresjonowania do celéw technologicznych w obiegu zamknigtym. Odcieki powstajace na
pryzmie remediacyjnej byly i wciaz sa recyrkulowane na powierzchni¢ pryzmy. Odcieki
powstajace na poletkach remediacyjnych zawieraly takze biopreparaty i mogly stanowié
skuteczny zaczyn do oczyszczania wod podziemnych.

Z terenu rekultywowanego usuni¢to odpady z procesu plukania gruntéw — emulsje
olejowo-wodng zbierang z powierzchni basenu, a takze osady — szlamy stracane przez
flokulanty z wody procesowej i szlamy ciezkie, ktore wybierano okresowo z dna basenu.

Efekty rekultywacji

Projekt rekultywacji terenu bylej nasycalni w Solcu Kujawskim zrealizowany w latach
2013-2016 byt w istocie projektem remediacji srodowiska gruntowo-wodnego. Okreslenie
»rekultywacja” byto zgodne z 6wczesnym definiowaniem usuwania szkéd w $rodowisku
I jego naprawy, ale niekoniecznie przywrdoceniu wiasciwosci produktywnych glebie i ziemi.
Tylko tak definiujac zakres zaplanowanych prac mozna bylo liczy¢ na dofinansowanie
zewnetrzne z funduszy NFOSiGW.

Mowigc o efektach nalezy najpierw wymieni¢ kilka trudnych do wyceny skutkow:

e uporzadkowanie ponad 16 ha terenu polozonego w centrum miasta,
e poprawa estetyki otoczenia,

o likwidacja miejsc niebezpiecznych dla ludzi, szczegolnie dla dzieci,
e Uuzyskanie przestrzeni o znacznej bioréznorodnosci,
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e stworzenie perspektywy na pro-spoleczne zagospodarowanie tej czeSci miasta
(tereny rekreacyjno-sportowe) po uptywie okresu trwatosci projektu rekultywacji
(5 lat),

e przerwanie lancucha dewastacji srodowiska (brak pokusy nielegalnych rozbiorek
gruzu i podrzucania niechcianych odpadéw, np. eternitu),

e zwigkszenie atrakcyjnosci inwestycyjnej na sgsiednich terenach,

e Wystarczajagce oczyszczenie gruntu bez wywozenia tysigcy metrow sze$ciennych
ziemi i tworzenia kolejnego ogniska zanieczyszczen lub zapelienia kilku
sktadowisk odpadow.

Niemniej mozliwa jest tez ocena mierzalnych efektow wykonanych prac, co byto
wymagane w oparciu o standardy gleby i ziemi ustalone Rozp. Min. Srod. z 9 wrze$nia
2002 r. Znakomite efekty rekultywacji warstwy glebowej daly si¢ zaobserwowac jesienia
2017 r., czyli w rok po zakonczeniu prac. Teren poddano kilka razy badaniom w ustalonej
wczesniej siatce pomiarowej. Pewnym modyfikacjom ulegta jednak metoda oprébowania,
zgodnie z obowigzujacymi od 1 wrze$nia 2016 r. zasadami. Zwigkszenie zaggszczenia
pobieranych prébek wyeliminowato dotychczasowa spora przypadkowo$¢ wyniku.

W pracach rekultywacyjnych zupetnie usuni¢to z warstwy glebowej fenole,
co wykazano badaniami w 2016 r. Od 2017 roku nie sa mierzalne w probkach gleb takze
zwigzki BTEX. Jak zakladano, jedynie WWA nalezace do trwalych zanieczyszczen
organicznych (POPs) beda stanowi¢ dtugotrwaly problem srodowiskowy w glebie 1 w ziemi.
Stan warstwy glebowej do gleb. 30 cm pod wzgledem stezen sumy WWA w VIII 2016 .
przedstawia Ryc. 6.

Ryc. 6. Mapa terenu badan z wynikami analiz probek gleby z sierpnia 2016 r.

Wysokie stezenia zaznaczone przy potudniowej granicy terenu to wyniki badania
probek odpadowej ziemi, ktora ze wzgledu na wyjatkowo duze stezenia poczatkowe i trwale
WWA nie mogta by¢ zdeponowana bez wyizolowania. Grunt ten tworzy obecnie forme
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napowietrzanej i nawadnianej pryzmy, jest ogrodzony i stopniowo zazieleniany trawa,
roslinami zielnymi i krzewami. W czg$ci centralnej, gdzie miesigc wczesniej zakonczono
procesy oczyszczania gruntu (m.in. plukania) i likwidowano wszelkie instalacje
remediacyjne, jeszcze widoczne sg warto$ci anomalne WWA.

Ryc. 7. Mapa terenu badan z wynikami analiz probek gleby z sierpnia 2017 r.

W rok po zakonczeniu rekultywacji, w ramach rozpoczetego projektu
GreenerSites wykonano badanie kontrolne jako$ci gleby. Oprobowaniem obj¢to te same
kwadraty, ale w warstwie do glebokosci 25 cm, zgodnie z aktualnymi przepisami. Obraz
zanieczyszczenia probek zwigzkami WWA pokazal wyrazng poprawe na catym terenie,
nie wylaczajac pryzmy bioremediacyjnej. W niektorych obszarach zawierajgcych ciezsze
WWA przemieszane w glebie (ktorej nie poddawano procesom ptukania) stan
zanieczyszczenia byl niestety stabilny.
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Ryc. 8. Mapa terenu badan z wynikami analiz probek gleby z wrze$nia 2018 r.

Efekty degradacji zanieczyszczeh po uptywie kolejnego roku nie sg juz tak
spektakularne (Ryc. 8) W niektorych kwadratach wyniki wykazujg nawet pewne pogorszenie
sytuacji. Jest to zjawisko absolutnie normalne w przypadku dziatania zespotu
mikroorganizméw biodegradujacych bardzo ztozone i zréznicowane weglowodory. Ponadto,
mimo prawidtowego oprobowania i przygotowywania probki reprezentatywnej dla danego
kwadratu, nadal trzeba si¢ liczy¢ z pewna losowoscig — szczegolnie w kwadratach, gdzie nie
deponowano ptukanej ziemi.

Obiektywnym zjawiskiem, ktére moglto spowolni¢ biodegradacje w warstwie
glebowej, byt wyjatkowo suchy i goracy okres lata i jesieni w roku 2018. Brak opadow
wyraznie przyczynil si¢ choéby do wyschnigcia znacznych potaci traw, ktore dopiero
zaczynaly si¢ glebiej ukorzenia¢ w tej inicjalnej glebie ubogiej w kwasy humusowe
i sktadniki odzywcze dla flory oraz mikrofauny. W tym czasie nie stosowano juz nawozow.

Znacznie lepsze warunki dla dziatalno$ci mikroorganizméw degradujgcych WWA
istniejg zapewne w warstwach glgbszych, szczegélnie w gruncie poddanym procesowi
ptukania, zatem o duzej porowatosci idostepie tlenu. We wrzesniu 2018 wykonano
dodatkowo badanie warstwy gruntu na poziomie gtebokosci 0,7-1,0 m. Tu takze nie wykryto
BTEX, a z uwagi na WWA jako$¢ gruntu jest lepsza niz w warstwie gornej (Ryc. 9).
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Ryc. 9. Mapa terenu badan z wynikami analiz probek gruntu z gteb. 1 m z wrze$nia

2018 r.

Zatem w warstwie glebowej stopief zaniku zanieczyszczen z grupy WWA postepuje
juz znacznie wolniej niz w okresie, kiedy stosowano biopreparaty, nawozenie i podlewanie.
lustruja to wykresy i krzywe tendencji (Ryc. 10).
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Ryc. 10. Wykresy stezen $rednich dla sumy 9 WWA w latach 2016-2018 oraz krzywa
trendu dla catego badanego obszaru dawnej nasycalni

Whioski z rekultywacji

Jak dowodza dokumentacje z przebiegu prac rekultywacyjnych oraz prezentowane
wyniki geochemiczne, na terenie po dawnej nasycalni usuni¢to z warstwy niezawodnionej
(aeracji) gtowne ogniska zanieczyszczenia. Byly one wciaz grozne i aktywne (np. rejon
zbiornika z wyciekajacymi resztkami kreozotu) i powodowatly ciagla degradacje gruntow w
strefie saturacji oraz silne zanieczyszczenie wod podziemnych. Obeche przejawy silnego
zanieczyszczenia wod pochodzg juz jedynie z fazy olejowej, ktora opadta glteboko do stropu

itow.
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Badania licznych probek gleb i podtoza wykazaty, ze obecny stan geochemiczny tego
obszaru jest diametralnie rézny od sytuacji sprzed 10 lat, a nawet sprzed 6 lat,
gdy rozpoczynano rekultywacje. Trend spadku stezen WWA w warstwie glebowej nieco
zwolnit (poréwnujac lata 2017 i 2018), ale moze to by¢ skutek dlugiej bezdeszczowej aury
w2018 r., wyjatlowienia inicjalnej gleby oraz dziatanie mikroorganizmow, ktore
nierdwnomiernie degradujg weglowodory.

Z pewnoscig istnieje potrzeba dalszych dziatan wspomagajacych — wzmocnienie
struktury gleby oraz zasilenie nawozami. Utrzymanie prawidtowego funkcjonowania pryzmy
bioremediacyjnej z systemem nawadniania poprzez recyrkulacj¢ odciekow powinno by¢
zadaniem priorytetowym. Nalezy tez stale poprawia¢ stabilno$¢ jej skarp, na przyktad
poprzez obsadzenie dolnych czesci skarp wierzba, co wptynie na szybsza transpiracje wody
opadowej z rowu opaskowego pryzmy.

Inne metody testowane w Solcu Kujawskim - projekt TIMBRE

Metoda ekstrakcji zanieczyszczen olejowych przy uzyciu piany (metoda dwufazowa, tzw.
foam flushing)

W roku 2012, zatem jeszcze przed rekultywacja, w ramach unijnego projektu
TIMBRE (Tailored Improvement of Brownfield Regeneration in Europe — Racjonalne
usprawnienie przeksztalcania terenow zdegradowanych w Europie) 7 Programu Ramowego
UE, przeprowadzono eksperyment techniczny na specjalnie wybranym fragmencie dawnej
nasycalni w Solcu Kujawskim, gdzie stopien zanieczyszczenia gruntu sumg zwigzkow
WWA wynosit ok. 2 g/kg s.m. Byla to $wiadomie wybrana strefa tzw. $redniego
zanieczyszczenia. Naukowcy z Instytutu UTINAM Uniwersytetu Franche-Comté
w Besangon wraz firmag Geo-Logik wykonali instalacie do prania osadow
wodoprzepuszczalnych in situ przy pomocy piany wttaczanej do zanieczyszczonego gruntu
przez specjalne otwory iniekcyjne (Ryc. 11). Eksperyment dotyczyt jedynie testowania
metody oczyszczania gruntow W strefie aeracji. Skuteczno$¢ piany, ktora miata trudnosci w
przenikaniu przez piaski silnie zaimpregnowane gestym lub nawet juz skrystalizowanym
olejem, byta niewielka. Zamiast wykonywa¢ niezwykle gesta sie¢ otwordéw iniekcyjnych
i regularnie powtarza¢ proces ,,pianowania” gruntu latwiej bylo go wydoby¢ koparka
i wyptukaé w zbiornikach w mieszance wody z detergentami.

Jednak przy okazji pojawila si¢ konieczno$¢ oczyszczania na miejscu wody gruntowej
pochodzacej z separacji emulsji wodno-olejowo-detergentowej. W niewielkim otwartym
zbiorniku mieszano z zanieczyszczong woda pozywke bakteryjng bazujaca na Sciekach
z oczyszczalni sciekow komunalnych Kapusciska k/Bydgoszczy. Po kilkunastu godzinach
wode z basenu filtrowano na specjalnym urzadzeniu do ultrafiltracji. Konieczne bylo
wstepne usuwanie zelaza poprzez stracanie chemiczne. Ostatecznie stwierdzono usuwanie
zwody 99,9% zanieczyszczajacych weglowodorow oraz odzysk 5-25% zastosowanych
surfaktantéw. Rodzaj zastosowanego surfaktanta miat gwarantowac, ze pozostate w wodzie
i gruncie $rodki powierzchniowo-czynne moglty dos¢ szybko ulega¢ biodegradacji
w warunkach naturalnych.
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Ryc. 11. Polowa instalacja do testu projektu TIMBRE na terenie dawnej nasycalni
w Solcu Kujawskim. Wrzesien 2012.

Ryc. 12. Rézne etapy oczyszczania wody z ptukania gruntu w projekcie TIMBRE
w Solcu Kujawskim — od koncentratu oddzielonego z piany po produkt z
ultrafiltratora. Fot. N. Fatin-Rouge.

Ta metoda traktowania wody zanieczyszczonej weglowodorami z grupy WWA
pokazala, ze w warunkach naturalnych, pod ziemia, takze mozliwe jest zastosowanie
procesoOw biodegradujacych proste WWA oraz zatrzymanie innych, trudniejszych do
degradacji zwigzkow organicznych na filtrujgcym materiale. Nalezato jedynie rozwigzaé
kwesti¢ wykonania filtracji in situ w calym przekroju warstwy wodonosnej lub stworzy¢
znane juz od lat w Europie Zachodniej systemy funnel&gate (Sciany szczelne w formie
poziomego lejka kierujace wody podziemne w strong specjalnej bramy, gdzie zlokalizowany
jest wymienny system filtrujacy).
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Zakres prac i wyniki badan terenowych w ramach projektu GreenerSites

W czasie rocznego okresu realizacji projektu GreenerSites (2017-2018) przewidziano
i zrealizowano nastepujace zadania:

e dwukrotne badanie jakosci gleb na terenie zrekultywowanym, by ustali¢ poprzez dane
geochemiczne, czy nastgpuje dalsza poprawa stanu gleb,

e szedciokrotne badanie obecno$ci kluczowych sktadnikow kreozotu (BTEX i WWA)
w wodach podziemnych w stale doprecyzowanych strefach przemieszczania si¢
zanieczyszczen,

e roéwnolegle z oprobowaniem wodd badanie podstawowych parametrow fizyko-
chemicznych in situ,

e siedem serii pomiarowych kontrolujacych poziom piezometryczny i dajacych poglad na
kierunki przeptywu wod podziemnych,

e Osadzenie 10 piezometrow siggajacych warstwy nieprzepuszczalnej itdow w strefach
istotnych dla badania smug gtebokich zanieczyszczen,

e wykonanie kilkunastu wiercen badawczych w celu ustalenia pionowego zasiegu
i rodzaju osadow wodono$nych oraz organoleptycznego stwierdzenia obecno$ci
DNAPL,

e zaprojektowanie, przeprowadzenie badan geofizycznych oraz opracowanie mapy
interpretacji 17 profili geoelektrycznych ilustrujacej strop utworéw o niskim oporze
wilasciwym (osadéw nieprzepuszczalnych),

e Dbadanie dlugookresowe jakosci wod podziemnych z zastosowaniem probnikow
pasywnych,

e pobdr mega-probek gruntu i wody do specjalnych testow sorpcji zanieczyszczen (testy
wykonano w laboratorium firmy REGENESIS w San Clemente w USA).

Wyniki tych prac czeSciowo zostaly opisane ponizej, za$ wersje petne (z wynikami analiz
laboratoryjnych, tabelami pomiaréw itp.) znajduja si¢ w szes$ciu raportach okresowych
wykonywanych po kazdej kampanii probkobiorczej (np. Irminski, 2018).

Monitoring zwierciadla wéd podziemnych

Woezesdniejsze badania uksztaltowania zwierciadla wod podziemnych i tym samym
dominujacych kierunkéw przeptywu wod wykonywane w ramach badan $rodowiskowych
przez Geoprogram (Andrzejewski i in., 2001), Ekolab Sp. z 0.0. w 2009 r. (Machowiak i in.,
2009a) oraz Ramboll & Omegatech Sp. z 0.0. w 2010 r. (Irminski, D¢bicka, 2010) miaty
charakter pomiaréw jednorazowych i opartych na réznych, czgsto tylko tymczasowych
otworach. Dopiero regularny monitoring uktadu zwierciadta realizowany byl comiesigcznie
przez firm¢ PROTE Sp. z o0.0. w trakcie prac rekultywacyjnych w okresie 2013-2016.
Przyktadowe mapy zwierciadta wody pokazano na Ryc. 14 i Ryc. 15. Widoczne na tych
mapach niewielkie, ale wyrazne zmiany przebiegu hydroizohips w rejonie studni
technologicznych S1-S12 wynikat z pracy niektorych studni w czasie pomiarow. Latwo
zauwazy¢ stabilno$¢ ogdlnych kierunkow przeptywu wody. Zmianom ulega gldwnie poziom
zwierciadta, co wynika ze zmian zasilania oraz zmian poziomu wody w cieku drenujgcym,
w Wisle lezacej ok. 500 m na pétnoc od terenu badan.
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W obszarze dawnej nasycalni gradient hydrauliczny wynosi ok. 4 metry (pomig¢dzy
poziomami wody w otworach P1 oraz P10). Wahania poziomu wody w otworach w okresie
2013-2016 byly bardzo rownomierne i wyraznie zalezne od por roku (Ryc. 13). Z przebiegu
wahan wynika, ze okresy nizowe wystepowaly regularnie w sezonie zimowym (grudzien-
luty), za§ wyzowe w okresie wiosennym (III-1V). Jest to prawdopodobnie spowodowane
poziomem odbiornika, jakim jest dolna Wista, ktora w okresie wiosennym zwykle ma
wysoki poziom wody na skutek sptywu wod roztopowych z dorzecza. W skrajnych
przypadkach amplituda zmian poziomu woéd podziemnych nie przekroczyla 1 metra:
w otworach na naptywie, np. w P1 byto to 0,91 m, za§ na odptywie, przy ul. Kujawskiej
w P11 bylo to 0,93 m. Widoczne na wykresie skokowe zmiany w przebiegu niektorych linii
wynikaja z pracy pomp w studniach technologicznych.
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Ryc. 13. Wykres wahan poziomu zwierciadta wody w otworach badawczych w latach 2013-2016
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Ryc. 14. Hydroizohipsy z pomiarow w okresie X 2013 — VIl 2014.

Ryc. 15. Hydroizohipsy z pomiarow w okresie X1 2015 — Il 2016.

Materiat dokumentacyjny =z lat 2013-2016 zostal uzupelniony pomiarami
zaprojektowanymi w ramach GreenerSites na bardziej rozbudowanej sieci pomiarowej.
Obecnie do dyspozycji pomiarowej i oprobowania jest 41 otworow.

Mapy hydroizohips wykonane na podstawie pomiaréw z okresu badan (6 kampanii
pomiarowych + dodatkowy pomiar w X 2018 po ostatnim uzupetnieniu sieci piezometrow)
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pokazuja, ze kierunki przeptywu wod nie ulegly zmianom i nadal sa bardzo stabilne.
Pokazano to dla przyktadu na dwoch mapach — Ryc. 16, Ryc. 17.

Ryc. 16. Mapa hydroizohips wod podziemnych w dniu 8 VIII 2017 r. (w m n.p.m.)

Ryc. 17. Mapa hydroizohips wod podziemnych w dniu 5 X 2018 r. (w m n.p.m.)
uzupetniona o pomiary w nowych otworach (P17 1 P18) w dniu 12 X 2018 r.

Jak wida¢ na Ryc. 16, w sierpniu 2017 nie istniaty jeszcze dodatkowe otwory pomiarowe
przy ul. Kujawskiej. Zauwazalne roznice pojawiajg si¢ oczywiscie na granicy obszaru
interpolacji na skutek dostarczenia wigkszej liczby danych z nowych punktéw pomiarowych
(Ryc. 17). W okresie letnim 2018 r. odnotowano zmiang¢ (obnizenie si¢) poziomu wod na

28



skutek dhugotrwatego braku opadéw w regionie. Ten czynnik mogl mie¢ wplyw na
zmniejszenie dyspersji bocznej w smugach zanieczyszczen hydrofobowych.

Monitoring jakos$ci wéd (badania chwilowe i dlugookresowe)

Mimo dlugiego okresu obserwacji i zebrania danych, wykonane mapy ste¢zen
zanieczyszczen prezentowane w szesciu raportach z kampanii badawczych GreenerSites nie
do konca pozwalajg okresli¢ tendencje zmian ilosci badanych BTEX i WWA w wodach
podziemnych. Wynika to ze wspotoddziatywania kilku czynnikow:

o zlikwidowania ognisk zanieczyszczen w strefie aeracji w latach 2013-2016,

e zmian potencjalu migracji weglowodorow na skutek rdznej rozpuszczalnoSci przy
zmiennych warunkach termicznych osrodka gruntowo-wodnego,

e mozliwego wptywu degradujacych weglowodory mikroorganizméow wprowadzonych do
srodowiska w ramach prac rekultywacyjnych — ich dziatanie w wodach o niskim
i $rednim zanieczyszczeniu jest prawdopodobne i moze by¢ mierzalne,

e Sezonowych zmian poziomu zwierciadla wod wywotanych rozna iloscia opaddw
atmosferycznych i wod roztopowych,

e nichomogeniczno$ci zanieczyszczen hydrofobowych w srodowisku wod podziemnych.

Wymieniona powyzej zmienno$¢ warunkoéw termicznych wod zostata pokazana
w czasie trwania projektu GreenerSites (Ryc. 18). Przebieg linii wskazuje, ze choé
temperatury pod ziemig w warstwie saturacji rosng wraz Ze zmiang temperatur powietrza
w réznych porach roku, to jednak gtdwnym czynnikiem jest tu nagrzewanie powierzchni
terenu pozbawionego dostatecznej, izolujgcej okrywy roslinnej oraz wigksza pojemnosé
cieplna gruntow zawierajacych weglowodory.

16 C Pomiary temperatury wody P10A
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13  ——— 4 §12|5
12 / . — >
— T~ p4A
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10 \1://

8 VIl 2017 23 X12017 2512018 51V 2018 24V 2018 3VI12018

Temperatura [°C]

Ryc. 18. Wykres temperatur w kolejnych kampaniach pomiarowych GreenerSites w kilku
najwazniejszych otworach pomiarowych
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Przyktad trudnosci interpretacyjnej pokazano w oparciu o poszczegdlne BTEX dla
otworu P8, ktory ma wyjatkowo dtuga i regularng histori¢ obserwacji chemizmu wod (Ryc.
19).
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Ryc. 19. Zmiana stezen sktadnikéw BTEX w otworze P8 w latach 2014-2018.
Na przykladzie ksylenow zaznaczono zmienny trend st¢zen tych zanieczyszczen

W piezometrach utworzonych p6zniej i badanych krocej takze nie ma prostej recepty
na ustalenie trendu. Przyktadowo dwa otwory — P10A, uznany jako lezacy w osi smugi
zanieczyszczen (Ryc. 20) oraz S15, uznany za otwor w strefie brzeznej, poza gldowng smugg
zanieczyszczen (Ryc. 21).
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Ryc. 20. Zmiana stezen sktadnikow BTEX w otworze P10A w ostatnich pigciu seriach
pomiarowych. Na przyktadzie ksylenow zaznaczono trend zmian stezen zanieczyszczen
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Ryc. 21

. Zmiana st¢zen sktadnikoéw BTEX w otworze S15 w ostatnich pigciu seriach

pomiarowych. Na przyktadzie ksylenéw zaznaczono trend zmian stgzen zanieczyszczen

Niemniej kilka kolejnych map dla wybranych reprezentatywnych substancji daje
poglad na stezenia i rozprzestrzenienie weglowodoréw w strefach badan na terenie projektu
GreenerSites. Istotne cechy wybranych substancji zestawiono w tabeli (Tabela 1). Glownymi

czynnikami sprzyjajacymi migracji W osadach i wykrywaniu w wodzie tych zwiazkéw sa ich

rozpuszczalno$¢, gestos¢ wzgledem wody oraz wielko$¢ czasteczki. Przedstawiono

porownawczo mapy stezen wybranych substancji w wodzie z Il oraz z VI kampanii

probkobiorczej. W 1 kampanii jeszcze nie wykonano kluczowych otworéw, ktore potem

intensywnie badano w celu okreslenia zasiggu smug zanieczyszczen.

Tabela 1. Wybrane cechy fizyczne niektorych pierScieniowych weglowodorow
aromatycznych
. Il?s? . Masa Gestos¢ [g/em’] Rozpuszczalno$é w wodzie
pierscieni molowa
benzenowych | [g/mol] w temp. (...) [ng/Llw temp. (.)

benzen 1 78,11 0,874 1780 000 (20°C)

CeHe

m-ksylen 1 106,16 | 0,86 (25°C) 203 000 (0°C)

CeHyo 161 000 (25°C)

naftalen 2 12817 | 1,145 (15,5°C) 19000 (10°C)

CioHs 31700 (20°C)

fluoranten 4 202,26 1,252 (0°C) 265 (25°C)

C16H10

benzo(a)piren | 5 253,32 1,24 (25°C) 0,2-6,2

C20H12
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Ryc. 22. Stezenia sumy BTEX w probkach wody z badanych otworow w Il kampanii
probkobiorczej (17 XI2017). Objasnienie ponumerowanych obszaréw - Tabela 2.

Ryc. 23. Mapa stezen sumy BTEX w wodach podziemnych w VI kampanii
probkobiorezej (3 VI 2018).
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Juz na przyktadzie dystrybucji i stezen sumy zwiazkéw BTEX, mimo braku danych
z kilku otworéw w II kampanii, ktéore oprobowano np. w VI kampanii, wida¢ z uktadu
hydroizohips, ze kierunki przeptywoéw pozostaty bez zmian. Réznica pozioméw wody
w niektoérych punktach pomiarowych byla wyzsza w listopadzie 2017 r. 0 0,8-1,0 m.

Nizszy poziom wody moze mie¢ pewien wplyw na skupianie si¢ smug
zanieczyszczen, zatem i powstajace przy smugach chmury nie rozptywaja si¢ zbyt szeroko.
Koncentracje przeptywu zanieczyszczen obserwuje si¢ takze w przyktadach ze zwigzkami
Z grupy WWA,

W kolejnych mapach zastosowano takie podziaty na skali stezen, by obraz sugerowat
obszar, strefe lub punkt wystepowania fazy DNAPL. W oparciu o parametr rozpuszczalno$ci
dla reprezentatywnych substancji (Tabela 1) oraz podawane w literaturze wskazowki do
oceny istnienia tzw. wolnego produktu (doktadniej DNAPL — cigzkiej fazy niewodnej)
w strefie saturacji, gdzie st¢zenie kontaminanta juz powyzej 10% jego rozpuszczalno$ci
wskazuje na obecno$¢ i bezposrednie sasiedztwo niewodnej fazy cigzkiej (Kueper i in.,
2003), mozliwe jest wskazanie zasiggu DNAPL w terenie. Kluczowe jest jednak prawidtowe
zinterpretowanie wynikow wobec lokalizacji otwor6w pomiarowych oraz znajomosé
morfologii podtoza, na ktorym moze przemieszczaé si¢ ,,katuza” (ang. ,,pool”) cigzszej od
wody mieszaniny olejowej.
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Tabela 2. Opis funkcji lub historii obiektu lub terenu zaznaczonego numerem na mapach

dokumentacyjnych
Numer Opis obiektu lub terenu
1 Rejon ucigtego, napowierzchniowego zbiornika po kreozocie (nominalnie 225 tys. litrow), w

ktorym do rozpoczecia rekultywacji we wrzesniu 2013 r. znajdowala si¢ ggsta pasta
kreozotowa i skad wyciekaly do gruntu pozostatosci oleju impregnacyjnego.
Grunt wydobyto i poddano oczyszczaniu.

2 Rejon, gdzie w latach 2004-2006 wydobyto trzy stalowe zbiorniki stuzace do magazynowania
kreozotu. Pozostawiony w nich kreozot wylano do ziemi do dotéw po zbiornikach i teren
Wyréwnano.

Grunt wydobyto i poddano oczyszczaniu.

3 Teren roztadunku nasyconych podktadow i stupoéw przed halg nasycen — potencjalnie i w
rzeczywistosci najbardziej zaolejony grunt na terenie kazdej nasycalni.
Grunt wydobyto i poddano oczyszczaniu.

4 Obszar pod podziemnym murowanym zbiornikiem na awaryjny zrzut kreozotu. Zbiornik
pozostat do czasu zakonficzenia prac rekultywacyjnych w 2016 r. Grunt w podtozu byt silnie
zaolejony, co stwierdzono juz wezeséniej kilkoma sondowaniami.

Grunt wydobyto i poddano oczyszczaniu.

5 Teren wylewiska $ciekoOw przemystowych zawierajacych emulsje kreozotowa z procesu
nasycalnia i z czyszczenia instalacji. Granice wylewiska blizej nie zostaly okreslone.
Funkcjonowato do 1986 r.

Grunt wydobyto i poddano oczyszczaniu.

6 Miejsce odkryte w trakcie dodatkowego rozpoznania w czasie rekultywacji 2013-2016.
Prawdopodobnie dawna, przedwojenna, poniemiecka instalacja roztadunku kreozotu z
bocznicy kolejowej oraz miejsce, gdzie usuwano do gruntu $cieki przez system bezdennych
zbiornikow-beczek.

Grunt wydobyto i poddano oczyszczaniu.

7 Rejon dziatania suwnicy przetadowujacej $wiezo nasycone podktady z wozkow
technologicznych na plac magazynowy i na wagony. Z platform wozkow $ciekal pozostaty
kreozot, co wyraznie zaznaczylo si¢ w gruncie po obu stronach torowiska.

Grunt wydobyto i poddano oczyszczaniu.

8 Prawdopodobna lokalizacja kilku podziemnych (murowanych?) zbiornikéw magazynujacych
kreozot dla potrzeb produkcji w wytworni past grzybobdjczych zwanej ,,Dyfuzja” przy
ul. Garbary.

Obiekt w rekach prywatnych, brak mozliwosci inspekcji i badan.

9 Prawdopodobna lokalizacja wzmiankowanej w materiatach historycznych Miasta wytworni
papy izolacyjnej, gdzie wykorzystywano kreozot. Okres dziatania nie jest znany.
Obecnie teren przylegly do starego budynku mieszkalnego (ul. Kujawska 4)

ST Stadion Miejski na terenie przy Os$rodku Sporku i Rekreacji w Solcu Kujawskim.
W niewielkim budynku technicznym przy ptycie boiska zlokalizowane jest ujecie wody
stuzacej do podlewania murawy. Z informacji §wiadkéw wynika, ze wiele lat temu byla ona
bardzo zanieczyszczona ,,fenolem” (p. P. Kubiak).

JP Centrum rozrywkowo-edukacyjne JuraPark w Solcu Kujawskim (teren w Parku Miejskim).

Planowano tu wykonanie ujecia do zasilania lokalnego stawu, ale woda z otworu byta zbyt
zanieczyszczona ,,fenolem”.
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Ryc. 24. Stezenia naftalenu w probkach wody z badanych otworow w Il kampanii
probkobiorczej (17 XI2017).

Ryc. 25. Zawarto$¢ naftalenu w wodach podziemnych w VI kampanii probkobiorczej (3 VIII
2018)
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Ryc. 26. Stezenia fluorantenu w probkach wody z badanych otworéw w Il kampanii
probkobiorczej (17 X1 2017)

Ryc. 27. Zawarto$¢ fluorantenu w wodach podziemnych w VI kampanii probkobiorczej
(3 V111 2018)
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Ryc. 28. Stezenia benzo(a)pirenu w probkach wody z badanych otworow w Il kampanii
probkobiorczej (17 X1 2017)

Ryc. 29. Zawartos¢ benzo(a)pirenu w wodach podziemnych w VI kampanii probkobiorczej
(3 VI11 2018)
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Bardziej miarodajne moga by¢ jednak wyniki monitoringu prowadzonego w Solcu
Kujawskim w trakcie projektu GreenerSites przy zastosowaniu probnikéw pasywnych
(ceramicznych probnikow kumulatywnych). Okresy ciaglego monitorowania byly
stosowane probnie dla 6, 3, 2 miesiecy oraz 1 miesigca, a wyniki usredniane i podawane
w pg/L. Z powodu ekonomizacji badan probniki pasywne montowano tylko w otworach,
gdzie metodami standardowymi wykrywano wysokie stezenia BTEX i WWA. Szersze
omoéwienie wynikow badan prowadzonych przy uzyciu probnikéw pasywnych znajduje
si¢ w raportach z kolejnych kampanii probkobiorczych GrennerSites, a szczegdlnie w
raporcie z kampanii VI (Irminski, 2018). Niniejszym, dla uproszczenia przedstawiono
tylko mapy udokumentowania probnikami pasywnymi (PS) stezen naftalenu, fenantrenu
oraz benzo(a)pirenu, czyli przedstawicieli grupy WWA, ktore to substancje sg
kluczowymi zwiazkami. Zadna bowiem z substancji BTEX nie osiggata tak wysokich
stezen, by mowic¢ o fazie cieklej (NAPL). BTEX z zasady nie sg zdolne do tworzenia
samodzielnie DNAPL ze wzgledu na mniejszy od wody ci¢zar wlasciwy. Jednak jako
element sktadowy w mieszaninie oleju kreozotowego ulegaja wraz z nim opadaniu w
warstwie zawodnionej, a stopniowo uwalniajaCc si¢ na skutek separacji ggstosciowej
wracajg ku powierzchni zwierciadta. Jesli zajda ku temu warunki, przechodzg w stan
gazowy 1 opuszczaja strefe saturacji.
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Ryc. 30. Usrednione stezenia naftalenu wedlug pomiaréw probnikami pasywnymi w okresie
od 17 maja do 10 sierpnia 2018 r. Wartos¢ 2000 pg/L to dla naftalenu >10% jego
maksymalnej rozpuszczalno$ci w wodzie — wskaznik obecno$ci fazy DNAPL.

Ryc. 31. Usredniona zawarto$¢ fluorantenu wedlug pomiarow probnikami pasywnymi w
okresie od 17 maja do 10 sierpnia 2018 r. Wartos$¢ 26 ng/L to dla fluorantenu >10% jego
maksymalnej rozpuszczalnos$ci w wodzie — wskaznik obecnos$ci fazy DNAPL.
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Ryc. 32. Usredniona zawarto$¢ benzo(a)pirenu wedtug pomiaréw probnikami pasywnymi w
okresie od 17 maja do 10 sierpnia 2018 r. Wartos$¢ 0,1 pg/L dla benzo(a)pirenu przyjeto jako
10% jego maksymalnej rozpuszczalnosci w wodzie — wskaznik obecnosci fazy DNAPL.

Wiercenia badawcze (przy okazji budowy piezometrow)

W celu optymalnego rozmieszczenia i konstrukcji zaplanowanych 10 otworow do
dodatkowego monitoringu wod podziemnych (studni i piezometréw) wykonano ogdtem 18
wiercen osiggajacych strop podtoza nieprzepuszczalnego. Ustalano przy tym precyzyjnie
rodzaj osadow (granulacje piaskdw, warstwy otoczakoéw, stan i barwe itow), glebokosé
wystepowania strefy saturacji, przejawy zanieczyszczenia, w tym obecnos¢ niewodnej fazy
olejowej (DNAPL) w kazdej czesci profilu. Kolejno wykonywane otwory rozpoznawcze
prowadzilty do wykartowania stref zasiegu DNAPL (respektujac wspotdziatanie wektora
lokalnego kierunku przeptywu wod oraz wektora sity grawitacji).

Na podstawie danych geologicznych, w tym danych z wiercen potozonych poza
terenem badan GreenerSites oraz wszystkich wiercen i prac ziemnych zrealizowanych w
trakcie prac rekultywacyjnych do 2016 r., wykonano mape interpretacji stropu osadow
nieprzepuszczalnych (Ryc. 33). Uksztaltowanie powierzchni itéw trzeciorzedowych
stanowigcych nieprzepuszczalnych horyzont pod piaskami fluwialnymi i eolicznymi
czwartorzedu jest kluczem do ustalenia drog irzeczywistego kierunku migracji fazy
DNAPL.
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Ryc. 33. Mapa interpretacji morfologii podtoza nieprzepuszczalnego (itéw trzeciorzedowych)
na podstawie danych otworowych dostepnych do X 2018 r. Izohipsy w m n.p.m.

Badania geofizyczne (elektrooporowe)

Na zlecenie Geo-Logik latem 2018 r. firma RM TERRA wykonata na obszarze po
dawnej nasycalni w Solcu Kujawskim i w jego otoczeniu w stron¢ ul. Torunskiej badania
geofizyczne (Mieszkowski, 2018). Glownym celem prac bylo okreslenie glebokosci
zalegania stropu itow trzeciorzedowych oraz wskazanie potencjalnych stref skazenia
gruntéw substancjami chemicznymi stosowanymi w nasycaniu drewna. Za optymalng
metod¢ uznano metode tomografii elektrooporowej (ERT).

W projektowaniu prac geofizycznych wzigto pod uwage juz istniejgce rozpoznanie

wiertnicze, informacje nt. infrastruktury, w tym takze dawnych sieci wykrytych podczas
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wykopoéw w pracach rekultywacyjnych 2013-2016 oraz inne czynniki, jak np. cechy oleju
kreozotowego, ktory posiada duzg opornos¢ wlasciwag.

Ryc. 34 ilustruje przebieg profili geoelektrycznych na obszarze dawnej nasycalni
i w otoczeniu.

Ryc. 34. Lokalizacja 17 profili geoelektrycznych w terenie GreenerSites w Solcu Kujawskim

Z zaprojektowanych osiemnastu wykonano 17 profili geoelektrycznych o tacznej
dlugosci 6315 m. Zastosowany rozstaw elektrod umozliwial prospekcje do glebokosci
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35 metrow pod poziomem terenu. Problemem w trakcie pomiaréw okazat si¢ bardzo suchy
grunt w letnim, bezdeszczowym okresie.

Wyniki pomiaréw skorelowano z 33 otworami wiertniczymi, ktore znalazty si¢ na
liniach ciggéw lub w ich bliskim sgsiedztwie. Ustalono, ze wiarygodno$¢ rozpoznania
geofizycznego wyniosta 80%. Sposrod licznych przekrojow geofizycznych oraz map warto
wskaza¢ tu mape przydatna do celow interpretacji morfologii podtoza piaskow (stropu itow)
- Ryc. 35.

Zgodnie z postawionym zadaniem mapa ta ujawnia przypuszczalng glebokos¢ stropu
osadow ilastych tam, gdzie nie siggnety wykonywane w latach 2013-2016 10-metrowej
glebokosci wiercenia pod piezometry i studnie technologiczne. Po uzyskaniu wstgpnych
wynikéw z badan geofizycznych i analizie anomalii opornosciowych na przekrojach,
zaplanowano i wywiercono jeszcze 6 otworow rozpoznawczych, z czego dwa przeksztalcono
w piezometry P17 i P18.

Prezentowana mapa przedstawia obraz stropu osadow niskooporowych (itow)
zmodyfikowany o dane z wiercen uzupehniajacych, wykonanych w X 2018, stad nie jest ona
tozsama z mapa zamieszczong w pierwszej dokumentacji z wrze$nia 2018 (Mieszkowski,
2018).

W poréwnaniu do wstepnej interpretacji geologicznej opartej jedynie na 22 otworach
dogtebionych do itéw w trakcie prac rekultywacyjnych 2013-2016 oraz 2 otworach
archiwalnych o przyblizonej lokalizacji (Polmozbyt 2 przy ul. Garbary 5 oraz Nasycalnia
Kolejowa 1 przy ul. Kujawskiej2 - ich profile znajduja si¢ w zatacznikach) zaktualizowany
obraz morfologii stropu itow wyglada nieco inaczej.
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Ryc. 35. Mapa stropu osadow niskooporowych (itow trzeciorzgdu) wedtug pomiaréw
geoelektrycznych i korelacji z danymi z otworéw wiertniczych. 1zolinie w m n.p.m.

Pomiary geoelektryczne bardziej precyzyjnie udokumentowaty glebokos¢ i kierunek
rozlegltej kopalnej doliny o przebiegu NWW-SEE na potudniowym skraju terenu badan.
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To tam zlokalizowane jest ponad 28,5-metrowe, nieczynne juz ujecie wod podziemnych dla
dawnego Polmozbytu przy ul. Garbary 5. Wyroéwnane dno doliny znajduje si¢ na poziomie
okoto 5 m n.p.m. W tej strukturze znajduje si¢ m.in. piezometr P4, w ktorym wielokrotnie
wykazano obecnos¢ analogicznych substancji, jak w oleju kreozotowym, co sugeruje —
zwazywszy na kierunki przeplywu wod i brak zanieczyszczen w sasiednich otworach —
istnienie i kierunek smugi zanieczyszczen WWA i BTEX.

W pohocnym narozniku dawnej nasycalni, u zbiegu ulic Kujawskiej i Parkowej,
geofizyka ujawnita znaczne obnizenie stropu iléw, co nie wynikalo z istniejacych tam
wczesniej, ale zbyt ptytkich otwordow. Obszar pomig¢dzy ul. Kujawska i ul. Torunskg ma w
podlozu do$¢ urozmaicone struktury, ktore przebiegiem przypominaja kopalne doliny
wyerodowane w migkkich osadach ilastych. Ilustruja to ryciny wygenerowane w programie
Surfer na podstawie danych geofizycznych i wiertniczych (Ryc. 36, Ryc. 37).

AN

Ryc. 36. Mapa 3D stropu itéw trzeciorzedowych pod obszarem dawnej nasycalni. Rzgdne
izohips w m n.p.m. Strzatka oznacza kierunek poinocny.

Bazujac na zasadzie aktualizmu geologicznego mozna stwierdzi¢, ze formy te, obecnie
pogrzebane, przed okresem akumulacji piaskow fluwioglacjalnych mogly wyglada¢ tak, jak
wspotczesny krajobraz obszaru badlands z Parku Narodowego Badlands w Potudniowej
Dakocie w USA (Ryc. 38) lub obszar z regionu gér Tien-Szan w Kirgistanie (Ryc. 39). Taki
za$ ksztalt morfologii terenu zdecydowanie wptywa na lokalne kierunki przemieszczania si¢
ciekow, a w pogrzebanej strukturze takze cigzkich cieczy niewodnych.
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Ryc. 37. Wersja mapy 3D stropu itéw z dodatkowym cieniowaniem. Strzatka oznacza
Kierunek potnocny.

Ryc. 38. Krajobraz erozyjny w Parku Narodowym Badlands w Potudniowej Dakocie (USA).
Kadr z filmu J. Johndreau promujacego Park Narodowy Badlands
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Ryc. 39. Wspdtczesny krajobraz erozji bezlesnego obszaru w dolinie rzeki Naryn w
zachodnim pasmie Tien-Szan w Kirgistanie. Fot. K. Mikhailov, Minden Pictures

W okresie czwartorzgdu po zapetnieniu dolinek dochodzacych do pradoliny Wisty
osadami zwirow i piaskow fluwioglacjalnych wytworzyly si¢ warunki pustyni peryglacjalnej
1 na powierzchni osadzily si¢ piaski eoliczne. Wspolczesne wody podziemne wypetniajg te
struktury tak, ze uksztaltowanie podtoza warstwy wodonosnej (piaskéw i zwiréw) nie
stanowi bariery na drodze przeptywu ku Wisle. Jednak cigzkie frakcje zanieczyszczen
DNAPL po opadnigciu ku stropowi itow albo osiadaja w dnach pra-dolinek tworzac
»katuze” lub powoli migrujg, grawitacyjnie pelzngc w kierunku koryta Wisty. Ten rodzaj
osrodka (grunty okruchowe zawierajace olej kreozotowy o duzej opornosci) mozna wyr6znic¢
na stropie ito6w, cho¢ nie jest to jednoznaczne i czasami wymaga kontroli wierceniami.
Niemniej, jako wynik prac geofizycznych, pokazano mape rozktadu podwyzszonych
opornosci gruntow ponizej poziomu wody podziemnej. Trzeba zastrzec, ze nie wszystkie
wykartowane plamy muszg by¢ obszarami wystgpowania DNAPL, a dodatkowo takie
struktury powierzchniowe, jak nawierzchnia i instalacje podziemne wzdtuz ul. Kujawskiej
czy cieplociagg itory kolejowe wzdluz ul. Parkowej, utrudniajg interpretacje, zaburzajgc
obraz tomograficzny.
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Ryc. 40. Mapa rozktadu podwyzszonych opornosci gruntu ponizej poziomu wody
podziemnej (Mieszkowski, 2018)
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Ryc. 41. Mapa migzszo$ci osadow czwartorzgdowych wodoprzewodnich. Izopachyty w
metrach. W péin.-zach. czesci mapy (za linig przerywang) brak danych do okreslenia
migzszosci.

Przedstawiona mapa miazszosci osadow wodoprzepuszczalnych (nad itami) (Ryc. 41)
powstala po skomponowaniu obrazu geofizycznego i danych otworowych z wiercen
zlokalizowanych poza zasiegiem profili geoelektrycznych.

Mozna wyraznie wyrozni¢ strefy i ,kanaly” o znacznej migzszoSci piaskow,
szczegodlnie piaskow $rednio- i gruboziarnistych, ktére sa dobrymi strefami przewodzenia
wody ale tez faz o wigkszej gestosci, np. potencjalnie oleju kreozotowego. Cze$¢ mapy na
poinocnym-zachodzie, za linia przerywana, to obszar o stabym rozpoznaniu (jedno
wiercenie, brak badan geofizycznych), stad interpretacje w tej czesci bytyby obarczone zbyt
duzym bledem, szczegoélnie zwazywszy na dos$¢ skomplikowang sytuacje litologiczng
W czes$ci centralnej 1 potnocnej na mapie.

Mapa ta pokazuje rowniez, gdzie i na jaka glebokos¢ nalezy wierci¢, by osiagnagé
podtoze nieprzepuszczalne.
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Przyklady metod remediacji in situ gruntow i wod podziemnych
zanieczyszczonych kreozotem

Zernsdorf (Niemcy)

W poblizu Berlina, w dzielnicy o nazwie Zernsdorf w miasteczku Konigs
Wiisterhausen nad jeziorem Kriipelsee, na terenie dawnego NRD, zlokalizowana byta
nasycalnia podktadow kolejowych. Stosowano tu olej kreozotowy. Zaktad powstat w 1898 r.
1 zostal definitywnie zamkniety w 1995 r., za§ prace likwidacyjne i pierwsze proby
oczyszczania terenu prowadzono w latach 1997-2002 (Werner i in., 2010). Poniewaz nie
bylo to zbyt udane z powodu niskiej efektywnosci ekonomicznej (teren nie nadawat si¢ do
zagospodarowania wedlug surowych standardow s$rodowiskowych po zjednoczeniu
Niemiec), to przez kilka lat brak byto pomystu, jak oczysci¢ i spozytkowaé malowniczo
polozony nad jeziorem potwysep. W 2008 r. lokalne wladze podpisalty umowe ze spotka
celowa, ktorej zadaniem bylo wybudowanie osiedla mieszkaniowego, ale po wykonaniu
skutecznej remediacji gruntu. W latach 2008-2009 przeprowadzono prace remediacyjne
oparte gldwnie na procesie ptukania gruntu oraz bioremediacji w zdeponowanym materiale.
Prace te wykonala firma GKU GmbH z Berlina. Warto zaznaczy¢, ze oryginalny
OSBOMAT - specjalistyczny czerpak do koparki, zastosowano takze w trakcie prac
rekultywacyijnych przy ptukaniu gruntu w Solcu Kujawskim od 2014 r.

Prezentowane fotografie dzieki uprzejmosci dr. W. Wernera z firmy GKU GmbH z Berlina.

Ryc. 42. Hala nasycen w Zernsdorf w okresie rozbiorek w latach 1997-2002. Fot. GKU
GmbH
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Ryc. 43. Po rozbiorce budynkoéw miata pozosta¢ tylko oryginalna wieza ci$nien, stojaca na
gruncie bez zanieczyszczen. Fot. GKU GmbH

Ryc. 44. Renowacja starej wiezy cisnien rozpoczeta si¢ juz w trakcie prac remediacyjnych
w 2009 r., by stala si¢ atrakcja przysztego osiedla mieszkaniowego. Fot. Autor.

Ryc. 45. Widok z wiezy ci$nien na teren w trakcie plukania i redepozycji oczyszczonego
gruntu w roku 2008. Fot. GKU GmbH.
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Ryc. 46. Teren nasycalni w Zernsdorf po remediacji gruntu — gotowy do inwestycji
budowlanej (stan z 2009 r.). Fot. GKU GmbH.

Od roku 2009 prowadzony jest regularny monitoring srodowiska gruntowo-wodnego.
Wtadze ochrony $rodowiska landu Brandenburgii uznaty, ze cigzkie frakcje oleju
kreozotowego, ktore grawitacyjnie opadlty w glebokie struktury polodowcowego pojezierza
nie beda zagrazaly mieszkancom osiedla. Jednak nakazano staty monitoring $rodowiska.
Duza przepuszczalno$¢ osadow (piaski i zwiry czwartorzedowe) oraz bezposrednia tgcznosé
wod gruntowych z jeziorem uniemozliwialy takze ewentualne prace zwigzane
z depresjonowaniem wod i ich oczyszczaniem. Istniato ryzyko uruchomienia zanieczyszczen
i zniszczenia zycia biologicznego w zbiorniku wodnym, w przypadku zastosowania metod
polegajacych na remobilizacji i usuwaniu rozpuszczonego oleju kreozotowego.

Obiekt w Zernsdorf byt obszarowo mniejszy od nasycalni w Solcu Kujawskim,
ale oba tereny sg do siebie bardzo podobne — zblizona budowa geologiczna, ta sama
technologia nasycania podktadéw i podobne poziomy zanieczyszczen w gruncie powstate
przez niemal 100 lat historii nasycania podktadow kolejowych kreozotem. Niemcy nie
podjeli jednak proby usunigcia fazy cigzkiej DNAPL osiadlej w pofatdowanej lodowcowo
strukturze w obawie przed zniszczeniem cennego krajobrazowo jeziora.

Ryc. 47. Widok na teren nowego osiedla po nasycalni w Zernsdorf nad jeziorem Kriipelsee.
11.06.2016. Fot. © euroluftbild.de/Robert Grahn
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Przypadek Ostrowi Mazowieckiej — 31 wiercen do sczerpywania oleju

W Polsce jedynym terenem po zlikwidowanej juz nasycalni podktadow kolejowych
pozostajacym nadal w posiadaniu spotki z grupy PKP jest obiekt w Ostrowie Mazowieckiej.
Powstat w 20-leciu miedzywojennym jako zaktad majacy zapewnia¢ material do budowy
szlakow kolejowych w odradzajacej si¢ Polsce. Po wyeksploatowaniu urzadzen i problemach
technologicznych nasycalni¢ zamknieto w 2001 r. Syndyk masy upadto$ciowej nie zdotat jej
jednak sprzeda¢. Sam teren zakladu blisko zwiazany z niewielka stacja kolejowa
i przemystowa dzielnicg Ostrowi Mazowieckiej stanowi odrgbny problem planistyczny
i srodowiskowy. Natomiast od 2005 r. prowadzone sa badania dokumentujace negatywny
wplyw na srodowisko wod podziemnych wylewiska $ciekow zawierajacych kreozot, ktore
znajdowato si¢ poza zaktadem, ale na terenie kolejowym przy torze z Ostroteki do Siedlec.
Wylewisko funkcjonowato zapewne dopiero w okresie powojennym, ale zasypano je dopiero
w latach 80. XX w. Skutki zanieczyszczenia wod podziemnych fenolami byty rozpoznane
przez sanepid w latach 90. Niewielkie ilosci fenoli wykrywano nawet w drugim, uzytkowym
poziomie wodonos$nym na glebokosci 50-70 m. Po rozszerzeniu spektrum badan wod
0 zwiazki z grup WWA i BTEX okazato si¢, ze problem jest powazny i po wielu latach
spotka PKP uznata wreszcie decyzje remediacyjng wydana przez RDOS w Warszawie.
Wykonawca prac remediacyjnych zatozyt, ze gtéwnym sposobem oczyszczenia 1 warstwy
wodonos$nej z oleju kreozotowego bedzie jego wypompowanie. Czynnos¢ ta bylta trudna
i nicefektywna z powodu duzej gestosci oleju i statego doptywu do 5 wykonanych otworow
technologicznych (Ryc. 48). W celu zwigkszenia skuteczno$ci sczerpywania oleju
w listopadzie 2013 r. wykonano w sumie 31 otworow, ktorych celem bylo sczerpywanie,
ale rowniez hydrauliczne koncentrowanie kreozotu. Tak perforowana struktura zaolejonych
osadow oraz nieskuteczne, reczne czerpanie kreozotu spowodowaly, ze zawieszony
w warstwowanych osadach piaszczystych olej ulegt mobilizacji i przedostat si¢ przez ok. 20-
metrowy pakiet glin zwatowych (mieszanina piasku, itu, zwiru i1 glazow narzutowych) do II
poziomu wodono$nego. W konsekwencji od 2014 roku stezenia naftalenu, BTEX i fenoli na
glebokosci 60 m sg identyczne jak w podtozu wylewiska.

Ryc. 48. Porzucone czerpaki i naczynia po r¢cznym usuwaniu oleju kreozotowego z otworu
technologicznego na dawnym wylewisku $ciekow z nasycalni w Ostrowi Mazowieckiej.
25.09.2013.
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Ryc. 49. Usuwanie oleju kreozotowego przy pomocy recznego czerpaka — specjalny pokaz
zorganizowany przez PKP dla urzgdow i instytucji ochrony $rodowiska 27 maja 2014 r.
w Ostrowi Mazowieckiej.

Problemem w Ostrowi Mazowieckiej jest fakt, ze na kierunku przeptywu smugi
weglowodorow zlokalizowane sg studnie zaktadow przemystowych oraz wielootworowe
komunalne ujecie wod dla miasta. Nie mozna mowi¢ o zadnym wspoéldziataniu ze strony
sprawcy, czyli PKP, bowiem nawet planowane i biezace prace remediacyjne nie sg
ujawniane miastu, co powoduje dezinformacj¢. Ostatni, znany projekt remediacji
opracowany przez Panstwowy Instytut Geologiczny-Panstwowy Instytut Badawczy
z Warszawy przewiduje zastosowanie w I warstwie wodonosnej silnych utleniaczy oraz
rozpuszczalnikow (alkoholi) i srodkdow powierzchniowo-czynnych w celu przeprowadzenia
oleju w stan bardziej mobilny i mozliwy do wypompowania z woda gruntowg. Metoda ta jest
znana jako wymywanie zanieczyszczen mieszaning rozpuszczalnik-detergent. Nie okre$lono,
jak dtugo mialby trwaé zasadniczy proces wypompowywania wod i jak nalezatoby zapobiec
ewentualnej ucieczce chemikaliow z wodami podziemnymi. Drugi poziom wodonosny,
mimo informacji o jego zanieczyszczeniu na odlegtos¢ kilkuset metréw od wylewiska, nie
zostat przez PKP objety monitoringiem. Nie przewidywat tego takze projekt PIG-PIB.

Protesty Miasta i Starostwa Ostrow Mazowiecka przeciw postgpowaniu PKP
i wdrazaniu tej krytykowanej przez niektorych specjalistow metody sa bezskuteczne. RDOS
w Warszawie uznal, ze administracja lokalna nie jest strona w prowadzonej sprawie
i oczekuje do konca 2020 r. na raport z wykonania decyzji remediacyjne;j.

Zaktad Gospodarki Komunalnej w Ostrowi Mazowickiej Sp. z 0.0., bedac
dysponentem zagrozonych uj¢¢ komunalnych i odpowiadajac za bezpieczenstwo wody pitnej
dla mieszkancow, na wiasny koszt prowadzi badania monitoringowe na przedpolu ujecia.
Obecnie zlecono opracowanie koncepcji dziatan zapobiegawczych, wlacznie z rozwazeniem
wariantu wykonania nowych uje¢ z dala od strefy zanieczyszczonej.
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Dwa przypadki z USA i zalecenia EPA (amerykanskiej agencji ds. ochrony $rodowiska)

Plan zastosowania wymienionej powyzej metody wymywania zanieczyszczen
mieszaning kosolwent/surfaktant (alkohol/$rodki powierzchniowo-czynne lub inaczej:
rozpuszczalnik-detergent) w Ostrowi Mazowieckiej do likwidacji zanieczyszczenia
srodowiska gruntowo-wodnego olejem kreozotowym wywotal potrzebe szczegodtowej
analizy tego rodzaju dziatania.

Technologia jest wciaz dopracowywana i wywodzi si¢ z metody oczyszczania ptuczki
wiertniczej i wod z zanieczyszczen ropa naftowa. Problem ten rozwigzywano glownie
w Stanach Zjednoczonych przy poszukiwaniach i eksploatacji ropy, szczegélnie podczas
boomu naftowego w latach 20. XX w.. Jednak EPA (amerykanska Agencja Ochrony
Srodowiska) opublikowata w swoich Instrukcjach Praktyk Technologicznych szereg uwag
dotyczacych zastosowania przedmiotowej metody. Przy okazji wspomina si¢ takze
0 zanieczyszczeniach érodowiska gruntowo-wodnego kreozotem.

W skrocie metode mozna scharakteryzowac jako:

e metode ratunkows, ktorej zastosowanie w pelnej skali nie zostalo dotychczas
zrealizowane, wciaz jest obiektem badan;

e polowe zastosowanie wymywania in situ metoda rozpuszczalnik-detergent wymaga
przygotowania roztworu chemikaliow, wttoczenia (aplikacji) ich do zanieczyszczonego
o$rodka, nastgpnie odzyskania mieszaniny chemikaliow, wody 1 wymywanych
zanieczyszczen, a potem rozdzielenia na powierzchni sktadnikdéw pozyskanej cieczy;

e dotychczas glownym zastosowaniem 1 przypuszczalng niszg technologiczng
wymywania metodg rozpuszczalnik-detergent, byto oczyszczanie
wodoprzepuszczalnych  osadow  zanieczyszczonych  lekkimi  weglowodorami
chlorowanymi (nalezacymi do lekkiej niewodnej fazy ciektej - LNAPL). Dotad nie
uzyskano satysfakcjonujgcego Stopnia oczyszczenia wody gruntowej wymaganego
przez standardy jakosci dla wod;

e zasadnicza przewaga wymywania metoda rozpuszczalnik-detergent jest mozliwo$é
wzglednie szybkiego wydobycia duzej czgsci catkowitej masy frakcji organicznej
(NAPL) w poréwnaniu do innych technologii;

e wciagz glownym problemem ograniczajagcym zastosowanie petnoskalowe jest niepetne
usunigcie zanieczyszczenia oraz znaczne koszty.

Iniekcje lub wlew roztworu rozpuszczalnik-detergent trzeba okresli¢ jako inwazyjng
metode odzyskiwania zanieczyszczen z ziemi. Moze ona usuna¢ znaczne ilosci
weglowodorow w stosunkowo krotkim czasie. Ale zastosowanie tej technologii stwarza
jednoczesnie ryzyko zwickszenia zanieczyszczenia przez niekontrolowane pionowe
uruchomienie NAPL, krotkotrwate zwigkszenie st¢zenia zanieczyszczen w wodzie
gruntowej oraz wcigz problematyczng kwestie dilugotrwalego ograniczenia przeptywu
zanieczyszczen, ktorych nie zdotano rozpusci¢. EPA podaje, ze na podstawie weryfikacji juz
zakonczonych 26 projektow w USA i Kanadzie nie stwierdzono oczyszczenia wod
gruntowych tg metodg do stopnia odpowiadajacego standardom wymaganym przez przepisy
ochrony $rodowiska. Wsrdd tych projektow wymienia si¢ dwie proby zastosowania do
wyptukania oleju kreozotowego — obie w roznych warunkach litologicznych. W przypadku
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itow piaszczystych oraz glin pylastych w Fredricksburgu (stan Virginia) metoda nie
sprawdzita si¢ zupetnie, gdyz konieczna wielokrotna cyrkulacja cieczy ustawala na odcinku
kilku metréw pomig¢dzy studniami technologicznymi.

W miejscowosci Laramie w stanie Wyoming przeprowadzono dwie proby polowe w
litologii piaskéw o r6znej granulacji: jedng na poletku 3 m x 3 m oraz drugg na poletku 40 m
X 40 m. Oba testy zakonczyly si¢ jedynie stwierdzeniem o wydobyciu okreslonej ilo$ci
zanieczyszczen, ale jednoczesnie o pozostawieniu cze$ci w srodowisku.

Co warto podkresli¢c — mate rozmiary poletek testowych pozwalaja na ekonomicznie
uzasadnione pionowe uszczelnienie obszaru iniekcji i wypompowywania cieczy. Jest to
warunek trudny do spetnienia w wielu przypadkach budowy geologicznej. Ewentualne
tworzenie bariery hydraulicznej pociaga za soba dodatkowe koszty energii oraz rodzi ryzyko
utraty kontroli nad toksycznymi chemikaliami (np. alkohol metylowy) w razie awarii
jakiejkolwiek pompy.

Konkluzje w przypadku stosowania mieszaniny rozpuszczalnik-detergent do usuwania
oleju kreozotowego sa ukierunkowane na konieczno$¢ dobrego rozpoznania geologii, w tym
litologii osadow, poniewaz dystrybucja DNAPL moze mie¢ charakter zawieszonych “katuz”.
Nieuwazne dziatanie, np. zastosowanie ztych proporcji mieszanki chemicznej, prowadzi do
uptynnienia oleju i taka mieszanka jako ogélnie cigzsza od wody, dalej opada ku spagowi
warstwy wodonos$nej (nastepuje tzw. kolaps DNAPL). Takim nieprawidlowym dziataniem
moze by¢ réwniez poprzebijanie warstewek lub soczewek drobnoziarnistych lub ilastych,
ktore jak zawieszone “potki” podtrzymujg “katuze” oleju, co rowniez powoduje glebsze
zapadanie si¢ oleju i pociaganie innych “kaluz”. Prawdopodobnie jest to wtasnie przypadek,
ktory nastgpit w Ostrowi Mazowieckiej. EPA w swoim poradniku ostrzega tez, ze wszelkie
spekania, szczeliny 1 nieciaglosci w osadach nieprzepuszczalnych dla wody beda
wykorzystane przez substancje DNAPL, ktore nawet w warstwie potencjalnie
nieprzepuszczalnej moga grawitacyjnie migrowaé¢ na znaczne glgbokosci wypychajac ze
szczelin wode. Podobne wnioski ptyng z analizy innych publikacji (Kueper i in., 2003; Sale
& Newell, 2010) - Ryc. 50.

Ryc. 50. Wnikanie DNAPL (np. kreozotu) w spekania i nieciagtosci podloza
nieprzepuszczalnego warstwy wodonosnej (wg Kueper i in., 2003).
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Podsumowanie metod (zalety, ich mozliwosci, ograniczenia)

Metody likwidacji lub raczej jedynie zmniejszania zagrozenia $rodowiska po
wystapieniu zanieczyszczenia warstwy wodonosnej cigzka niewodng faza ciekta (DNAPL),
w tym wypadku olejem kreozotowym, mozna podzieli¢ na pasywne oraz aktywne.

Przypadek terenu po nasycalni w Zernsdorf w Niemczech trzeba zaliczy¢ do dziatan
pasywnych, a nawet tylko do utrzymania badan kontrolnych (aktualnie monitoring wod, brak
informacji nt. monitorowania emisji i migracji weglowodorow lotnych). Jest to uzasadnione,
ale wigze si¢ z opracowaniem i stosowaniem planu dziatania na wypadek utrzymywania si¢
zanieczyszczen, a nawet wzrostu stezen w wodzie podziemnej. Na pewno proces zabudowy
i czgdciowego zazielenienia tego obszaru sprzyja obnizeniu temperatury gruntu,
minimalizuje wahania termiczne, co prowadzi do ustabilizowania réwnowagi woda-olej w
glebokich partiach gruntu. Nie mozna wykluczy¢ jednak, ze po jakim$ czasie rozpoczng si¢
i tu dziatania aktywne, polegajace np. na pompowaniu i oczyszczaniu wod oraz utworzeniu
bariery odcinajacej te czgs¢ wybrzeza od wod powierzchniowych jeziora.

Przypadki z USA (dwie nasycalnie z Virginii i Wyoming) oraz zaprojektowana przez
PIG-PIB remediacja dla Ostrowi Mazowieckiej to metody aktywne. Wymagaja one jednak
wskali  polowej zabezpieczenia  warstwy  wodonosnej przed rozptywaniem
si¢ remobilizowanych zanieczyszczen 1 wttaczanych chemikaliow.

Do metod aktywnych in situ nie angazujacych toksycznych chemikaliow, dotychczas
bedacych wcigz w fazie testow, mozna zaliczy¢ metody termiczne, w tym tzw. lance
grzewcze, ktore jednak majg bardzo maty obszar oddziatywania i mozna o tym mysle¢ przy
niewielkich, dobrze zlokalizowanych ,kaluzach” DNAPL. Czynnikiem grzewczym moga
by¢ grzatki elektryczne lub energia mikrofalowa. Na wigkszych przestrzeniach lepiej
sprawdzaja si¢ metody mobilizacji zanieczyszczen przy pomocy iniekcji przegrzanej pary
wodnej. Bardzo istotny jest jednak rodzaj osadéw. Metody termiczne takze wymagaja
wypompowywania i oczyszczania wod z uruchomionych weglowodorow (Hiester 1 in.,
2012).

Wszystkie metody wydobywcze, w tym wiercenia wielkosrednicowe, to takze metody
aktywne. Ich skuteczno$¢, takze ponizej zwierciadta wod podziemnych jest duza, jednak i tu
konieczne sg: dobre wyizolowanie obszaru, zdepresjonowanie wod, unieszkodliwienie duzej
masy wydobytego gruntu.

Zalety metod aktywnych:
Stosunkowo szybka interwencja i mozliwos¢ usunigcia znacznej ilosci
zanieczyszczen, szczegllnie jesli wystepuja w duzych stezeniach i skupieniach,
zatem istotna skuteczno$¢ w usunigciu problemu.

Ograniczenia i wymagania:
Niewielki zasieg oddziatywania lub ingerencji.

Konieczno$¢ wyizolowania obszaru zanieczyszczonego i kontroli szczelnosci.

Wysokie koszty interwencji.

Brak efektywnosci, gdy juz doszto do rozptynigcia si¢ zanieczyszczen.
Duze ryzyko kolapsu DNAPL.

Niecatkowita skuteczno$¢ metod.

Konieczno$¢ wylaczenia z uzytkowania terenu oczyszczanego.
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Drugim typem metod s3 dzialania pasywne, zwykle wykorzystujace procesy
naturalne, zatem z reguty jest to znacznie bardziej czasochtonne. W ciagu ostatnich lat
wzrosto zainteresowanie metodami remediacji in situ, co w krajach o dobrze uregulowanej
gospodarce odpadami jest powodowane glownie wzrostem kosztow wydobywania,
transportu i sktadowania zanieczyszczonej ziemi. Takze remediacja wod podziemnych w
przypadku metod typu pump&treat (pompuj i oczyszczaj) generuje wysokie koszty zuzycia
energii, statego serwisu, unieszkodliwiania odpadoéw oraz optat za zrzut lub zatlaczanie
uzdatnionych wod. Do tego w obu przypadkach (oczyszczanie gruntdw i oczyszczanie wod)
dochodzi problem dyspozycyjnosci i zajecia terenu pod sktadowanie odpadow lub instalacje
pompujaco-oczyszczajace. W sytuacji, gdy nie ma gwarancji catkowitego wykopania
zanieczyszczen, ktore rozptynety sie wraz z wodami lub dotarty na znaczne gtebokosci,
procesy ex situ takze traca sens, nie dajagc gwarancji bezpieczenstwa w przysztym
uzytkowaniu terenu.

Do metod pasywnych, stosowanych in situ, mozna zaliczy¢ wszelkie metody ENA
(Enhanced Natural Attenuation) — wspomaganego naturalnego samooczyszczania i rozpadu,
a takze metody sorpcyjne.

Do najbardziej powszechnych metod in situ naleza metody biologiczne, ktérych
skuteczno$¢ zostala wielokrotnie udowodniona. Dotyczy to gltownie zwigzkow
organicznych, ale tez niektorych metali, o ile wystgpuja w szczegolnych formach
chemicznych.

Zastosowana w czasie rekultywacji w Solcu Kujawskim metoda remediacji gruntu
(w strefie aeracji) wcigz potwierdza swojg skuteczno$¢ w kolejnych badaniach kontrolnych.
Trzeba jednak podkresli¢, ze przed zastosowaniem jej w skali polowej przeprowadzono testy
laboratoryjne z tzw. mega probkami gruntu i wody w niemieckim laboratorium firmy
INOCRE Fritzmeier Umweltechnik GmbH (Irminski, Debicka, 2010). Takze wdrazajac
opracowany projekt rekultywacji (Irminski, 2011¢) firma PROTE Technologie dla
Srodowiska Sp. z 0.0. wykonywata zalecone w projekcie tzw. testy kubelkowe wraz
z analizami kontroli postepu biodegradacji zanieczyszczen. Takze proces skutecznosci
biodegradacji czesci zanieczyszczen wywodzacych sie z oleju kreozotowego, a zawartych w
wodzie, byl obserwowany w trakcie realizowanego w Solcu Kujawskim testu projektu
TIMBRE w 2012 r. Procesy mikroorganiczne wobec szeregu substancji, nawet trwatych
WWA, sg dos$¢ skuteczne, jednak wymagaja sporo czasu. Jako procesy naturalne, nawet
wspomagane (ENA) — moga zachodzi¢ latami w strefie aeracji i w strefie saturacji,
ale najczesciej nie ograniczaja sposobu wykorzystania powierzchni terenu.

Problemem w zanieczyszczeniu migrujacym w wodach podziemnych jest zatrzymanie
go 1 ,oddanie” do dyspozycji mikroorganizmom. Takie dzialanie wykonywane jest
W sztucznie tworzonych stacjach filtrujacych zawierajacych mieszaning przepuszczalnego
gruntu oraz granulowanego wegla aktywnego, ktory dziala jako sorbent — putapka na
weglowodory. W warunkach naturalnych przy pomocy specjalnych frezéow i techniki
budowy tzw. $cian szczelinowych mozna wykona¢ barier¢ potprzepuszczalng ztozong
z mieszanki piasku oraz granulatu wegla. Jednak taka Sciana moze mie¢ niezbyt duza
grubos¢ 1 ma ograniczenia dotyczace glebokosci. Mimo duzej powierzchni sorpcyjnej
granulatu wegla aktywnego same granulki sorbujace sa od siebie pooddalane i czg¢sé
zanieczyszczen bedzie przenikaé przez taka bariere.
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Syntetyczny przeglad stosowanych na $wiecie metod oczyszczania wody podziemnej
z roéznych zanieczyszczen W kontek$cie substancji organicznych wystepujacych w Solcu
Kujawskim w rejonie obszaru dawnej nasycalni podktadow kolejowych przedstawiono
w tabeli - Tabela 3.

Tabela 3. Rozne rodzaje technologii remediacji wod podziemnych a rodzaje zanieczyszczen

na terenie GreenerSites w Solcu Kujawskim (na podstawie Khan i in., 2004,
zmodyfikowane)
. Szacunkowgl Konieczny Wiarygodno$é¢
Rodzaj koszt nam . e
Rodzaj technologii B wody** Efektywnos¢ | czas dziatania metody
substancji * [lat] [1-10]
[$]
System pompowo- LZO, PLZO, 2500-13000 50% - 90% >5 5-7
oczyszczajacy CZO, inne
(pump&treat)
Polprzepuszezalna bariera | LZO, PLZO, CZO Brak 75% - 90% >5 5
pasywna szacunkoOw
Bariera reaktywna typu LZO, PLZO, Brak 75% - 90% >5 5
funnel&gate CZO, inne szacunkow
System recyrkulacji wod LZ0O, PLZO, CZO 2500-6500 75% - >90% 1-2 3-5
Sczerpywanie systemem LZO, PLZO, 2500-13000 75% - >90% Brak danych Brak danych
studni horyzontalnych CZO, inne
Przedmuchiwanie LZO, PLZO 13000-20000 75% - 90% 0,5 3
powietrzem (air sparging)
Bioslurping PLZO, CZO 6500-20000 75% - >90% 1-2 3-5
Biosparging LZO, PLZO, CZO 2500-20000 75% - >90% 1-2 3-5
Utlenianie i degradacja LZO, PLZO, CZO 2500-13000 >90% 0,5-1 1
promieniowaniem Inne (bez HM)
ultrafioletowym
Naturalne LZO, PLZO, Duze 75% - >90% >5 3-5
samooczyszczanie i czesciowo P zroznicowanie
degradacja (Natural
Attenuation)
Objasnienia:

*) LZO - lotne zwiazki organiczne (ang. VOCs), w tym wszystkie BTEX oraz naftalen i ich pochodne metylowe; PLZO —

pol-lotne zwigzki organiczne (ang. SVOCs), w tym acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren z grupy WWA; CZO - cigzkie
zwiazki organiczne (ang. HOCs), w tym pozostate WWA oraz weglowodory chlorowane, pestycydy (P); Inne — inne substancje
zanieczyszczajace, ktore nie stanowig w Solcu Kujawskim istotnego problemu w terenie badan GreenerSites, w tym metale
ciezkie (HM), zwiazki nieorganiczne.

**) Oszacowanie kosztow wedlug danych z projektow amerykanskich zrealizowanych do 2004 r.

*#%) Ocena na podstawie projektow w USA zrealizowanych do 2004 r., istotna zmiana st¢zenia zanieczyszczen w skali 1 do 10.

Jednoczesnie, obierajac odpowiednig strategi¢ dziatania dla przypadku zanieczyszczen
kreozotem w Solcu Kujawskim, nalezy zwroci¢ uwage na strefe/strefy zanieczyszczenia,
ktére mozna lub trzeba objaé interwencja remediacyjng. W przypadku zanieczyszczen
hydrofobowych, a do takich nalezy zanieczyszczenie olejem kreozotowym i jego
sktadnikami, w warstwie wodono$nej wyroznia si¢ ognisko skazenia, zwane tez strefg
zroédlowa (moze to byé¢ takze tzw. wtorne ognisko skazenia tworzace ,.kaluze”), droge
migracji, czyli smuge¢ (ang. plume), strefe fazy zasorbowanej na osadach stabo
przepuszczalnych (itach, glinach, pytach lub piaskach drobnoziarnistych) oraz tzw.
,chmure” — strefe zanieczyszczong fazg rozpuszczong, migrujagcg w sposob zblizony do
przepltywu wody (cze$¢ tej fazy podlega sorpcji, cze¢$¢ przechodzi w stan lotny i wnika do
strefy aeracji, czg$¢ ulega biodegradacji naturalnej i rozpadowi, a cze$¢ dociera do
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odbiornika, czyli np. do rzeki lub do uje¢ wod). Chmura jest zjawiskiem czgstym i typowym
dla zanieczyszczen hydrofilnych, o duzym potencjale rozpuszczalnosci w wodzie, jednak
przy substancjach hydrofobowych, migrujacych gtownie w formie smugi, takze powstaje na
skutek dyfuzji bocznej strefa, ktéra mozna nazwaé ,,chmurg”. Wszystkie wymienione tu
strefy nie musza nastgpowac kolejno po sobie, moga si¢ miesza¢, stad w inny nieco sposob
szereguje to ponizsza tabela (Tabela 4).

Tabela 4. Strefy zanieczyszczenia substancjami hydrofobowymi w warstwie wodonos$nej
iich wzajemne relacje (wg Sale, Newell, 2010, zmodyfikowane). Strzatki oznaczaja
mozliwe przej$cia fazowe.

Ogmsk(? s,kazema Smuga Chmura
(strefa zrodlowa)
Faza
. . . Wodoprzepuszczalno$é osadow
zwigzku/mieszaniny _ .
organicznej niska -’Wysoka wysoka <> niska <> wysoka
> <
Lotn.
A otna Adl 7] 7] 7
| DNAPL - Nie Nie Nie
A dotyczy dotyczy dotyczy
Wodna (rozpuszczon
odna (rozpuszczona) zv ., ., o,
v Zasorbowana vy | 4]

Ostatecznie przed wyborem optymalnej metody oczyszczania wod, podejmujac
decyzje, ktorg strefe mozna podda¢ remediacji w sposodb ekonomicznie uzasadniony
i racjonalny, warto ustali¢, jakie techniki remediacyjne sg predysponowane dla danej
strefy. W sposob uporzadkowany przedstawia to kolejna tabela (Tabela 5).

Tabela 5. Cele, sposoby oraz techniki osiggania celu w likwidacji zanieczyszczen
w warstwie zawodnionej (wg MacCarty, 2010, uzupetnione).

Cel

Strategia

Dostepne techniki

Powstrzymanie
(zamknigcie) ogniska

Bariera fizyczna

Sciana szczelinowa

Scianka szczelna

zanieczyszczenia

Bariera hydrauliczna

System pompowo-zattaczajacy

Usunigcie ogniska
zanieczyszczenia

Usunigcie substancji
zanieczyszczajacej poprzez
wydobycie

Usunigcie gruntu zanieczyszczonego

Plukanie mieszanka rozpuszczalnik-detergent

Oczyszczanie para wodna

Desorpcja termalna in situ

Zniszczenie substancji
zanieczyszczajacej in situ

Redukcja lub utlenianie in situ

Bioremediacja in situ

Bariera przepuszczalna

Redukcja chemiczna w systemie funnel&gate

Bariera pasywna, sorpcyjna

Bioremediacja

Kontrola migracji smugi

Kontrola hydrauliczna

Oczyszczanie ex situ

Napowietrzanie in situ

Utlenianie chemiczne in situ

Bioremediacja in situ

Usunigcie smugi

Dziatanie fizyczne (mechaniczne)

pumpé&treat (wypompowywanie i oczyszczanie)

Przedmuchiwanie (pionowe lub poziome)

Dziatanie chemiczne

Reakcja z silnymi utleniaczami
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Bioremediacja in situ

Dziatanie biologiczne Bioremediacja samoistna (monitorowane
samooczyszczanie)

Bioremediacja in situ

Usunigcie chmury Dziatanie biologiczne Bioremediacja samoistna (monitorowane
samooczyszczanie)

Reasumujac dotychczasowe rozwazania, mozna odnies$¢ si¢ catkowicie do przypadku
zanieczyszczenia w Solcu Kujawskim (teren GreenerSites). Po pracach rekultywacyjnych
przeprowadzonych w latach 2013-2016 przy zastosowaniu kombinacji metod (m.in. ptukania
oraz bioremediacji gruntu) obserwowana jest poprawa stanu srodowiska gruntowego, a takze
wod, poniewaz zlikwidowano liczne ogniska, w tym aktywne ogniska zanieczyszczen w
strefie aeracji i czgsciowo w strefie saturacji. Jednak z racji istnienia przez dziesiagtki lat
nasycalni z typowymi problemami emisji kreozotu, a nast¢pnie dodatkowo silnej degradacji
srodowiska podczas pladrowania resztek po tym zaktadzie (np. wylewanie do ziemi kreozotu
z wydobywanych i cigtych zbiornikow), na znaczne glebokosci dostaty si¢ nieznane ilosci
oleju kreozotowego tworzac jako cigzka niewodna faza ciekta (DNAPL) liczne ,katuze” —
tak zawieszone w strefie saturacji na soczewkach litologicznych, jak i osiadle na stropie
nieprzepuszczalnych itéw trzeciorzgdowych. W trakcie opadania DNAPL dochodzi juz do
tworzenia si¢ smug i chmur zanieczyszczen. W czasie badan od 2013 r. do 2018 r.
zdiagnozowano co najmniej 3 takie smugi. Na skutek dziatania grawitacji i kierunku
przeptywu wod podziemnych zarowno DNAPL, jak i smugi cze$ciowo opuscily juz granice
dziatki dawnej nasycalni. Migracja DNAPL jest zdefiniowana przez uksztaltowanie stropu
podloza ilastego. Smugi oraz towarzyszace im chmury migruja w kierunku koryta Wisty.
Migracja odbywa si¢ czgsciowo pod terenami, ktore Miasto chce zagospodarowac.
Zatrzymanie, ograniczenie lub likwidacja smug doprowadzi takze do stosunkowo szybkiej
likwidacji chmur zanieczyszczen. Jako dodatkowy aspekt zagrozenia nalezy wymienic
parowanie i migracj¢ szkodliwych lotnych zwigzkéw organicznych z wod, szczegdlnie
Z miejsc, ktorymi migruja smugi zanieczyszczen i Z miejsc, gdzie znajduje si¢ faza DNAPL.

Rozsagdnym i ekonomicznie realnym rozwigzaniem dajagcym kompromis
srodowiskowo-urbanistyczny jest kontrola migracji smugi (Tabela 5) w strefie, ktora nie
bedzie podlega¢ zabudowie mieszkaniowej (grunty grupy I). Drziatania zwigzane
Z usunieciem ogniska/ognisk sg zbyt trudne i zbyt kosztowne oraz obarczone duzym
ryzykiem braku efektu. Musialyby jednoczesnie towarzyszy¢ temu prace ukierunkowane na
usuwanie poszczegolnych smug. Usuwanie smug (dzialania fizyczne lub biologiczne) to
procesy bardzo czasochtonne i generujace wysokie koszty. Dziatania chemiczne to
dodatkowo znaczne ryzyko srodowiskowe. Ze wzgledu na skladniki oleju kreozotowego
nalezy skupi¢ si¢ na lotnych zwigzkach organicznych (LZO) — zablokowa¢ ich migracje, w
tym ewaporacj¢, doprowadzi¢ do biodegradacji, co jest mozliwe i stosunkowo najmniej
kosztowne. Proces ten jednak wymaga czasu. Jednocze$nie mozliwe jest kontrolowanie
migracji pot-lotnych zwigzkow organicznych (PLZO) i ich biodegradacja. Z uwagi na
koszty, efektywno$¢ oraz wielozadaniowo$¢ optymalng strategia dla kontrolowania smug
jest bariera przepuszczalna z metoda pasywng oraz biodegradacja.
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Rekomendowana metoda - pasywna bariera sorpcyjna z bioremediacjq in situ

Funkcje pasywnej bariery sorpcyjnej i jednocze$nie przestrzeni do bioremediacji
spelnia bariera polprzepuszczalna z nanoczasteczkami wegla aktywnego.

Amerykansko-brytyjska firma REGENESIS w latach 2007-2013 opracowata
unikatowag metode niskociSnieniowego, iniekcyjnego wtlaczania do gruntu specjalnie
opatentowanej mieszanki koloidalnej zawierajacej wegiel aktywny w  formie
nanoczasteczkowej (Ryc. 51). Technologia ta, nazwana PlumeStop®, pozwala uzyskac
niezwykle duza powierzchni¢ aktywna wegla w przestrzeni migedzyziarnowej gruntu bez
ograniczania wodoprzepuszczalno$ci w warstwie wodono$nej. Okreslenie ,bariera pot-
przepuszczalna” odnosi si¢ zatem do utworzonej in situ w gruncie, w warstwie zawodnionej,
pionowej strefy przesyconej nanoczagsteczkowym weglem aktywnym, ktéra przepuszcza
wode, ale nie przepuszcza wielu sktadnikow szkodliwych, ulegajacych sorpcji na
powierzchni wegla aktywnego. Nie zmienia to zatem naturalnych kierunkow przeptywu
wod, teoretycznie moze istnie¢ nieskonczenie dhugo i jako metoda pasywna nie wymaga
dostawy energii. Jesli ma by¢ wspomagana dodatkowym natlenianiem, to konieczne sa
otwory napowietrzajace zasilane okresowo sprezarkami. Dodatkowe i zbyt bliskie
natlenianie nie jest jednak zbyt korzystne, bo moze powodowac stopniows inkrustacje
bariery zwigzkami utlenionego zelaza.

Ryc. 51. Schemat i faktyczny efekt iniekcji nanoczasteczkowego preparatu PlumeStop®
do warstwy wodonosnej w strefy o roznej wodoprzewodnosci (Birnstingl i in., 2016)
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Ryc. 52. Skaningowy obraz ziaren piasku z warstwy wodonosnej przed zastosowaniem
PlumeStop® (Birnstingl i in., 2016)

Ryc. 53. Skaningowy obraz ziaren piasku z warstwy wodonos$nej pokryty nanoczasteczkami
wegla w technologii PlumeStop® (Birnstingl i in., 2016)

Nastgpnym czynnikiem wydluzajacym zywotno$¢ bariery i poprawiajacym jej
skuteczno$¢ jest stworzenie naturalnego siedliska mikroorganizmoéw, ktore na tak
wytworzonym filtrze moga rozwija¢ si¢ czerpigc z zasobow wegla organicznego
przechwyconego na weglu aktywnym. Tym samym, zwalnia si¢ miejsce na powierzchni
sorbujacej na kolejne weglowodory, ktorych czasteczki przybeda z woda do bariery.
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Ryc. 54. Skaningowy obraz ziaren piasku z warstwy wodonos$nej pokryty nanoczasteczkami
wegla w technologii PlumeStop® oraz powickszenie fragmentéw powierzchni z
rozwinigtymi koloniami mikroorganizméw (Birnstingl i in., 2016)

Co jest niezwykle istotne ze srodowiskowego punktu widzenia, bariera nanoweglowa
nie stanowi w osrodku gruntowo-wodnym obcej substancji, poniewaz ,,rozpylony” pod
ziemig wegiel nie stwarza zadnego zagrozenia i jest naturalnym sktadnikiem geosfery.
Zastosowanie pasywnej bariery polprzepuszczalnej jest uzasadnione szczegdlnie wowczas,
gdy nie sposdb wydoby¢ wszystkich zanieczyszczen rozproszonych na znacznym obszarze,
aich charakter (np. ciezar wlasciwy wigkszy od wody i niska rozpuszczalnos$¢) powoduja,
ze pozostatosci chemikaliow bedg latami wcigz degradowaé wody podziemne.

Wedhug materiatow firmy REGENESIS (Birstingl i in., 2014; Birstingl i in., 2016)
skuteczno$¢ oczyszczania wod z weglowodorow, takze weglowodordw aromatycznych oraz
chlorowanych, uzyskuje si¢ po kilku tygodniach i wynosi ona 98-99,9 %. Jest to metoda
nowa, ale juz znalazta skuteczne zastosowanie w wielu stanach USA oraz w Kanadzie,
Belgii, Wielkiej Brytanii, Szwecji i we Wloszech — ogdotem w 84 miejscach do roku 2016
(Birnstingl i in., 2016). Ostatnio takze w Danii w 2018 r. W skali pilotazowej byly to 34
przypadki, za§ w skali peinej 54. Metoda jest popularyzowana w Europie i aktualnie
przygotowywanych jest 28 projektow. W Polsce dotychczas nie zastosowano takiej
technologii, ale Solec Kujawski byt juz wymieniony w trakcie rozméw i konsultacji oraz byt
celem studyjnej wizyty przedstawiciela REGENESIS w Polsce.

W nawigzaniu do podjetej wspdtpracy z REGENESIS firma Geo-Logik Wojciech
Irminski w pazdzierniku 2018 r. wykonala specjalne oprobowanie i przekazata mega-probki
gruntu i wody z Solca Kujawskiego do badan laboratoryjnych w USA w San Clemente,
gdzie w okresie listopad-grudzien 2018 wykonano testy sorpcji z zastosowaniem preparatu
PlumeStop®. Na fotografii (Ryc. 55) pokazano jeden z pojemnikéw zawierajacych probki
gruntu silnie zanieczyszczonego olejem kreozotowym hermetycznie zapakowane
i przygotowane do transportu do USA.
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Ryc. 55. Szczelny pojemnik zawierajacy zapakowane odrgbnie probki gruntu ze spggowych
stref dwoch otworéw wykonanych w X 2018 w Solcu Kujawskim.

Testy sorpcji

Testy sorpcji zanieczyszczen z grup WWA 1 BTEX z gruntu i wody zanieczyszczonej
olejem kreozotowym wykonano w Stanach Zjednoczonych w osrodku badawczym firmy
REGENESIS w San Clemente w Kalifornii.

Kopi¢ amerykanskiego raportu z wykonanych testow w wersji skroconej (6 stron)
zamieszczono w zatgczniku.

Warto zaznaczy¢ dwie kwestie:

e poza substancjami z grup WWA i BTEX w fazie | eksperymentu nie stwierdzono
obecnosci innych sktadnikow, ktore dziatatyby konkurencyjnie i zmniejszaly zdolnosé
sorpcyjng zastosowanego roztworu,

e w wyniku eksperymentu (w fazie Il) osiagnigto redukcje zanieczyszczenia (stgzenie
poczatkowe: naftalen 10 mg/L, benzen 1,5 mg/l oraz o-ksylen 1,5 mg/L) 0 99,99% w
ciggu 10 dni stosujgc 4000 mg/L preparatu PlumeStop®.

Mimo bardzo krotkiego czasu adsorbowania zanieczyszczen, trzeba pamietaé, ze testy
odbywaja si¢ w warunkach laboratoryjnych, niemal idealnych (mieszanie, temperatura,
homogeniczno$¢ itp.). Dlatego w warunkach polowych, w $rodowisku naturalnym nalezy
liczy¢ si¢ z wydtuzeniem tego czasu do 2-3 tygodni.
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Ryc. 56. Zbiorniki reakcyjne do testow w laboratorium REGENESIS w San Clemente
w USA zawierajace zanieczyszczony materiat z Solca Kujawskiego

Ponadto w warunkach laboratoryjnych wystepuje pelna ekspozycja nanoczasteczek na
zanieczyszczong wode. W rzeczywistosci za$ znaczna czg$¢ sukcesu remediacyjnego zalezy
od lokalizacji bariery i jej prawidtowego wykonania.

Proponowane metody dziatania w celu unieszkodliwienia zanieczyszczen
migrujacych w wodach podziemnych w obszarze badan projektu
GreenerSites

Obszar projektu GreenerSites, jak wspomniano, posiada co najmniej trzy
zdiagnozowane smugi zanieczyszczen. Proponowane sa dziatania wymienione ponizej,
ktorych pierwszym celem jest optymalizacja kosztow remediaciji.

Smuga potudniowa (przyktad w otworze P4). Jej zrodlo znajduje si¢ poza obszarem
zrekultywowanym po nasycalni, na stosunkowo waskim terenie pomig¢dzy torami
kolejowymi linii Torun-Bydgoszcz a ul. Garbary. Sa to prawdopodobnie nieszczelne lub
nadal wykorzystywane stare zbiorniki dawnej wytworni past grzybobojczych ,,.Dyfuzja”.
Odpowiednie urzedy (Starostwo i RDOS) moga wyda¢ whadajacemu terenem lub sprawcy
zanieczyszczenia decyzje nakazujgcg likwidacje ogniska zanieczyszczenia. Po jego fizycznej
likwidacji nalezy prowadzi¢ monitoring tempa zaniku smugi i ewentualnie podja¢ dziatania
dodatkowe, np. bioremediacje in situ w smudze. Sa to zadania, ktore nie powinny angazowac
srodkéw finansowych administracji lokalnej. Na tym etapie rozpoznania nie mozna
wykluczy¢, ze cze$¢ zanieczyszczen diagnozowanych w P4 lub stwierdzanych
organoleptycznie nawet znacznie dalej, tj. w rejonie stadionu miejskiego i centrum
edukacyjno-rozrywkowego Park Jurajski (odpowiednio symbole ST i PJ na Ryc. 58,
objasnienia numeréw i symboli uzytych na mapach - Tabela 2) moze pochodzi¢ z migracji
smugi od ogniska nr 7 (Ryc. 58), czyli dawnej strefy pracy suwnicy przetadowujacej gotowe
wyroby nasycalni. Wykonanie bariery pasywnej na drodze przeptywu smugi znanej
z piezometru P4 jest mozliwe (jak na Ryc. 67), ale bedzie bardzo kosztowne z uwagi na duza
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gleboko$¢ struktury wodono$nej wykazanej m.in. badaniami geofizycznymi w czesci
potudniowo-zachodniej terenu.

Smuga wschodnia (przyktad w otworze P12). Jej przyczyna nie jest rozpoznana.
Podejrzenie wyciekow z podziemnej infrastruktury dawnej wytworni papy izolacyjnej lub
migracja DNAPL i smuga z dawnego wylewiska Sciekow, jakie istniato na terenie nasycalni.
Nalezy rozpoznaé stosujac badania uzupelniajace. Latwa dostgpno$¢ niezabudowanego
terenu. Mozliwo$¢ budowy bariery uzupehniajgcej pokazano w dalszej czgsci opracowania
(Ryc. 67). Podstawowym dziataniem powinno by¢ jednak fizyczne usunigcie ogniska
zanieczyszczenia, a potem degradacja zwiazkoéw organicznych w smudze.

Smuga gtowna (liczne otwory przy ul. Kujawskiej 2). Jej przyczyng jest rozlegta
»kaluza” DNAPL lub rozdzielone ogniska zanieczyszczen — oleju kreozotowego, ktore
znajduja si¢ na glebokosci ok. 14-19 m ppt w czeSci centralnej i potnocnej w obszarze
dawnej nasycalni. Niestety brak jest dobrego rozpoznania skrzydta smugi od strony Parku
Miejskiego. Badania uzupetniajace mozliwe bylyby w trakcie lokalizowania proponowanej
pasywnej bariery sorpcyjnej. Barier¢ nalezy zlokalizowa¢ mozliwie blisko terenu bylej
nasycalni tak, by odcigé smugi migrujace w kierunku ul. Torunskiej i do Wisty (Ryc. 59).
Aktualnie istnieje dobra dostepnosc¢ terenu do rozpoznania i budowy bariery.

Proponowana lokalizacja i wymiary bariery polprzepuszczalnej

W celu prawidlowego usytuowania bariery sorbujacej zanieczyszczenia wykonano
mape analityczng (Ryc. 57) ujmujaca nastepujace sktadniki:

e dane na temat giebokosci i uksztaltowania stropu osadow nieprzepuszczalnych (itow
trzeciorzedowych) wynikajace z archiwalnych i celowych prac wiertniczych, z badan
geofizycznych oraz zasad aktualizmu geologicznego;

e automatyczng  wizualizacje = obszarow  sptywu  (zlewni) = wygenerowana
W oprogramowaniu  Surfer na bazie danych o uksztaltowaniu podloza
nieprzepuszczalnego. Wyimaginowane cieki pokazujg strefy uprzywilejowanego
sptywu 1 wskazujg miejsca zrodtowe (mogg to by¢ np. ogniska zanieczyszczen);

e dane historyczne oraz udokumentowane efekty prac rekultywacyjnych wskazujace na
rodzaj i wystepowanie ognisk zanieczyszczen na terenie dawnej nasycalni;

e uksztaltowanie zwierciadta 1 ustalone kierunki przeptywu wod podziemnych
(na przyktadzie stanu okre$lonego pomiarami z 5 pazdziernika 2018);

e brak dobrej informacji geologicznej w czgéci pdtnocno-zachodniej, tj. w obszarze Parku
Miejskim.

Trzeba wyjasni¢, ze wygenerowane kierunki ciekéw zmierzajagcych w strone
potnocno-zachodnia to jedynie wynik braku danych w obszarze pod Parkiem Miejskim.
Zalozenie wystgpowania tam np. elewacji podloza nieprzepuszczalnego byloby tylko
zatozeniem. Oméwiono te kwestie nieco dalej, przy opisie przekroju IV-I1V. Jednak z zasady
aktualizmu geologicznego wynika, ze wody i material z erozji osadow trzeciorzedowych
musiaty si¢ przemieszczaé zgodnie z grawitacjg i spadkiem podtoza.
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Ryc. 57. Mapa interpretacji kierunkéw przeptywu zanieczyszczen organicznych bazujgca
na funkcji automatycznego okre$lania zlewni w programie Surfer. Czerwone strzatki
oznaczaja weglowodory, zielone strzatki oznaczaja sciekowe zwigzki azotu i fosforu.
Wyjasnienie numeréw - Tabela 2.

Naniesiona na rycinie czerwonymi strzatkami interpretacja kierunkéw migracji
zanieczyszczen (kaluz DNAPL 1 smug) jest istotnym uzupelnieniem mapy typu
zlewniowego generowanej w oprogramowaniu Surfer. Zlewnie 1 hipotetyczne cieki wynikaja
jedynie z uksztattowania zadanej powierzchni (tu stropu itow trzeciorzedu), nie uwzgledniaja
za$ sktadowej kierunku przeptywu wod w warstwie wodonosnej. Ta sktadowa jest istotna
szczegdlnie dla smug, ale takze czgsciowo dla fazy ciezkiej nim dotrze ona na dno
wodonosca.
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Ryc. 58. Mapa udokumentowanych i hipotetycznych ognisk generujacych
zanieczyszczenia organiczne w wodach podziemnych w terenie GreenerSites oraz
kierunki migracji tych zanieczyszczen. Wyjasnienie numeréw i symboli - Tabela 2.

Przedstawiony obraz migracji smug, chmur i/lub stagnacji kaluz fazy cigzkiej
(DNAPL) (Ryc. 58) pozwala na wskazanie optymalnego miejsca do zlokalizowania
sorpcyjnej bariery pasywnej (Ryc. 59) iewentualnie barier uzupelniajacych (Ryc. 67).
Najwazniejsza bariera, tzw. bariera poélnocna (BN) musi przecina¢ gldéwng smuge
zanieczyszczen. W tym polozeniu mozliwe jest wykorzystanie specyficznej elewacji podtoza
nieprzepuszczalnego, ktore w sposob naturalny zmniejsza, jak si¢ wydaje, szeroko$¢ smugi
wychodzacej z wtornego, rozlegtego ogniska DNAPL z centrum pod otworami P9, P10
i S12. Elewacj¢ podloza nieprzepuszczalnego mozna tez zaobserwowa¢ na wykonanych
przekrojach I-1 (Ryc. 61) i lI-11 (Ryc. 62).
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Boczny, niezbedny zasieg bariery jest efektem wynikow dotychczasowego
rozpoznania chemizmu wod podziemnych oraz interpretacji pomiaréw geofizycznych.
Rozpigtosé, czyli dtugosé bariery w przedstawionym rozwigzaniu szacuje si¢ na 220-230
metrow. Jej wysokos$¢ (w warstwie zawodnionej) jest naturalnie zmienna, wynika bowiem
z morfologii podtoza nieprzepuszczalnego pod zawodnionymi piaskami i wynosi od 7 do 16
metrow. Grubos¢ bariery moze by¢ obliczona przez specjalistoéw od technologii PlumeStop®
na podstawie kilku podstawowych danych, m.in. predkosci przeptywu wody, ilosci
i migzszosci warstw o konkretnych parametrach transmisji wody i iniekcji preparatu
PlumeStop® oraz rodzaju i tadunku zanieczyszezen, ktore bariera musi zasorbowac. Na
przedstawionych rycinach grubo$¢ bariery zostala naniesiona symbolicznie i nie oddaje
rzeczywistego rozmiaru w tym Kierunku.

Zaproponowano takze lokalizacje otwordw (piezometrow) kontrolujacych skutecznosé
bariery. Cztery z oSmiu proponowanych otwordéw juz istniejg i bez dodatkowych kosztow
mogtyby petni¢ funkcje monitorujaca. Sa to otwory P10D, P10F, P11B i P17. Ze wzgledu na
ewentualng potrzebe oceny jakosci wod na réznych poziomach w warstwie wodonosnej
proponuje sie stosowanie tzw. petnego pakera do ustalenia miejsc (glebokosci) zawieszenia
pomp lub probnikow.
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Ryc. 59. Mapa proponowanej lokalizacji bariery pasywnej na drodze migracji gldéwne;j
smugi zanieczyszczen organicznych w terenie GreenerSites. Strzatki o intensywniejszej
czerwonej barwie oznaczaja miejsca wykrycia fazy olejowej w najblizszych otworach.
Dodatkowe strzatki niebieskie oznaczaja wody bez zanieczyszczen.

Dla zilustrowanego stanu rozpoznania struktur podtoza oraz zasiegu i drog migracji
zanieczyszczenh wykonano cztery przekroje geologiczno-sozologiczne. Ryc. 60 przedstawia
mape z lokalizacja linii przekrojow I-1, lI-11, 11-111 oraz IV-IV.
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Ryc. 60. Linie przekrojow geologiczno-sozologicznych uwzgledniajacych proponowane
utworzenie pasywnej bariery BN

Na przekrojach zastosowano 10-krotne przewyzszenie skali pionowej nad pozioma,
CO czyni pokazane obrazy w sposOb przejaskrawiony, ale pozwala tatwiej zrozumie¢
mechanizmy grawitacyjnej migracji fazy DNAPL oraz problem powstania putapek
w podtozu warstwy zanieczyszczonych piaskow, gdzie olej kreozotowy bedzie mogt
pozosta¢ 1 degradowa¢ wody przez setki lat. Wynika to z trzech przyczyn:

e wysokie st¢zenie sktadnikow toksycznych dla organizméw zywych czyni bioremediacje
oleju w fazie nierozpuszczonej niewykonalna;

e wystepuje tu zréoznicowana, ale ogolnie niezwykle niska rozpuszczalno$¢ w wodzie
substancji hydrofobowych wchodzacych w sktad kreozotu;

e mata powierzchnia kontaktu fazy wodnej z fazg niewodng — w zaglebieniach
morfologicznych podloza — podobnie jak w giebiach oceanicznych — brak jest pradow
I szybkiej wymiany wod, a powstala rownowaga stezen na granicy faz nie pozwala na
intensywniejsze rozpuszczanie zwigzkdw organicznych w wodzie.
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Ryc. 61. Przekroj geologiczno-sozologiczny wzdtuz linii I-1. Objasnienia do profili i barw — Ryc. 62. Objasnienia ponumerowanych
obiektow, np. 6 - Tabela 2.
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Ryc. 62. Przekroj geologiczno-sozologiczny wzdhuz linii II-11. Objasnienia ponumerowanych obiektéw, np. 2 - Tabela 2.
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Ryc. 63. Przekroj geologiczno-sozologiczny wzdhuz linii I1I-111. Objasnienia do profili
i barw — Ryc. 62. Objasnienia ponumerowanych obiektow, np. 5 - Tabela 2.

Ryc. 64. Przekroj geologiczno-sozologiczny wzdhuz linii IV-1V. Objasnienia do profili
I barw — Ryc. 62. Objasniania ponumerowanych obiektow, np. 9 - Tabela 2.
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Pokazany na przekroju IV-IV (Ryc. 64) obszar pomi¢dzy otworami P17 oraz o4, gdzie
brak jest rozpoznania geofizycznego, a interpolacja przebiegu granicy itow i piaskow jest
sporym uogoélnieniem, mozna interpretowac¢ na dwa sposoby, by wyjasni¢ obecnos¢ bardzo
duzej ilosci oleju kreozotowego w rejonie otworu o4 (5 metréw osadu zaolejonego
bezposrednio nad itami). Druga mozliwo$¢ zaktada bowiem, ze strop nieprzepuszczalnego
podtoza piaskéw wodonosnych opada tagodnie od 04 ku P17, za$ faza DNAPL utrzymuje
si¢ w formie ,pryzmy” na skutek niezwykle wysokiej lepkosci kreozotu i przy
niekorzystnych dla migracji kreozotu zmianom w litologii (zmiana granulacji piaskow).
Utrzymywanie si¢ znaczacej wysokosci kaluz kreozotu na litologicznych ,potkach”
(przewarstwieniach, soczewkach) Iub podlozu o niskiej wodoprzepuszczalnosci jest
opisywane w literaturze naukowej i nalezy do warto$ci skrajnie wysokich, co pokazano
W poréwnaniu do innych rodzajéow DNAPL - Ryc. 65.

Ryc. 65. Wysoko$¢ katluz DNAPL ponad rdznego rodzaju poziomymi barierami
kapilarnymi (wg Kueper 2003)

Ryc. 66 pokazuje zatem inny wariant interpretacji powierzchni stropu itow.
Przedstawione rozwiazanie rodzi jednak pewne konsekwencje. W takiej sytuacji, mimo
utworzenia bariery nanoweglowej wciaz istnieje ryzyko przemieszczania si¢ katuzy DNAPL
w stron¢ poinocno-zachodnia, tj. w kierunku Parku Miejskiego (tu m.in. JuraPark) oraz w
kierunku centrum miasta. Jak napisano wczes$niej, nanoczasteczki wegla moga sorbowac
weglowodory rozpuszczone migrujace w postaci chmury, jednak nie sg w stanie zablokowac
migracji fazy olejowej. Migracj¢ takag mozna powstrzyma¢ jedynie budujac $cianke
szczelinowg (np. typu Sciany Larssena) lub budujac $ciang szczelng (np. przegrode
bentonitowo-cementowg). Na tym etapie rozpoznania rozmiary takiej struktury nie sg w tej
chwili mozliwe do oszacowania. Ponadto w przypadku prawdopodobnego ,,zawieszenia” lub
,,Spryzmowania” oleju kreozotowego na w osadach piaszczystych o réznej granulacji nie
nalezy wykonywac¢ prac ziemnych powodujacych wibracje (wbijanie Larsenéw, wiercenia
udarowe itp.), bowiem spowoduje to dalsza, szybsza migracjc DNAPL.

Niezbedne jest zatem dodatkowe rozpoznanie geofizyczne i wiertnicze opisanego
obszaru.

76



Ryc. 66. Wariantowa interpretacja stropu itdow pomig¢dzy otworami P17 i 04 na przekroju
w linii IV-IV.

Inne lokalizacje - przewidywane Kkorzysci i skutki

Ponizej rozwazono uwarunkowania wykonania barier pasywnych (w technologii
PlumeStop®) w innych lokalizacjach.

Na temat zaproponowanej bariery BN nalezy doda¢, ze jej potozenie wykorzystuje nie
tylko elewacjg stropu itow w podtozu zanieczyszczonej warstwy wodonosnej, ale takze
uwzglednia aktualny zasigg zanieczyszczen w fazie DNAPL. Ze wzgledow srodowiskowych
i planistycznych korzystne byloby przesunigcie linii tej bariery bardziej na poludniowy-
zachod, tj. ku ulicy Kujawskiej, jednak wowczas bariera bylaby osadzona w osadach silnie
zanieczyszczonych DNAPL i w zasadzie nie bylaby skuteczna. Linia przebiegu bariery
pokrywataby sie z linig przekroju IV-1V i jej wariantem (Ryc. 64, Ryc. 66), gdzie wyraznie
pokazano strefe zinterpretowana jako catkowicie zajeta przez DNAPL. Obecna lokalizacja
musi by¢ zatem uznane jako optymalne, kompromisowe rozwigzanie.
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Ryc. 67. Mapa lokalizacji barier uzupetniajacych proponowanych w dalszych etapach po
stwierdzeniu skutecznosci bariery pétnocnej (BN). Strzatki o intensywniejszej czerwonej
barwie oznaczaja miejsca wykrycia fazy olejowej w najblizszych otworach.

Bariera BE (bariera wschodnia) to wariant uzupetniajacy ochrone wod (oraz powietrza
gruntowego) przed skutkami migracji BTEX i WWA z obszaru ognisk zanieczyszczen nr 5
(dawne wylewisko) i nr 9 (prawdopodobna, dawna wytwornia papy, obecnie teren przy
wolnostojacym domu z czaséw powstawania nasycalni). Jej lokalizacja (dtugosé, ksztatt
i potozenie) jest kompromisem zmierzajacym do zablokowania migracji chmury (lub takze
smugi) zwigzkéw organicznych przy uwzglednieniu istnienia ciggu ulicy Kujawskiej
i dwoch nowopowstatych blokéw mieszkalnych. Bariera BE nie blokuje migracji cigzkich
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zwigzkow WWA, ktore prawdopodobnie sung z SE ku NW obnizeniem w stropie itow
niemal poprzecznym do obecnego kierunku przeptywu wod podziemnych (wedhug uktadu
zwierciadta wod). Najwazniejszym zadaniem tej bariery bylaby ostona terenow
powstajacego osiedla. Brak jednak otworéw i danych nt. rzeczywistego zanieczyszczenia
wod i powietrza gruntowego z rejonu wybudowanych blokow. Wykonanie bariery BE
byloby ekonomicznie najbardziej uzasadnionym przedsiewzieciem, gdyz jej dtugos¢ szacuje
si¢ na ok. 130 metréw, za§ migzszo$¢ warstwy zawodnionej to zaledwie od 4 do 6 metrow
(odpowiednio pomiedzy otworami P13 i S16).

Bariera BW (bariera zachodnia) zostala zaplanowana w celu przecigcia smugi
wykrytej w piezometrze P4, ktorej przyczyna znajduje si¢ za torami kolejowymi linii Torun-
Bydgoszcz. Jej gtéwnym zadaniem bylaby ochrona jakosci wod migrujacych w strone
osrodka sportowego (sa tam dwa ujecia wody stuzacej do podlewania trawy na boiskach
pitkarskich) oraz dalej w strong terenow centrum edukacyjno-rozrywkowego ,,JuraPark”.
Bariera moglaby by¢ wykonana pod ziemia poza granicami dawnej nasycalni na obszarze
styku ulicy Parkowej oraz bocznicy kolejowej biegnacej do wytworni Sol-Bet. Jej wada
bylby zapewne problem z migzszo$cia osadow zawodnionych w obszarze glebokiej,
rozleglej doliny kopalnej (ponad 30 metrow). Niewatpliwg zaleta za$ poprawienie
aktywnosci mikroorganizmow odnawiajgcych bariere dzigki doplywajacym zwiazkom azotu
i fosforu (na mapie oznaczono to symbolicznie zielonymi strzatkami). Wymiary tej bariery
to: rozpigto$¢ ok. 140 metrow, wysokos¢ w warstwie zawodnionej — powyzej 32 metrow
(wynika z mapy migzszosci opartej na pomiarach geofizycznych - Ryc. 41). Jak juz
wczesniej napisano, kluczem do sukcesu remediacyjnego w tym obszarze bytoby jednak
odnalezienie podziemnych zbiornikow kreozotu — prawdopodobnej przyczyny emisji WWA,
BTEX i fenoli — i najpierw ich fizyczne usunigcie wraz z aureolg zanieczyszczonej ziemi.

Kwestie wymagajace dodatkowej diagnozy przed projektem technicznym
i instalacja bariery

Wykonane dotychczas badania wykazaty, ze w rejonie otworéw P8, P9 i 04 strop
osadow nieprzepuszczalnych (itow trzeciorzedowych) zapada na glebokos$¢ ok. 24 metrow,
na poziom ok. 14 m n.p.m. Kluczowa jest zatem informacja, czy zanieczyszczenia (zar6wno
organiczna faza ci¢zka, jak i smugi) moga migrowa¢ stad w kierunku Parku Miejskiego, czy
tez jedyng drogg migracji jest swoista ,,brama potnocna”, gdzie zaproponowano lokalizacje
bariery BN. Informacje te moga by¢ uzupelione przez dodatkowy zestaw pomiaréw
geofizycznych oraz 2-3 wiercenia.

Otwory piezometryczne P8, P9 i P10 zatozono w 2013 r. w otworach o glgbokosci
zaledwie 10 metrow, ktore nie osiagnety osadow nieprzepuszczalnych. Nie mozna
wykluczy¢ zatem, ze piezometry te sg w swoisty sposob zawieszone nad glownym obszarem
zanieczyszczonym, nawet nad smugami zanieczyszczen. Taka hipoteza moglaby wyjasnia¢
zmienne stezenia w otworze P8 oraz stosunkowo niskie stezenia w P9 1 P10, przy wysokich
stezeniach na glebokosci 8 1 14 metrow w otworze P10E, ktory doglebiono do stropu itow.
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Nadal takze warto prowadzi¢ monitoring jakosci wod podziemnych w utworzonej
sieci (wraz z nowymi otworami P17 i P18) pod katem zawartosci WWA i BTEX.

Przed ewentualng interwencja remediacyjng w rejonie oznaczonym nr 9 (dawna
wytwornia papy izolacyjnej) na mapach hipotetycznych ognisk zanieczyszczen (np. Ryc. 58,
Ryc. 67) warto ustali¢ wierceniem kontrolnym, czy zaglgbienie stropu itow zlokalizowane
obok tego obszaru — wynikajace z interpretacji wynikow pomiaréw geoelektrycznych, nie
jest przypadkiem nagromadzeniem zanieczyszczen olejowych, co zaburzatoby obraz
geofizyczny (obszar mi¢gdzy otworami P12 i P13 - Ryc. 66).

Metoda wykonania bariery potprzepuszczalnej

Wykonanie pasywnej bariery polprzepuszczalnej w technologii PlumeStop® wiaze si¢
z opracowaniem przez ewentualnego wykonawce szczegétowego projektu technicznego oraz
prac terenowych i dziatan kontrolujacych jakos¢ i skutecznos¢ bariery.

Szczegdtowy projekt techniczny do technologii PlumeStop® opracowywany jest przez
doswiadczonych specjalistow z firmy Regenesis z udzialem wsparcia eksperckiego na
miejscu. Pomoc lokalna jest konieczna i dotyczy ustalenia niektorych szczegdtow budowy

geologicznej, kwestii wlasno$ciowych na wyznaczonych do prac dziatkach geodezyjnych,
przebiegu infrastruktury, logistyki itp. W ramach projektu technicznego firma Regenesis
moze wykonywac¢ jeszcze dodatkowe badania specjalistyczne, jak np. testy szczegdlowego
rozpoziomowania tylko pozornie homogenicznych warstw wodoprzepuszczalnych,
by ustali¢ bardziej uprzywilejowane strefy przeptywu, ich potozenie i migzszos¢. Kolejnymi
istotnymi czynnikami sg porowato$¢ czynna (porowato$¢ efektywna) i granulacja w/w stref
przepuszczalnych. Te parametry, nie tak istotne przy badaniach geochemicznych,
wspotdecyduja m.in. o glgbokos$ci wprowadzenia zestawu iniekcyjnego oraz ilosci i czasu
iniekcji preparatu nanowgglowego. Projekt przewiduje takze logistyke samej operacji w
terenie:  kolejno$¢  iniekcji, szacowany czas prac, sposob ominigcia  barier
infrastrukturalnych.

Prace terenowe polegaja na wykonaniu w ustalonej siatce matosrednicowych wiercen,
ktorymi dokonuje si¢ wprowadzenia lancy do iniekcji preparatu. Iniekcja odbywa si¢ metoda
niskoci$nieniowg — pozwala na to emulsyjna forma 1 sklad preparatu: sg to
nanoczasteczkowy wegiel aktywny (czasteczki o wielkosci 1-2 nanometra) oraz dyspersant —
polimer organiczny ulegajacy w warstwie wodono$nej rozpadowi po kilku dniach od
zastosowania (podobnie jak ptuczki stosowane do pluczkowych wiercen w celu
wykonywania uje¢ wod pitnych). Oba zwigzki nie sa toksyczne, jednak szczegélnie
nanoczasteczkowy wegiel dostarczany w formie suchej wymaga zachowania okre$lonych
zasad bezpieczenstwa oraz specjalnej techniki obrébki i dozowania. Powierzchnia terenu
prac po wykonaniu wiercen i iniekcji jest uporzadkowywana i niemal natychmiast nadaje si¢
do zagospodarowania. Trzeba jednak jeszcze dokona¢ sprawdzenia jakos$ci bariery, bowiem
istnieje niekiedy koniecznos¢ dodatkowej iniekcji we niektorych miejscach.

Drziatania kontrolujace jako§¢ i skuteczno$¢ bariery mozna podzieli¢ na metody
bezposrednie — mechaniczne (polegajace na wykonaniu rdzeniowanych odwiertdéw w celu
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makroskopowej oceny dystrybucji nanowegla w rdzeniu pobranym z catego profilu warstwy
zawodnionej) oraz posrednie — geochemiczne (polegajace na kontroli jakos$ci wody przed
i za barierg). Otwory te sg zamieniane w matosrednicowe piezometry i wiaczane zwykle do
sieci monitoringu geochemicznego. Kontrola jakosci i skutecznosci moze by¢ rozpoczeta
dopiero po kilku dniach z powodu potrzebnego czasu do zaniku (rozktadu) polimeru
dyspergujacego nanowegiel.

Optymalnym sezonem w roku do wykonania bariery sg okresy najwyzszych stanéw
wod podziemnych — marzec-maj, co ustalono wedtug kilkuletnich pomiaréw (poréwnaj Ryc.
13), poniewaz przy iniekcji preparatu nanoweglowego warstwa osadu musi by¢
maksymalnie zawodniona.

Sie¢ kontrolna i zakres koniecznych badan

Element kontroli, opisany w poprzednim rozdziale, nalezy rozumie¢ dwojako:
kontrola powykonawcza oraz monitoring $rodowiska wodnego. Jest zrozumiale, ze oba
rodzaje kontroli sa prowadzone przez rdzne podmioty. Dla Solca Kujawskiego kluczowe
bedzie utrzymanie monitoringu przez okres ustalony z wykonawca bariery. Trzeba zatozy¢,
7e z uwagi na roznorodne zjawiska zachodzace w warstwie zawodnionej i zmiany sezonowe,
monitoring $rodowiska wodnego powinien by¢ zaplanowany na minimum 3 lata po
wykonaniu bariery.

Sie¢ kontrolna — piezometry potozone przed i za strefg bariery — musi uwzglgdnia¢
zaréwno linie przeplywu w warstwie wodonosnej, jak i pionowy profil osadow. Badania
nalezy wykonywa¢ w podwarstwie (Strefie) o najlepszej przepuszczalnosci, ktora kontynuuje
si¢ po obu stronach bariery. W ustaleniu tej prawidtowosci moga by¢é pomocne testy
barwnikowe (np. z uzyciem uraniny lub fluoresceiny) i badania fotometryczne.

Zaplanowany (proponowany) zasig¢g bariery wymaga wykonania minimum dwoch
otwordéw na naplywie wod i dwoch na odptywie. Jednak ze wzgledu na niepelny (w sensie
lateralnym) zasigg bariery w proponowanym koncepcja etapie wdrozenia, przydatne bytoby
wykonanie dodatkowych dwoch par piezometrow na koncu kazdego skrzydta, by mozliwa
bylta ocena jakosci wod omijajacych bariere z jej lewej i prawej strony. Zatem ogdlem nalezy
wykona¢ 8 piezometrow kontrolnych o pelnym zafiltrowaniu w warstwie wodono$ne;.
Ewentualne badania podwarstwy uprzywilejowanej moga by¢é wykonywane przy
wykorzystaniu statego lub montowanego okresowo pakera, czyli blokady przeplywu
pionowego wody w rurze filtrowej piezometru.

Pobor probek wod powinien odbywaé si¢ wylgcznie metoda wolnego przeptywu lub
metodg pasywna, by wykluczy¢ pobor czastek nierozpuszczonych oraz ograniczy¢ do
minimum ucieczke fazy gazowej LZO (lotnych zwigzkoéw organicznych). Z mysla
0 dluzszym niz 3 lata okresie monitorowania warto od poczatku badan kontrolnych wdrozy¢
monitoring pasywny z wykorzystaniem kumulatywnych probnikow pasywnych.

Zakres badan kontrolnych nalezy dostosowaé do wystepowania w wodzie
naptywajacej glownych kontaminantow. Bazujac na wynikach badan projektu GreenerSites
beda to zwigzki z grupy BTEX oraz zwiazki z grupy WWA, czyli gtdéwne sktadniki oleju
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kreozotowego. Na poczatku monitoringu zasadne jest jednak wykonanie pelnych badan
wody (sktad anionéw i kationéw, parametry fizyko-chemiczne) oraz procz WWA i BTEX
zbadanie takze obecnosci (metylo-)fenoli.

W razie potrzeby istniejace otwory na naptywie wod w strong bariery (tzn. nie tylko
otwory opisanej powyzej sieci kontrolnej) mozna wykorzysta¢ do nastgpujacych procesow:

e napowietrzania wod zanieczyszczonych w celu zwigkszenia dostepnosci tlenu dla
mikroorganizméw biodegradujacych weglowodory,

e ozonowania wod w celu destrukcji cze$ci weglowodorow wielopierscieniowych
w warstwie wodono$nej na przedpolu bariery,

e inokulowania poprzez iniekcje (wlewy) dodatkowych biopreparatow, ktére moga
wspomaga¢ biodegradacje weglowodorow na przedpolu bariery i w samej barierze

pasywnej.

Przewidywana skutecznos¢

Pasywna bariera nanowegglowa nie jest bariera skutecznie powstrzymujaca
grawitacyjna migracje¢ fazy ciezkiej (DNAPL). Optymalizacja uwzglgdniajaca planistyczne
potrzeby Miasta wymagata zaproponowania lokalizacji bariery stosunkowo blisko terenu
dawnej nasycalni i znajdujagcych si¢ tam w warstwie wodono$nej wtdrnych ognisk
zanieczyszczen. Z biegiem czasu moze doj$¢ zatem do nadmiernego zblizenia si¢ DNAPL
do strefy sorbujacej i zaolejenia spggowego fragmentu tej strefy. Perspektywa ta moze by¢
liczona raczej w dziesiatkach lat, zwazywszy na trzy czynniki:

e radykalne spowolnienie migracji katuz DNAPL po przemieszczeniu si¢ do czeSci
ptaskiego dna dolin kopalnych istniejacych w podlozu ilastym,

e stopniowe rozciagnigcie si¢ kaluz DNAPL przy braku zasilania z pierwotnych,
usunigtych podczas rekultywacji ognisk zanieczyszczenia, a zwigzany z tym spadek
masy bedzie ograniczal dalsza migracje,

o dotychczas predko$¢ migracji byta niewielka, co jest powodowane duzg gesto$cig
i lepkos$cig kreozotu. Oszacowano tu, ze DNAPL przemiescita sie¢ maksymalnie o 200
metrow w czasie minimum 50 lat (przyjeto lata 70. XX w. jako apogeum produkcji
podktadow i powstawania odpadow, awarii instalacji itp., przyjeto, ze glownym
miejscem wnikania oleju do ziemi bylo otoczenie budynku hali nasycen).

Zaktadajac zatem, ze katuze DNAPL pozostang w bezpiecznym dystansie od strefy
bariery, a jedynie migrujace smugi i towarzyszace im chmury zanieczyszczen na swej drodze
trafig na polprzepuszczalng barier¢ nanoweglowa, to wymagany stopien likwidacji st¢zenia
zanieczyszczen musi by¢ taki, aby wody podziemne osiagaty co najmniej III klase jakosci
(liczac od klasy V do I) ze wzgledu na weglowodory aromatyczne, jak BTEX i WWA.

Aktualne wymagania dla III klasy jakosci wod podziemnych, okreslone

W Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 21 grudnia 2015 r. w sprawie kryteriéw i sposobu

oceny stanu jednolitych cze$ci wod podziemnych [Dz.U.2016, poz.85], podaja, ze dla III

klasy jakosci wod suma WWA nie moze przekroczy¢ wartosci 0,0002 mg/L (0,2 pg/L).

Dyskusyjng kwestig jest jednak przyjecie w niniejszym Rozporzadzeniu WWA jako sumy
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nastepujacych  zwiazkdéw:  benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren,
dibenzo(a,h)antracen, benzo(g,h,i)perylen, indeno(1,2,3-cd)piren. Grupa ta nie zawiera
1zejszych WWA, a szczegdlnie dwupierscieniowego naftalenu, ktory jest najpowazniejszym
kontaminantem w wodach podziemnych na terenie GreenerSites w Solcu Kujawskim.
Przyktadowo: w badaniach pasywnych w najbardziej wysunietym ku barierze i badanym tg
metodg otworze P10E stwierdzono na glebokosci 14 metrow zawarto$¢ sumy 17 zwigzkow
WWA na poziomie 3446 ng/L, w tym naftalenu i jego metylowych pochodnych na poziomie
2669 pg/L (ponad 77% catosci). Sumujac jedynie zwigzki wymienione w Rozporzadzeniu
stwierdzamy, ze nie przekracza to wartosci 1,5 pg/L, bowiem kazdy z nich nie osiagnat
dolnej granicy detekcji metody analitycznej na poziomie 0,3 pg/L. Zatem wartos¢ ta (1,5
png/L) to najwyzej 7-krotne przekroczenie dopuszczalnej zawartosci przy III klasie jakosci
wod. Jest to podejscie nieprawidlowe, gdyz sam naftalen (nieobjety norma w stosowanym tu
rozporzadzeniu) catkowicie degraduje jakos¢ waod.

Gltownym celem do =zlikwidowania staje si¢ zatem znacznie trwalszy od
jednopierscieniowych BTEX dwupierscieniowy naftalen z grupy WWA. Prezentowane w
materialach promocyjnych firmy Regenesis przyktady dotycza redukcji zwiazkéw z grupy
BTEX, np. o-ksylenu, co nie jest w przypadku Solca Kujawskiego catkowicie dobrym
odzwierciedleniem problemu. Dlatego w ramach projektu GreenerSites przeprowadzono
specjalne testy sorpcji oparte na probkach silnie zanieczyszczonego gruntu i wody z duza
zawartoscig naftalenu i BTEX (naftalen 10 mg/L, benzen 1,5 mg/l oraz o-ksylen 1,5 mg/L).
Wyniki testu opisano w odrgbnym rozdziale ,, Testy sorpcji”’, a w zatacznikach zamieszczono
raport z testow w laboratorium Regenesis w San Clemente w USA.

Warto zatem przypomnie¢, ze w wyniku testow w ciggu 10 dni zredukowano
zanieczyszczenia w 99,99% stosujac 4000 mg/L preparatu PlumeStop®.

Niezwykle istotne z punktu widzenia migracji zanieczyszczen wystepujacych w Solcu
Kujawskim w fazie lotnej (przechodzenie z wody do powietrza gruntowego i do atmosfery)
jest zjawisko zatrzymania procesu uwalniania si¢ lotnych zwigzkéw organicznych podczas
sorpcji na weglu aktywnym. Oznacza to, ze w same]j strefie bariery pasywnej, mimo
stopniowego doptywu zanieczyszczen organicznych, nie dochodzi do uwalniania si¢ czastek
i migracji weglowodoréw ponad wode w formie gazowe;.

Odnawialnos¢ bariery w technologii PlumeStop®

Nanoczgsteczki wegla aktywnego po wprowadzeniu do osrodka gruntowo-wodnego
powlekajg ziarna mineralne tworzac na nich powloke o grubosci nanometréw, co nie
zmniejsza W znaczacy sposob przestrzeni miedzyziarnowych ani wspotczynnika filtracji.
Powoduje natomiast ogromny wzrost powierzchni, na ktérej na skutek sorpcji moga zostaé
zatrzymane wszelkie zwigzki organiczne. Jednoczesnie w strefie ,,napylonej” tworzy sig¢
dogodne $rodowisko do kolonizacji  przestrzeni przez Dbakterie rozktadajace
zanieczyszczenia. Mikroorganizmy kolonijne w warunkach warstwy zawodnionej,
ale pozbawionej sorbentu zatrzymujgcego weglowodory, nie sg w stanie migrowa¢ z woda
przeptywajaca przez szkielet mineralny. To powoduje zaréwno minimalng skuteczno$é
kolonii, czgsto jej zamieranie oraz eliminuje cze¢§¢ grup bakterii wyspecjalizowanych
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W konkretnym, enzymatycznym niszczeniu powigzan w pier§cieniach 1 tancuchach
weglowodorowych.

Zatrzymywanie si¢ czasteczek WWA i BTEX (w przypadku terenu GreenerSites
w Solcu Kujawskim) w strefie o ziarnach mineralnych obleczonych nanoczasteczkami wegla
umozliwia zatem trwata, samoistng kolonizacj¢ przez mikroorganizmy autochtoniczne,
alerowniez, w razie potrzeby, przy uzyciu innej mikroflory poprzez inokulacje
biopreparatow. Dotychczasowa skuteczno§¢ Dbiopreparatow wykonanych na bazie
mikroorganizméw autochtonicznych i zastosowanych w projekcie rekultywacji w latach
2013-2016 pokazuje, ze ta grupa organizmoéw jest wystarczajaco skuteczna. Ponadto wyniki
testow przeprowadzonych w laboratorium mikrobiologicznym firmy INOCRE w Niemczech
(Irminski, Degbicka 2010) z wudzialem specjalnych kompozycji mieszanek oraz
autochtonicznej mikroflory pobranej z probek z Solca Kujawskiego wykazaly znacznie
wyzsza skutecznos$¢ biodegradacji w wykonaniu grupy organizméw z doboru naturalnego
(mikroflora z Solca). Jednoczesnie w czasie prac rekultywacyjnych w odstonigciach
siegajacych 4-5 metrow, gdzie pojawialy si¢ zastoiska silnie zanieczyszczonej wody
gruntowej, obserwowano zjawiska zakwitu glonow, rozwoju kolonii mikroorganizméw
i procesu samooczyszczania si¢ wody w ciggu okoto 2 tygodni (w tym czasie nie byto
opadow atmosferycznych). Innym, soleckim przyktadem skutecznosci miejscowych
mikroorganizmow degradujacych w wodach podziemnych weglowodory pierscieniowe W
niezamierzonym procesie wspomagania samooczyszczania naturalnego (ENA — Enhanced
Natural Attenuation) jest przypadek strefy piezometrow P3, P4, P4a i P5. W piezometrze P4
od poczatku jego istnienia (2013) wykrywano zmienne, niekiedy bardzo wysokie zawartosci
BTEX, a takze WWA — sa to zwiazki pochodzace z domniemanych starych zbiornikéw
podziemnych danej fabryki past grzybobdjczych zwanej ,,.Dyfuzjg” przy ul. Garbary.
Jednoczesénie, rownolegle do tej smugi migrowaty zwigzki azotowe i fosforowe typowe dla
sciekow bytowych lub niektorych rodzajow przemystu pochodzace prawdopodobnie ze
zbiornika $ciekow w dawnej fabryce obuwia ,Kobra” (wczesniej byla tu garbarnia).
Te zanieczyszczenia nieorganiczne, begdace jednoczes$nie nutrientami dla organizmoéw,
wspomagaja dzialanie bakterii w rejonie styku smug na tyle, ze w piezometrze P35,
na wyplywie obserwowane byly wyraznie zmniejszone st¢zenia azotandéw i fosforanow,
za$ wykonane w wodach badania parametru TOC ujawnily lokalny wzrost ilosci wegla
organicznego bez rownolegtego wykazania wyzszych stezeh  weglowodorow
pierscieniowych. TOC mogt zatem wykaza¢ zwickszong ilo§¢ materii organicznej
wytworzonej przez bakterie degradujace weglowodory. Strefa ta nie zostata dostatecznie
zamknigta otworami umozliwiajagcymi doktadniejsze rozpoznanie, jednak pewna poszlaka
procesu ENA istnieje.

Jest zatem kilka przestanek, by sadzi¢, ze inokulacje biopreparatow stosowane
na poletkach remediacyjnych dotarty do wdéd podziemnych I poziomu wodono$nego i tam
spowodowaly poprawe jakosci wod. Poprawy tak generowanej nie mozna si¢ spodziewaé
w badanych w czasie projektu GreenerSites smugach najsilniejszych zanieczyszczen WWA,
gdyz zageszczenie biopreparatow byto zbyt mate i czas ich kontaktu z przeptywajgcymi
zanieczyszczeniami byl zbyt krotki. Ponadto szansa na dotarcie stosunkowo duzych
mikroorganizméw (kilka do kilkunastu mikronéw $rednicy) na gltgbokos¢ 8 m (skad gtownie
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pobierano probki wody) przy znacznej predkosci przeplywu wod (wspoétczynniki filtracji na
obszarze dawnej nasycalni rzedu 10° — 10 m/s, gradient hydrauliczny ponad 4 metry
pomigdzy poziomami wody w P1 i P10E) jest niewielka.

Bariera z nanowegla w technologii PlumeStop®, jak gesta sie¢ wychwytujaca
czagsteczki rozpuszczonych w wodzie weglowodordéw, niejako ,,0ddaje” je do dyspozycji
mikroorganizmom kolonizujacym ta strefe. Zachodzace tu procesy degradacyjne zmniejszaja
mas¢ zanieczyszczen i jest to zdecydowanie wicksza efektywnos$¢ biodegradacji niz ta
przebiegajaca w fazie roztworu. Pojawia si¢ zatem warto$¢ dodana skutecznosci bariery
pasywnej poza zwykla funkcja sorbujaca.

Jak wynika z materialow opisujgcych testy wykonane na przyktadzie wysokiej dawki
benzenu w laboratorium firmy Regenesis w Calle Sombra w Kalifornii, skuteczno$¢
biodegradacji po wstgpnym zasorbowaniu kontaminanta s wyjatkowo dobre. Testy
wykonano trzykrotnie badajac cztery rodzaje probek zawodnionego  gruntu
zanieczyszczonego 3 mg benzenu kazda. Dwie probki (jedna naturalna, druga z dodatkiem
preparatu PlumeStop®) byly wyjatowione, by nie dochodzito do samooczyszczania na
skutek biodegradacji. Pozostate dwie probki (jedna naturalna z autochtoniczng mikroflora,
druga dodatkowo wzbogacona o PlumeStop®) wykazaty biodegradacj¢ benzenu, z tym, ze
sorpcja weglowodoru na czasteczkach nanowegla umozliwita spadek stezenia o0 90% w ciggu
7 dni, za$§ brak sorpcji wymagal minimum 28 dni, by osiagna¢ ten sam poziom spadku
zanieczyszczenia.
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Ryc. 68. Wykres zaniku benzenu w probkach gruntowo-wodnych na podstawie testu
w laboratorium firmy Regenesis. Linia niebieska — probka wyjatowiona, linia czerwona —
probka bez sterylizacji, linia szara - probka wyjatowiona zawierajaca dodatek PlumeStop®,
linia fioletowa — probka bez sterylizacji izawierajagca dodatek PlumeStop®
(wg PlumeStop® Technical Bulletin 3.1).

Warto zaznaczy¢, ze biodegradacja substancji z grupy WWA zachodzi wolniej niz
substancji BTEX, stad eksperyment oparto na benzenie, by lepiej uwidoczni¢ dynamike
procesu. Na opisany test trzeba jednak spojrze¢ przez pryzmat skali oraz fakt, ze dziatano
W systemie zamknietym. To umozliwito bakteriom znajdujagcym sie¢ w probce naturalnej
i bez dodatku preparatu nanowegla skolonizowanie przestrzeni, gdzie w wodzie i w
szkielecie mineralnym znajdowaty si¢ weglowodory, choé trwato to 4-krotnie dtuzej niz w
probee z preparatem sorpcyjnym. W skali polowej proces taki nie mogtby nastapic¢, bowiem
woda z zanieczyszczeniami przeptynetaby dalej i nie stagnowata by w strefie, gdzie bakterie
miatyby szansg¢ trafi¢ na czgsteczki benzenu. Zjawisko biodegradacji w naturze (jako cze$¢
procesu Natural Attenuation) wymaga zatem nie tylko wielokrotnie wigcej czasu,
ale rowniez znacznie wigkszej przestrzeni, by procesy zdazyty zajs¢.

Ostatecznie ubytek masy zaadsorbowanych weglowodoréw na powloce z nanoczgstek
wegla uwalnia w pasywnej barierze PlumeStop® nowe miejsca na sorpcj¢ i bariera stale
odnawia swo] potencjal do degradacji. Jest to wynik synergii procesow sorpcji
i biodegradacji.
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Oszacowanie kosztow wdrozenia bariery testowej

Proponowane w wyniku badan projektu GreenerSites wdrozenie pasywnej bariery
nanoweglowej w technologii PlumeStop® firmy Regenesis jako podstawowej metody
oczyszczenia wod podziemnych z substancji organicznych pochodzacych z zanieczyszczenia
srodowiska olejem kreozotowym dotyczy jedynie odcinka w objetej badaniami strefie
poinocne;j. Nie jest to zatem pelne i kompleksowe filtrowanie barierg potprzepuszczalng wod
wyplywajacych z terenu dawnej nasycalni.

Proste przeliczenie podanego ponizej kosztu na kolejne metry biezace bariery nie jest
mozliwe cho¢by z powodu zréznicowanych warunkow geologicznych, np. gltebokosci do
podloza nieprzepuszczalnego, ale tez komplikacji wynikajacych z prac wiertniczo-
iniekcyjnych przy takiej infrastrukturze jak drogi, tory kolejowe, czy budynki.

Wedhlug wskaznikow miazszosci warstwy wodono$nej, prostej budowy geologicznej,
wspotczynnikow filtracji dla piaszczystych osaddéw rzecznych oraz predkosci przepltywu
wod 1 stwierdzonego spektrum zanieczyszczen o stezeniach usrednionych z badanego okresu
oszacowano koszt wykonania 100 metréw bariery na kwote 450-500 tysigcy zlotych.

Glownym czynnikiem kosztotworczym sg prace wiertniczo-iniekcyjne oraz wartos¢
preparatu nanowegglowego. Prace kontrolne (sprawdzenie jakosci ,,wysycenia” strefy oraz
monitoring krotkoterminowy jakosci wody w celu oceny skuteczno$ci zainstalowania
bariery), a takze dodatkowe badania wstepne firmy Regenesis stanowia dalsze koszty ujete
W wycenie.

Biorac zatem pod uwage uzyskane wyniki badan zasiggu fazy DNAPL, co wymusza
minimalny zasi¢g i obszar objety barierg, koszt wdrozenia przedstawionej wersji BN (bariery
poéinocnej) o rozpigtosci 230 metréw wyniostby okoto 1035 — 1150 tysigcy ztotych (1,035 —
1,15 min ztotych).

Efekty sSrodowiskowe i skutki w planowaniu przestrzennym Miasta

Z punktu widzenia ochrony $rodowiska utworzenie bariery pasywnej na wyplywie
zanieczyszczen z terenu brownfield ochroni tereny potozone w otoczeniu poprzez znaczna
redukcje stezen sktadnikéw szkodliwych w wodzie podziemnej. Poprawa jakosci wody pod
ziemig, to roéwniez poprawa jakoSci powietrza gruntowego i zmniejszenie ryzyka
zdrowotnego dla ludzi korzystajacych stale lub okresowo z takich terendow, szczegodlnie w
okresie letnim, gdy temperatury powietrza sa wyzsze 1 wzrasta parowanie lotnych zwigzkow
organicznych z gruntu.

Rozwiazanie to nie likwiduje jednak zanieczyszczen skondensowanych w formie cigzkiej
niewodnej fazy cieklej (DNAPL), czyli katuz oleju kreozotowego zlokalizowanych w
glebokich strefach warstwy wodonosnej lub calkowicie na stropie podloza
nieprzepuszczalnego (tu itéw trzeciorzedowych). Zasieg DNAPL zostal oszacowany na
podstawie wynikéw analiz chemicznych uzyskanych z okreSlonej liczby otworow
usytuowanych i wykonanych zgodnie z najlepszg wiedzg 1 umiej¢tnosciami ekspertow.
Zatem wszelkie zanieczyszczenia w warstwie wodono$nej powyzej bariery pasywnej nie sa
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likwidowane zastosowang technologig. Nie wyklucza to jednak stopniowego zaniku smug
i chmur zanieczyszczen w tym obszarze (na naptywie do bariery) na skutek dokonanych prac
remediacyjnych w trakcie rekultywacji terenu brownfield, w wyniku naturalnych proceséw
samooczyszczania oraz zmian sezonowych i wieloletnich w poziomie zwierciadta wad.
Na szczegdlng uwage zastuguje tu zjawisko zlikwidowania gtéwnych ognisk zanieczyszczen
kreozotem w czasie realizacji prac rekultywacyjnych (2013-2016) i inokulacja do
srodowiska gruntowo-wodnego duzej ilosci wyprodukowanego in situ biopreparatu
stopniowo degradujacego weglowodory.

Sam proces sorpcji pltynacych z woda zanieczyszczen w barierze nanoweglowej
powoduje swoiste kondensowanie si¢ zanieczyszczen w tej strefie (z zatozeniem pominigcia
podanych powyzej informacji na temat mozliwo$ci samooczyszczania si¢ bariery na skutek
biodegradacji in situ). Nie stoi to w sprzecznosci z obowiazujacym w Polsce prawem
(Ustawa prawo ochrony s$rodowiska), ktore dopuszcza zastosowanie metod remediacji
innych niz wydobycie i wywiezienie zanieczyszczonych gruntow, o ile polega to na
ograniczeniu mozliwosci rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen i kontrolowaniu jakosci
srodowiska poprzez okresowe prowadzenie badan zanieczyszczenia ziemi w okre§lonym
czasie, co jest dopuszczalne w §wietle zapisow Ustawy pos$ art. 101q ust.1 pkt 2b. Wobec
wymogu uzasadnienia takiego wyboru (art. 101q ust.3) trzeba zaznaczy¢, ze glebokie
wystepowanie zanieczyszczen (nawet do 19 m metréw ppt i 15 m ponizej zwierciadta wody
gruntowej) oraz stosunkowo duzy obszar wystepowania ognisk wtéornych w warstwie
zawodnionej wymagalyby szeroko prowadzonych 1 kosztownych prac ziemnych
potaczonych z pelnym odwodnieniem terenu, co z uwagi na bliskie sasiedztwo Wisty wydaje
si¢ by¢ zadaniem technicznie bardzo trudnym. Tym samym koszty oczyszczania bylyby
nieproporcjonalnie wysokie w stosunku do oczyszczenia terenu.
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Ryc. 69. Mapa hipsometryczna terenu GreenerSites z lokalizacjg proponowanych
barier pasywnych w warstwie wodonosnej

Warto jeszcze podkresli¢, ze wykonanie pasywnej bariery sorbujacej i biodegradujace;j
weglowodory idealnie wpisuje si¢ w aktualng polityke prosrodowiskowa Polski, ktora
zmierza do redukcji CO, w atmosferze. Ponadto, jak wigkszo$¢ proceséw remediacyjnych
wykonywanych in situ, dziatanie takie zmniejsza ilo$¢ spalin na skutek braku
zapotrzebowania energii (brak wykopow i przemieszczania ziemi, brak pracy pomp,
usuwania i spalania odseparowanych zanieczyszczen).

Odrebnym aspektem proponowanego rozwigzania jest jego wplyw na proces
planowania przestrzennego w Solcu Kujawskim. Po wykonaniu dodatkowych badan
atmogeochemicznych i przeprowadzeniu ewentualnej oceny ryzyka zdrowotnego (o ile
bedzie to konieczne), na terenach sgsiadujgcych od pdinocnego-wschodu z terenem dawnej
nasycalni mozliwe bedzie zagospodarowanie mieszkaniowe (budynki wielorodzinne), o ile
efekty oceny bedg zadowalajgce. Niniejsza koncepcja wskazuje metode pasywng jako
ekonomicznie i naukowo optymalng dla dlugoterminowej likwidacji skutkéw emisji
zanieczyszczen z wtornych, trudnodostepnych ognisk zanieczyszczen. Taki scenariusz
(dziatanie na smudze zanieczyszczen) zaklada poswigcenie pewnego obszaru jako strefy
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Wciagz stwarzajacej zagrozenie, wymagajacej regularnego monitorowania. W zamian
uzyskuje si¢ znacznie wigkszy obszar o minimalnym ryzyku srodowiskowym i zdrowotnym,
co pozwala na swobodne planowanie i urbanizacj¢ miasta. Sam przebieg podziemnej bariery
pasywnej nie ma wplywu (po jej utworzeniu) na planowang infrastrukture na powierzchni.
Nalezy jedynie ustanowi¢ ochrong i dostep do wykonanych otworéw kontrolno-
pomiarowych wykonanych powyzej i ponizej bariery (patrzac w kierunku przeptywu wod
podziemnych). W razie potrzeby wykonanie otworu zastgpczego i kontynuacja badan w
nowej sieci pomiarowej nie niweczy wynikow wczesniejszego monitoringu, jesli bedzie to
dziatanie odpowiednio wcze$nie zaplanowane i1 zatwierdzone przez wtasciwe stuzby ochrony
srodowiska.

Podsumowanie

Prace wiertnicze i geofizyczne ujawnily znaczne zrdéznicowanie morfologiczne
powierzchni nieprzepuszczalnej stanowiacej podloze warstwy zawodnionych piaskow
czwartorzedowych, w ktorych rozprzestrzenia si¢ zanieczyszczenie zwigzkami organicznymi
(gtéwnie WWA i BTEX). Udokumentowana niewodna faza cigzka (DNAPL) fizycznie od
dawna znajduje si¢ na stropie itOw i tworzy wtdrne ogniska zanieczyszczenia wod. Mozna
jednak wnioskowac, ze migracja pozioma tej fazy jest juz bardzo spowolniona lub nastgpita
stagnacja plamy =zanieczyszczenia. Wynika to z dotarcia fazy cigzkiej w najnizsze,
pogrzebane doliny, ktérych dno ma juz niewielki spadek oraz z powodu braku alimentacji,
czyli ustania wyciekow kreozotu na powierzchni terenu i usunigcia ognisk wykrytych
w strefie aeracji.

Obecnie nalezy zatem skoncentrowa¢ si¢ na ograniczeniu migracji smug i chmur
zanieczyszczen. Wskazano obszary tworzenia si¢ zanieczyszczen w formie rozpuszczone;j.
Na gléwne] ze smug zaproponowano usytuowanie pasywnej bariery sorbujacej
zanieczyszczenia organiczne na czasteczkach wegla aktywnego, co ma zagwarantowaé na
dziesigciolecia blokowanie i biodegradowanie migrujacej organicznej fazy rozpuszczone;j.

Lokalizacja bariery zostala wybrana tak, by chroni¢ mozliwie najwigkszy obszar
potozony pomiedzy ulica Kujawska a ulicg Torunska, gdzie Miasto posiada rezerwe terenéw
budowlanych. Konieczne s3 jednak dodatkowe badania atmogeochemiczne w celu ustalenia
obecnego poziomu emisji lotnych zwigzkoéw organicznych w powietrzu gruntowym. Badania
te nalezy wykonywa¢ w okresie najwyzszych temperatur rocznych, czyli np. w drugiej
potowie okresu letniego.

Pod wzglgdem geologicznym proponowang barier¢ pasywng mozna utworzy¢ na
lokalnej elewacji stropu ilow (jak pokazano w niniejszej koncepcji), co zmniejszy koszt
inwestycji i zagwarantuje wigkszg szczelno$¢ oraz skuteczno$¢ bariery. Niemniej w okresie
gwarancyjnym konieczne jest kontrolowanie zanikania zanieczyszczen w wodzie za bariera,
a w zaplanowanym, 3-letnim okresie monitoringu badanie zmian dlugoterminowych
i kontrolowanie kierunkow przeptywu wod podziemnych.

Technologia iniekcji preparatu nanoweglowego wymaga, by przedmiotowa warstwa
byta maksymalnie zawodniona, zatem optymalnym sezonem do wykonania bariery sg okresy
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najwyzszych standéw wod podziemnych — marzec-maj, co ustalono wedhug kilkuletnich
pomiarow (porownaj Ryc. 13).

Niezaleznie od plandéw dotyczacych wdrozenia sugerowanej metody pasywnej
proponuje si¢ zdiagnozowanie 1 fizyczne usunigcie przyczyn mniejszych smug
zanieczyszczen. Do lokalnych ognisk generujgcych mniejsze, boczne smugi zaliczono tu
prawdopodobne wycieki kreozotu ze starych podziemnych zbiornikéw dawnej wytworni
past grzybobojczych ,Dyfuzja” zlokalizowanej przy wul. Garbary oraz rownie
prawdopodobne podziemne pozostalosci dawnej wytworni papy izolacyjnej, ktora istniala
wedtug informacji historycznych z Muzeum Miejskiego im. Ksigcia Przemysta w rejonie
adresu ul. Kujawska 4.
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»Studium zagospodarowania terenu po bytej Nasycalni Podktadow
Kolejowych w Solcu Kujawskim” w czesci dotyczacej koncepcji | -
NASYCALNIA SPORT

STUDIUM ZAGOSPODAROWANIA TERENU
PO BYLEJ NASYCALNI PODKLADOW KOLEJOWYCH
W SOLCU KUJAWSKIM

Warszawa, 12 marca 2019 r.



LOKALIZACJA

Lokalizacja
Zakres opracowania obejmuje tereny potozone w centralnej czesci Solca Kujawskiego.

W sgsiedztwie bytej Nasycalni znajdujg sie obiekty OSiR (aquapark, hala widowiskowa oraz stadion
sportowy), park edukacyjno-rozrywkowy ,JuraPark”, park lesny ze szkotkg rowerowg, parkiem
linowym, a takze osiedle domow wielorodzinnych.

OPRACOWANIE STUDIUM ZAGOSPODAROWANIA TERENU PO BYLEJ NASYCALNI PODKEADOW KOLEJOWYCH W SOLCU KUJAWSKIM



STAN ISTNIEJACY — INWENTARYZACJA TERENU

Stan istniejacy n n n

Od zachodu teren otacza ul. Parkowa i bocznica kolejowa, od potudnia — linia kolejowa
Torun-Bydgoszcz, od wschodu — kompleks lesny, a od pétnocy — ul. Kujawska. W
bezposrednim sgsiedztwie granicy obszaru opracowania, przy ul. Kujawskiej, znajduje
sie kilka niewielkich zabudowan mieszkalnych i gospodarczych z czerwonej cegty.

Wijazd na teren zlokalizowany jest przy ul. Kujawskiej. W potudniowej czesci obszaru
znajduje sie pryzma bioremediacyjna o wys. 7-8 m, usytuowana réwnolegle do toréow
kolejowych. Pozostata czes¢ terenu jest stosunkowo ptaska, potozona na rzednych
39,0 m n.p.m. (przy ul. Kujawskiej) — 42 m n.p.m. (w czesci lesnej), z miejscowymi
zagtebieniami.

Teren jest porosniety gtdwnie roslinnoscig niskg. Zadrzewienia wystepujg na jego
obrzezach. Potudniowo-wschodni naroznik obszaru porosniety jest mtodym lasem
sosnowym.

Obszar jest niezabudowany, z wyjatkiem niewielkiego budynku po trafostacji. Brak
oswietlenia, utwardzen terenu. We wschodniej czesci terenu przebiega napowietrzna

sieC elektroenergetyczna. W granicach obszaru opracowania znajdujg sie ponadto
instalacja elektroenergetyczna zasilajgca piezometry. Istnieje mozliwos¢ wykonania
przytaczy do sieci znajdujgcych sie w ul. Kujawskiej (prad, woda, kanalizacja sanitarna n
i deszczowa).

Dokumentacja fotograficzna

1. Widok z lotu ptaka na teren bylej Nasycalni, na pierwszym planie pryzma
bioremiediacyjna.

Istniejgcy wjazd na teren otoczony szpalerem drzew.

Istniejgcy budynek — dawna trafostacja.

Widok na wschodnig czes¢ obszaru opracowania od strony ul. Kujawskiej.

Widok na zachodnig czes¢ obszaru opracowania od strony ul. Kujawskiej.

Widok na pryzme bioremediacyjna. H
Ul. Kujawska.

Bocznica kolejowa do Solbetu okalajgca teren od strony zachodniej, biegngca
réwnolegle do ul. Parkowe;.

9. Linia kolejowa stanowigca potudniowg granice opracowania i piesze przejscie
przez tory.

10. Las w potudniowo-wschodniej czesci opracowania.
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STAN ISTNIEJACY — INWENTARYZACJA TERENU

INWENTARYZACJA POWYKONAWCZA WYKONANA PO REKULTYWACJI TERENU BYLEJ NASYCALNI (CZTEROKROTNE POMNIEJSZENIE) NALOZONA NA ORTOFOTOMAPE
AKTUALNA MAPA DO CELOW PROJEKTOWYCH ZAWIERAJACA INWENTARYZACJE INFRASTRUKTURY PODZIEMNEJ ZNAJDUJE SIE W ZALACZNIKU 2 DO STUDIUM
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STAN ISTNIEJACY — INWENTARYZACJA ZIELENI

INWENTARYZACJA ZIELENI WRAZ Z GOSPODARKA DRZEWOSTANEM (CZTEROKROTNE POMNIEJSZENIE) — INWENTARYZACJA W SKALI 1:500 ZNAJDUJE SIE W ZALACZNIKU 3 DO STUDIUM

OPRACOWANIE STUDIUM ZAGOSPODAROWANIA TERENU PO BYLEJ NASYCALNI PODKEADOW KOLEJOWYCH W SOLCU KUJAWSKIM



Kalendarium:
1861 — budowa kolei warszawsko-bydgoskiej

lata 60. i 70. XIX w. — rozwdj przemystu zwigzanego z
przetadunkiem drewna w Solcu Kujawskim

1879 - zalozenie zakfadu impregnacji i nasycania podktadow
kolejowych i stupow telegraficznych przez przemystowca z Drezna
Juliusa Ruttgersa

1879 — 1918 — nieprzerwana dziatalnos¢ zaktadu, nalezgcego
wowczas do Pruskich Kolei Panstwowych

1899 — w pozarze w Nasycalni ptonie 30 tys. Podkladéw

lata 20. i 30. — Nasycalnia dziata jako Zaktady Impregnacyjne
S.A., a nastepnie jako oddziat Zwigzku Koksowni Sp. z o.0.
Katowice; dyrektorem jest Wactaw Czaczka-Rucinski

lata 20. i 30. — bieda i bezrobocie panujgce w Solcu Kujawskim
sprawiaja, ze chetnych do pracy w Nasycalni nie brakuje

1928 - strajk robotnikéw w Nasycalni, spowodowany ciezkimi
warunkami pracy i niskimi zarobkami, zostaje sttumiony przez
policje

1930 - przerwa w pracy zakladu spowodowana recesjg
gospodarczg

1931 — ponowne uruchomienie Nasycalni m.in. dzieki staraniom
wiadz Solca Kujawskiego

1939 — 1945 — w Nasycalni bedacej w czasie okupacji pod
zarzagdem niemieckich kolei przymusowo pracujg Rosjanki i
Ukrainki, jency angielscy i rosyjscy; niektorzy pracownicy
prowadzg akcje sabotazu

1945 — upanstwowienie zakfadu i objecie go w zarzad przez koleje
panstwowe

1945 — 1993 — zakiad kontynuuje dziatalno$¢ jako Nasycalnia
Materiatow Drzewnych PKP w Solcu Kujawskim; kolejnymi
dyrektorami sg: Wiadystaw Kamieniarz (lata 1945-62), Marian
Srutek (1962-67), Bogumit Kamowski (1967-81) i Janusz
Lewandowski (1981-93)

1963-68 — modernizacja Nasycalni i mechanizacja pracy
wykonywanej dotychczas prawie wytgcznie sitg ludzkich migsni; w
zaktadzie pojawia sie pierwsza suwnica

lata 70. i 80. — solecka Nasycalnia najwiekszym tego typu
zaktadem w kraju, produkcja siega 130 tys. m3 rocznie
lata 70. — Nasycalnia staje sie zaktadem wzorcowym, gdzie

prébuje sie wdraza¢ nowe technologie

1976 — Solecka Rada Narodowa podejmuje decyzje o likwidacji
zaktadu, motywujgc jg szkodliwym dziataniem dla srodowiska i
okolicznych mieszkancow

1979 — obchody stulecia Nasycalni
lata 90. — stopniowe ograniczanie dziatalnosci zaktadu

1993 - zakiad przeksztatcony w cywilne przedsiebiorstwo,
podlegajgce wojewodzie bydgoskiemu

lata 2000. — wszystkie zabudowania Nasycalni (poza niewielkg
trafostacjg) zostajg rozebrane

2001 - likwidacja Nasycalni na mocy decyzji sgdu gospodarczego
w Bydgoszczy

2001 - 2008 - terenem Nasycalni zarzgdza syndyk masy
upadtosciowej, a nastepnie prywtny wiasciciel; obszar jest
niestrzezony, dochodzi do aktéw wandalizmu, kradziezy i
degradacji srodowiska; w wyniku dziatalnosci ,ztomiarzy” do
gruntu dostajg sie niebezpieczne substancije

2006 — uszkodzenie zbiornika — do gleby dostaje sie 30 ton
substancji chemicznej wykorzystywanej do nasycania drewna —
kreozotu

2008 — odkupienie terenu przez miasto

2010 — powstaje koncepcja rekultywacji nowatorskg terenu metoda
bioremediaciji z wykorzystaniem mikroorganizmow
autochtonicznych rozktadajacych szkodliwe substancje

2013 - 2016 — przeprowadzenie prac ziemnych zwigzanych z
rekultywacjg terenu Nasycalni

Na podstawie:

. J. Krzyzanowski, ,Nasycalnia Podktadéw Kolejowych w
Solcu Kujawskim (1879-2001)” [w:] ,Rocznik Solecki” 1V,
Solec Kujawski 2013, s. 61-74

. materiaty Urzedu Miasta

Uwaga: Zdjecia na str. 9, 10, 11 — dzigki uprzejmo$ci Muzeum

Solca. Kopiowanie mozliwe tylko za zgodg Muzeum.

«— Po lewej:
Pracownicy i
pracowniczki

HISTORIA NASYCALNI — KALENDARIUM

soleckiej Nasycalni.

Zdjecia z okresu
dwudziestolecia

miedzywojennego.

1. Ptukanie podktadow w Wisle — pocztéwka z pocz.
XIX w. , 2., 3. — archiwalne zdjecia zabudowan
Nasycalni, pochodzgcych z XIX w.

OPRACOWANIE STUDIUM ZAGOSPODAROWANIA TERENU PO BYLEJ NASYCALNI PODKEADOW KOLEJOWYCH W SOLCU KUJAWSKIM



HISTORIA NASYCALNI — ZABUDOWANIA

Zabudowania dawnej Nasycalni

1. Mapa Nasycalni z 1895 r. wykonana dla zaktadu Juliusa Ruttgersa (czterokrotne
pomniejszenie). Widoczna sie¢ bocznic kolejowych obstugujgcych Nasycalnie.

2. Powiekszenie fragmentu mapy, widoczny budynek gtéwny (z kominem) i okrggte
zbiorniki na olej smotowy do nasycania podktaddw.

3. Mapa poroéwnawcza zabudowy z 1960 r. i 2001 r. (z materiatébw Urzedu Miasta).

4. — 7. Archiwalne zdjecia przedstawiajgce niezachowane zabudowania Nasycalini.

8. Siedziba Ochotniczej Strazy Pozarnej Nasycalini.

9. — 10. Jedne z ostatnich zdje¢ zabudowan Nasycalni przed ich rozbiorkg w latach 2000.
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HISTORIA NASYCALNI — PRACA W NASYCALNI

Praca w Nasycalni

.Praca w nasycalni byta brudna i ciezka. Drewno uktadano w stosy recznie.
Aby zmniejszy¢ urazy przy zatadunku podktaddéw kolejowych, robotnicy
wykorzystywali przygotowane przez siebie (najczesciej z poduszek)
ochraniacze na ramiona. Z powodu wielkiego bezrobocia, chetnych do
pracy nie brakowato. Codziennie przed gtéwng bramg zaktadu staty grupy
mezczyzn, sposrod ktérych placowy selekcjonowat do pracy najbardziej
muskularnych i krzepkich. Wybrancy wyrazali swojg wdziecznos¢ wobec
placowego, przekazujgc mu butelke wodki”.

O pracy w Nasycalni w latach 20. Za: J. Krzyzanowski, ,Nasycalnia
Podktadow Kolejowych w Solcu Kujawskim (1879-2001)” [w:] ,Rocznik
Solecki” IV, Solec Kujawski 2013, s. 64.

Zdjecia pochodzg kolejno:

. z czas6w dwudziestolecia miedzywojennego (rzad pierwszy)
. z okresu okupacji (rzad drugi)

. z czasOw PRL (rzad trzeci i czwarty)

Ostatnie zdjecie pochodzi z wizji lokalnej na terenie Nasycalni po likwidacji
zaktadu w latach 90.
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KONCEPCJA |
NASYCALNIA SPORTU
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KONCEPCJA | - NASYCALNIA SPORTU
PROJEKT ZAGOSPODAROWANIA TERENU
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do poprawy

Idea:

,Nasycalnia sportu” to wielofunkcyjny park, potozony na
terenie dawnej nasycalni podktadéw kolejowych w Solcu
Kujawskim. Wokét centralnej polany otoczonej siecig alejek
rozmieszczone sg dwie gtowne strefy: rekreacyjna — z duzym
placem zabaw, oraz sportowa — z kompleksem boisk i
urzgdzeniami do ¢wiczen na Swiezym powietrzu. Dominujgca
nad Nasycalnig pryzme bioremediacyjng przeksztatcono tak,
aby nabrata bardziej krajobrazowego charakteru. U jej
podndéza znajduje sie duzy pumptrack z torem do nauki.
Znakiem rozpoznawczym parku jest nowoczesny design,
przy jednoczesnym nawigzaniu do przemystowego
dziedzictwa tego miejsca.

Funkcje:

SPORT

. 1 boisko pitkarskie z nawierzchnig ze sztucznej trawy
100 x 50 m, wraz z bieznig okrezng, ogrodzone

. 1 boisko wielofunkcyjne (koszykdéwka, pitka typu
futsal)

. 1 boisko do siatkOwki

. 1 kort tenisowy, ogrodzony, z mozliwoscig lekkiego
zadaszenia

. 2 boiska do badmintona

. 2 stoty do tenisa stotowego

. Sciezka sprawnosciowa — parkour, elementy
treningdw profesjonalnych

. sitownia zewnetrzna — 20 stanowisk do ¢wiczen

. pumptrack z wydzielong strefg do nauki

. skatepark

. wyizolowany wybieg do psich sportow

REKREACJA

. alejki spacerowe, bulwar do jazdy na rolkach i
rowerze

. plac z fontanng, zadaszeniem, elementami matej
architektury

. polana rekreacyjna

. plac zabaw dla dzieci mtodszych z elementami wody,
ogrodzony

. plac zabaw dla dzieci starszych sprawnosciowy, z
~pajgkiem” linowym

. plac zabaw dla dzieci starszych — krajobraz przygod

KONCEPCJA | — NASYCALNIA SPORTU

IDEA
. punkt widokowy w dawnej trafostacji
. miejsca na ognisko i grilla
. wyizolowany wybieg do psich spaceréw
. gorka saneczkowa
. mozliwo$¢ budowy lodowiska na polanie rekreacyjnej
W sezonie zimowym
KULTURA | EDUKACJA
. mozliwo$¢ organizacji imprez plenerowych do ok.

3000 o0s6b przy wykorzystaniu  dodatkowe;j
infrastruktury tymczasowej (toalety, scena)

. mozliwos¢ organizacji niewielkich wydarzenh na placu
(jarmark, koncert, piknik)

. program edukacyjny na temat historii Nasycalni z
ekspozycjg w dawnej trafostacji

. mini  obserwatorium astronomiczne w dawnej
trafostacji

INFRASTRUKTURA TOWARZYSZACA

. pawilon obstugujgcy strefe sportowg (szatnie
sportowe, magazyn sprzetu sportowego, toalety
publiczne)

. zadaszenie na placu — miejsce na mobilng
gastronomie w formie stoisk, toalety publiczne

. parking na 52 samochody osobowe i 3 autokary,
dodatkowy parking przy boisku — 36 samochodow
osobowych

. miejsce postojowe dla 5 kamperdéw, wyposazone w
media

Obstuga komunikacyjna:

. trzy projektowane wjazdy na teren z ul. Kujawskiej

. projektowane przejscie dla pieszych i przejazd
rowerowy przez ul. Parkowg

. dojazd techniczny do stref sportowej i rekreacyjnej,
mozliwos¢ przejazdu po gtéwnym bulwarze

. liczne dojscia piesze z kazdej strony terenu

Planowany budzet: 29 min
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KONCEPCJA | — NASYCALNIA SPORTU

IDEA
NOWOCZESNY PRZESTRONNY PARK ELEMENTY DREWNIANE NAWIAZUJACE DO LOKALNEJ HISTORII
ROZBUDOWANA STREFA SPORTU | REKREACJI: M.IN. KOMPLEKS BOISK, SCIEZKA SPRAWNOSCIOWA, PUMPTRACK, KORTY TENISOWE
ROZNORODNE ATRAKCJE DLA DZIECI: ZABAWA Z WODA, PRZYGODOWY PLAC ZABAW, WSPINACZKA WYBIEG DLA PSOW PRZYSTOSOWANY DO UPRAWNIANIA

SPORTOW DOGFRISBEE, AGILITY, FLYBALL
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KONCEPCJA | - NASYCALNIA SPORTU
IDEA

KOMPOZYCJA ZALOZENIA OPARTA NA GEOMETRYCZNYCH FORMACH

PLAC | POSZERZENIAALEJEK — MIEJSCA ODPOCZYNKU ELEMENT WODNY NA PLACU W CZESCI CENTRALNEJ
GEOMETRYCZNE CIAGI KOMUNIKACYJNE RAMOWANE ZIELENIA LOKALNE SPIETRZENIA TERENU - SCIEZKA Z PLYT ,ZATOPIONYCH” W TRAWNIKU
(NASADZENIA DRZEW | WYZSZYCH KRZEWOW) ROZRZEZBIENIE TERENU W CELU

PODNIESIENIA WALOROW KRAJOBRAZOWYCH

OPRACOWANIE STUDIUM ZAGOSPODAROWANIA TERENU PO BYLEJ NASYCALNI PODKEADOW KOLEJOWYCH W SOLCU KUJAWSKIM
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KONCEPCJA | - NASYCALNIA SPORTU
WIDOKI

WIDOK A - POLANA REKREACYJNA
WIDOK ZE SCIEZKI BIEGNACEJ NA PRZEtAJ POLANY REKREACYJNEJ W KIERUNKU POLUDNIOWYM. PO LEWEJ STRONIE WIATY PIKNIKOWE. W TLE CHARAKTERYSTYCZNA BRYLA
PAWILONU SPORTU, STANOWIACEGO WEJSCIE NA OGRODZONY TEREN BOISKA PILKARSKIEGO.

OPRACOWANIE STUDIUM ZAGOSPODAROWANIA TERENU PO BYLEJ NASYCALNI PODKEADOW KOLEJOWYCH W SOLCU KUJAWSKIM
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KONCEPCJA | - NASYCALNIA SPORTU
WIDOKI

WIDOK B - PLAC
WIDOK Z POLUDNIOWEJ CZESCI PLACU W KIERUNKU POLNOCNO-ZACHODNIM. GLOWNA ATRAKCJE PLACU STANOWI FONTANNA Z DYSZAMI WODNYMI | MGLOWYMI. PO LEWEJ STRONIE
WIDOCZNY SKRAJ POLANY REKREACYJNEJ. W TLE WIDOWNIA W FORMIE DREWNIANYCH ,GOREK”.
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KONCEPCJA | - NASYCALNIA SPORTU
WIDOKI

WIDOK C — PUMPTRACK | BOISKA
WIDOK Z PLACYKU U PODNOZA PUMPTRACKU. NA PIERWSZYM PLANIE MIEJSCE ODPOCZYNKU, ZA NIM — STREFA NAUKI PUMPTRACKU. W TLE POLANA REKREACYJNA | KOMPLEKS
BOISK. UROZMAICONE UKSZTALTOWANIE TERENU, SZEROKIE OTWARCIA WIDOKOWE.

OPRACOWANIE STUDIUM ZAGOSPODAROWANIA TERENU PO BYLEJ NASYCALNI PODKEADOW KOLEJOWYCH W SOLCU KUJAWSKIM
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Istniejacy uktad komunikacyjny

Istniejacy uktad komunikacyjny zapewnia dostepnosé pieszg terenu od poétnocy
(historyczne centrum Solca Kujawskiego, tereny rekreacyjne nad Wistg), pétnocnego
wschodu oraz wschodu (osiedle wielorodzinne przy ul. Torunskiej, a takze od potudnia.
Utrudniony jest dostep od zachodu, tj. ul. Parkowej, przez bocznice kolejowg
prowadzaca do zaktadéw produkcyjnych nad Wistg (Solbet). Wzdtuz tej ulicy brak takze
chodnikéw. Obecnie dojazd mozliwy jest od pétnocy lub pdtnocnego wschodu, z ul.
Kujawskiej przez istniejacy wjazd.

Ul. Kujawska — stan istniejgcy:

. jezdnia o nawierzchni asfaltowej, szer. ok. 6 m

. wzdtuz jezdni znajdujg sie istniejgce przejscia dla pieszych z azylami

. dwustronny cigg pieszy, na wysokosci zjazdu w kierunku ul. Parkowej ciag
przechodzi w jednostronny

. jednostronna $ciezka rowerowa

. oznakowanie poziome oraz pionowe

. droga przecina tory kolejowe

. dwie przeciwlegte zatoki przystankéw autobusowych

Zatozenia dla przyjetych rozwigzan projektowych

. parking dla odwiedzajgcych centrum, zaréwno dla samochodéw osobowych
(2,5x5,0m), jak i autokaréw (15,0x3,5m)

. dodatkowy parking dla samochodéw osobowych przy boisku (2,5x5,0m)

. komunikacja wewnetrzna — wg schematu:

o ciggi gtbwne utwardzone — DMC 10 ton (obstuga imprez, mozliwo$¢
montazu sezonowego lodowiska, itp.
o wybrane sciezki — DMC 3,5 tony — dostep samochodami technicznymi
do obstugi terenu (utrzymanie zieleni, wywo6z odpadéw, itp.)
Rozwigzania projektowe

Zaprojektowano:

. jezdnie o nawierzchni utwardzonej (nawierzchnia betonowa, asfaltowa, z
kostki lub inna)

. gtéwne alejki pieszo-jezdne o nawierzchni z betonu asfaltowego barwionego
lub inne

. alejki piesze, pieszo-rowerowe — glinkowo-mineralne lub inne

. miejsca postojowe 0 nawierzchni przepuszczalnej z geokraty typu Minitabo

Zjazdy projektowane:

. budowa dwéch nowych zjazdow z ul. Kujawskiej

. rozbudowa zjazdu istniejgcego z ul. Kujawskiej

. Zjazdy o szerokosci jezdni — 4-6 m

. promien wyokraglenia 8 m

Rozwigzania organizacji ruchu

. przy wjazdach i wyjazdach z dziatki ustawienie znakéw strefy zamieszkania D-
40 oraz D-41 (pierwszenstwo pieszych)

. oznakowanie parkingéw znakami D-18

. przejscie dla pieszych wraz z przejazdem dla rowerzystéw od zachodu, w

kierunku centrum rozrywkowego, OSIiR i centrum miasta, oznakowanie
poziome liniami P-10, P-11 oznakowanie pionowe D-6b

. oznakowanie projektowanego przejscia dla pieszych wraz z przejazdem
rowerowym na ul. Parkowej znakami poziomymi P-11, P-10

. oswietlenie projektowanego przejscia dla pieszych wraz z przejazdem
rowerowym

KONCEPCJA | - NASYCALNIA SPORTU
KOMUNIKACJA | ORGANIZACJA RUCHU
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Proponuje sie nastepujgce wieksze obiekty budowlane:
A. pawilon sportu
B. zadaszenie na placu z toaletg publiczng

C. wieze ekspozycyjng =z tarasem widokowym i
obserwatorium astronomicznym (przebudowa
dawnej trafostaciji)

Obiekty te opisano szczegotowo na kolejnych stronach.

Uzupetnieniem planowanej zabudowy beda:
1. scena, widownia i siedziska w formie ,gorek”
2. wiaty na polanie rekreacyjnej

1. Scena, widownia i siedziska w formie ,goérek”,
zlokalizowane w zachodniej czesci placu oraz wzdtuz jego
potudniowej krawedzi. Sciete, kanciaste bryly nawigzujace do
architektury pawilonu sportu.

Nalezy wykonac:

. 1 gbérke — widownie z gornym tarasem na poziomie
0,85 m nad posadzka placu, pow. ok. 51 m2,

. 1 gorke — widownie z tarasem na poziomie 1,35 m,
pow. ok. 101 m2,

. 1 gorke — scene lekko wznoszgcg sie na poziom

placu, nachylenie ok. 6%, pow. ok. 54 m2.
Przy potudniowej krawedzi placu nalezy wykonac:

. 1 gorke — podest z otworem zamocowania siatki do
lezenia, nachylenie ok. 15%, pow. ok. 36 m?,
. 2 goérki — podesty do siedzenia o nachyleniu ok. 6%,

pow. ok. 28 i 15 m2.

Fundamenty zelbetowe, podkonstrukcja ze stali
ocynkowanej. Oktadziny z drewna wybarwionego na ciemny
kolor, zabezpieczonego przed dziataniem czynnikéw
atmosferycznych. Mocowania stalowe. Miejsca do siedzenia
w formie stopni. Balustrady bedgce przedtuzeniem pochytych
Scian ,gorek”, w catosci obudowane drewnem. Pochylnia
umozliwiajgca wejscie na widownie, o nachyleniu ok. 15%, z
rowkami lub prostopadtymi listwami zapewniajgcymi
antyposlizgowos¢. Dekoracyjne podswietlenie wybranych
gorek.

¥ 3czna powierzchnia zabudowy: ok. 285 m?2

KONCEPCJA | - NASYCALNIA SPORTU
ARCHITEKTURA

2. Wiaty na polanie rekreacyjnej. Orientacyjne wymiary 3,5 x
3,5 m, wys. 3,65 m. Konstrukcja drewniana ze $ciankami
petnymi i azurowymi przepierzeniami. Dach dwuspadowy
nieregularny. Oktadziny $cian, dachy, przepierzenia
drewniane, z drewna wybarwionego na ciemny Kkolor,
zabezpieczonego przed dziataniem czynnikéw
atmosferycznych. Wewnatrz stot z obustronnymi tawkami dla
czterech osob. Wiaty nieo$wietlone, brak posadzki -
naturalne podtoze.

llod¢: 5 sztuk

Nalezy zadba¢ o mozliwe najlepsze dostosowanie obiektow
do potrzeb o0sob niepetnosprawnych. Czesé¢ ,gérek” nie
bedzie dostepna dla oséb poruszajgcych sie na wozku — w
przypadku organizacji wydarzen zostanie dla nich
zapewnione dogodne miejsce do oglgdania sceny z poziomu
terenu.

Aktywnosci catoroczne:
toaleta publiczna | zaplecze sanitarne boisk | toaleta
publiczna | zwiedzanie ekspozycji | taras widokowy |
obserwatorium astronomiczne

Aktywnosci sezonowe
gastronomia sezonowa | odpoczynek | obserwowanie
placu | koncert, przedstawienie | piknik

Towarzyszace urzadzenia:
poidetko | polana rekreacyjna | kompleks boisk | korty
tenisowe | place zabaw
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ELEWACJA PAWILONU SPORTU OD STRONY POLANY REKREACYJNEJ,

SKALA 1:250

RZUT PAWILONU SPORTU, SKALA 1:250

PRZEKROJ PRZEZ PAWILON, BIEZNIE | BOISKO, SKALA
1:250

KONCEPCJA | - NASYCALNIA SPORTU
ARCHITEKTURA - PAWILON SPORTU

Miedzy bulwarem a boiskiem pitkarskim zaprojektowano
pawilon sportu, sktadajgcy sie z zaplecza szatniowego i
magazyndéw dla kompleksu boisk, a takze toalety publicznej
dostepnej osobnym wejsciem. Obiekt jest Sluzg miedzy
parkiem a ogrodzonym terenem boiska, a jego dach stuzy
jako widownia dla ogladajgcych mecz. Na czesci elewacji
frontowej proponujemy urzgdzenie rekreacyjnej Scianki
wspinaczkowej. Przedtuzeniem elewacji jest nietypowe
ogrodzenie z nachylonych stupow drewnianych. Kanciasta
bryta budynku i jego pochyte sciany wytozone ciemnym
drewnem wpisujg sie w nowoczesny charakter parku.

Proponowany uktad funkcjonalny:

. bezobstugowa toaleta, np. na monete, dostosowana
do potrzeb os6b niepetnosprawnych,

. przedsionek, toaleta, szatnia, prysznice damskie i
meskie,

. 2 magazyny sportowe.

Parametry budynku:

Pow. uzytkowa: ok. 130 m2

Pow. zabudowy: ok. 190 m?

Wysokosé: do 5,78 m (z wylgczeniem balustrad)

Budynek wykonany w lekkiej konstrukcji drewnianej.
Fundamenty zelbetowe. Stropodach o konstrukcji drewnianej
z tarasem — widownig dostepng po schodkach od strony
boiska. Elewacje i taras wykonczone naturalnym drewnem.
Balustrady tarasu szklane samonosne. Slusarka aluminiowa.
Sciany wewnetrzne i posadzki trwale wykonczone, odporne
na dziatanie wody.

Caly budynek ocieplony, czes¢ wschodnia ogrzewana.
Proponuje sie ogrzewanie elektryczne, pozwalajgce na
stosunkowo szybkie ogrzanie pomieszczen szatni do
odpowiedniej temperatury bezposrednio przed meczem.
Budynek zaopatrzony w media: woda, prad, przytgcze
kanalizacji sanitarne;j.

Nalezy zadba¢ o dostosowanie obiektu do potrzeb osoéb
niepetnosprawnych. Nie przewiduje sie uzytkowania tarasu
przez osoby poruszajgce sie na wdzku — zostanie dla nich
przewidziane miejsce do oglgdania meczu z poziomu terenu.
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RZUT DACHU, SKALA 1:140

RZUT, SKALA 1:140

PRZEKROJ, SKALA 1:140

ELEWACJA OD STRONY PLACU, SKALA

KONCEPCJA | - NASYCALNIA SPORTU

ARCHITEKTURA - ZADASZENIE NA PLACU

1:140

Zadaszenie na placu z wkomponowang toaleta publiczna.
Ostona od deszczu i stonca stanowigca zarazem zamkniecie
placu od strony potnocne.

Proponowany uktad funkcjonalny:

. wolna przestrzen pod zadaszeniem (mozliwos$é
ustawienia stoisk, straganow, sezonowej
gastronomii), wyposazona w tawki

. bezobstugowe toalety, np. na monete — toaleta

damska, meska i dla osob niepetnosprawnych

Parametry zadaszenia:

Pow. uzytkowa (budynek toalet): ok. 22 m?
tgczna pow. zabudowy: ok. 183 m?2

Pow. zabudowy budynku toalet: 32 m?
Wysokos¢: 2,4 — 5,4 m

Fundamenty Zelbetowe. Konstrukcja zadaszenia stalowa,
dach jednospadowy, wznoszgcy sie w kierunku placu.
Podbitka z naturalnego drewna wybarwionego na ciemny
kolor. Pokrycie dachowe z blachy pfaskiej. Stupy stalowe
okragte, o mozliwie niewielkim przekroju, malowane na kolor
czarny. Oswietlenie podkreslajgce architekture.

Budynek toalet publicznych murowany. Sciany tréjwarstwowe
licowane czerwong cegta petng. Elewacje powinny
nawigzywac¢ do budynku trafostacji pod wzgledem koloru i
sposobu utozenia cegty. Stropodach o konstrukcji stalowej
lub drewnianej, pokrycie dachowe bitumiczne. Slusarka
aluminiowa. Sciany wewnetrzne i posadzki trwale
wykonczone, odporne na dziatanie wody.

Budynek ocieplony, nieogrzewany. Zaopatrzony w media:
woda, prad, przytgcze kanalizacji sanitarnej i deszczowej.
Nalezy rozwazy¢ instalacje fotowoltaiczng do przygotowania
cieptej wody uzytkowe;.

Nalezy zadba¢ o dostosowanie obiektu do potrzeb osoéb
niepetnosprawnych.
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PRZEKROJ, SKALA 1:125

RZUT, SKALA 1:125

ELEWACJE, SKALA 1:125

KONCEPCJA | - NASYCALNIA SPORTU

ARCHITEKTURA - ADAPTACJA DAWNEJ TRAFOSTACJI

KOPULA ASTRONOMICZNA

TARAS WIDOKOWY

GABLOTA EKSPOZYCYJNA

GABLOTA EKSPOZYCYJNA

WEJSCIE

Dawna trafostacja zostanie zaadaptowana na  obiekt
wielofunkcyjny. Na poziomie +6,7 m urzgdzony zostanie taras
widokowy, dostepny dzigki nowym kreconym schodom
zamontowanym w wiezy. Klatka schodowa stanie sie przestrzenia
ekspozycyjng. Tematem wystawy bedzie historia soleckiej
Nasycalni opowiedziana za pomocg tekstéw, archiwalnych zdjec i
przedmiotow. Czes¢ eksponatéw bedzie widoczna takze z
zewnatrz dzieki szklanym gablotom wypetniajgcym otwory
okienne. Na nowym dachu budynku ustawiona zostanie ponadto
koputa astronomiczna chronigca teleskop, dostepna po drabinie.
Mini obserwatorium astronomiczne bedzie mogto byé
uzytkowane przez ucznidow soleckich szkot.

Whnetrze wiezy moze by¢ udostepniane dla odwiedzajgcych np.
podczas wybranych letnich weekendéw, natomiast obserwatorium
— po wczesniejszym umowieniu sie.

Budynek nalezy podda¢ gruntownemu remontowi (naprawa
fundamentow, elewacji, izolacje przeciwwodne, wymiana
konstrukcji dachu, budowa schoddéw i stropu). Elewacje nalezy
przebudowaé zgodnie z projektem, wybijajac lub powiekszajac
cze$¢ otwordw i montujgc gabloty ekspozycyjne.

Nowy strop i stropodach w konstrukcji stalowej lub innej zaleconej
przez konstruktora. Schody stalowe. Dach 2z pokryciem
bitumicznym. Gabloty ze szkta hartowanego. Drzwi zewnetrzne
aluminiowe  przeszklone, antywlamaniowe, zabezpieczone
dodatkowo estetyczng kratg wykonang wg specjalnego projektu,
umozliwiajgcg zaglagdanie do wnetrza budynku. Obrébki
blacharskie z blachy ocynkowanej. Elewacja zabezpieczona
powtokg antygrafitti do wys. 2,5 m. Pods$wietlenie elewacii
oprawami do iluminacji architektury zamontowanymi w posadzce,
oswietlenie dekoracyjne gablot.

Parametry budynku po adaptaciji:
Pow. uzytkowa: 18,12 m?

Pow. zabudowy: 13,91 m? (bez zmian)
Wysokos$¢: 11,85 m
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NAWIERZCHNIE
Projektuje sie nastepujgce nawierzchnie:

. gtébwny bulwar i wybrane alejki dojazdowe:
Nawierzchnia jezdna, odpowiednia dla pojazdéw do 10 t.
Nawierzchnia gtadka — mozliwos¢ jazdy na rolkach,

deskorolce itp.
Zalecana nawierzchnia:

Beton lub asfalt barwiony w masie, gtadki. Obrzeza
betonowe. Woda opadowa odprowadzana na przylegte
tereny zielone, z ewentualng opaska z kruszywa. Szerokos¢
bulwaru 5 m. Kolorystyka: piaskowozétty.

Dopuszcza sie zastosowanie innego rodzaju nawierzchni.

. plac, alejki piesze i pieszo-rowerowe:
Zalecana nawierzchnia:

Nawierzchnia  przepuszczalna, glinkowo-mineralna.
Obrzeza betonowe. Szerokos¢ alejek 2 m. Kolorystyka:
ciepta szarosc¢.

Dopuszcza sie zastosowanie innego rodzaju nawierzchni.

KONCEPCJA | - NASYCALNIA SPORTU
NAWIERZCHNIE

. parking:

Nawierzchnia jezdna oraz miejsca postojowe dla autokarow
utwardzone, wykonane z betonu lub asfaltu. Obrzeza
betonowe. Kolorystyka: naturalna (szary, czarny).

Dopuszcza sie takze wykonanie jezdni z kostki betonowe;,
kamiennej lub zastosowanie innego rodzaju nawierzchni.

Miejsca postojowe dla samochodow osobowych z geokraty
poprzerastanej trawa.

. place zabaw, fontanna, boiska:
Nawierzchnie specjalne wg szczegdétowych opiséw tych stref.

Ponadto zaktada sie wykonanie dodatkowych $ciezek, np. na
polanie rekreacyjnej, w formie naturalnej (wykoszony pas
roslinnosci, bez budowy nawierzchni).
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MALA ARCHITEKTURA
Teren nalezy wyposazy¢ w:

. fawki z oparciem i podtokietnikami, stalowo-
drewniane, rozmieszczone przy gtéwnych ciggach
pieszych i rowerowych.

tawka o wym. 2,78 x 0,58, wys. 0,85 m. Korpus z czterech
potgczonych krawedziakow o przekroju 24 x 15 cm,
nawigzujgcych do formy podktadu kolejowego. Oparcie z
Jjednej lub dwoch grubych desek. Drewno impregnowane,
wybarwione na ciemny kolor. tgczenia, nozki, podfokietnik z
ptaskownikow  stalowych  ocynkowanych, malowanych
proszkowo na kolor czarny.

. siedziska wieloboczne z oparciem, podtokietnikiem i
lezanka, rozmieszczone we wskazanych na planie
miejscach. Konstrukcja stalowo-drewniana.

SIEDZISKA Z
KRAWEDZIAKO
W —

PODKELADOW

tACZENIE
BELEK POD
KATEM 120°

STALOWE NOZKI| Z
PLASKOWNIKOW

Siedziska z dwodch potgczonych krawedziakoéw. Szeroko$c
siedzisk 0,48 m, dtugoS¢ kazdego z ramion mierzona od
Srodka — 1,34 m. SzerokoS¢ czesci z oparciem 0,58 m.
Wysokosc 0,85 m. CzeSc lezanki podniesiona — mocowanie
ukryte w korpusie. Wykonanie siedziska, kolorystyka
analogicznie do fawki.

Uwaga: Mozliwos¢ zastosowania réznorodnych typow
siedzisk poprzez wprowadzenie kilku wariantow
przedstawionej tawki i siedziska — przy zachowaniu spojnej
estetyki.

. kosze na sSmieci stalowo-drewniane, rozmieszczone
przy gtdwnych ciggach pieszych i rowerowych.

Korpus stalowy, trzy pojemniki (32 |, 32 I, 55 I). Okragte
otwory wrzutowe. Otwierane drzwiczki do oprdzniania kosza.
Kosz bez popielnika. Stal ocynkowana, malowana proszkowo
na kolor czarny, matowe wykorczenie.

KONCEPCJA | - NASYCALNIA SPORTU
MALA ARCHITEKTURA

. stojaki rowerowe typu ,U”, stalowe

1005

Stojaki o konstrukcji stalowej, ocynkowane, malowane
proszkowo na kolor czarny, matowe wykonczenie. Kotwienie
do posadzki niewidocznymi sSrubami.

. elementy informacji przestrzennej — drogowskazy,
oznaczenia stref, regulaminy korzystania z urzadzen
— wg specjalnego projektu graficznego

. elementy programu edukacyjnego — elementy
informacyjne, ekspozycja plenerowa na temat historii
Nasycalni. Wykonane wg specjalnego projektu
graficznego, spéjnego z informacjg przestrzenna.

. wyposazenie nietypowe — wg szczegotowych opisow
stref
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OSWIETLENIE

Oswietlenie catego terenu latarniami parkowymi wys. 4-5
m, rozmieszczonymi na wazniejszych ciggach pieszych i
rowerowych, przy parkingu, boiskach, co ok. 25 m. Tam,
gdzie jest to wskazane, dopuszcza sie stosowanie dwdch
opraw na jednym stupie lub stosowanie wyzszych stupow
(np. przy boiskach).

Proste oprawy o industrialnym charakterze. Oswietlenie
energooszczedne typu LED, inteligentne — z czujkg ruchu.
Kontrolowana charakterystyka rozsytu — jak dla latarni
parkowych. Kolorystyka stupow i opraw: czern.

PRZYKLADOWE LATARNIE DO OSWIETLENIA TERENU

Boisko pitkarskie oswietlone zgodnie z wytycznymi do
osSwietlania obiektow sportowych. Projektory LED mocowane
na 6 masztach o wys. 12-16 m.

Elewacje budynkéw, ,gérki” i wybrane drzewa podswietlone
oprawami dekoracyjnymi w posadzce. Oprawy typu LED.
Barwa swiatta: ciepte, biate.

KONCEPCJA | - NASYCALNIA SPORTU
OSWIETLENIE

Dysze i niecka fontanny dekoracyjnie podswietlone
specjalistycznymi oprawami. Oprawy typu LED. Barwa
Swiatta: ciepte, biate.

MONITORING

Na etapie projektowania zaleca sie rozwazenie instalacji
monitoringu wizyjnego na terenie parku, w jego wybranych
strefach.
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Geometryczne uklady nawierzchni z towarzyszacymi
uktadami zieleni wysokiej. Kompozycja zieleni uparta na
gradacji nasadzen —  koncentryczna intensyfikacja
projektowanej zieleni. W centrum terenu zlokalizowany
trawnik rekreacyjny ramowany uktadem zieleni — kompozycjg
drzew i krzewdw ozdobnych. Czesc¢ centralna (intensywnie
zagospodarowana) ramowana rozlegtymi terenami tgk
kwietnych. Tereny zewnetrzne w ramach obszaru
opracowania w formie istniejgcych zespotdéw roslinnych z
domieszkg gatunkow tgkowych — koszone raz w roku.

Wystoniecia stref uzytkowych za pomocg grup drzew -—
majgce jednoczesnie na celu wzbogacenie struktury
krajobrazowej (m.in. poprzez wprowadzenie otwarc
widokowych etc.). W czesci centralnej przewidziano liczne
grupy krzewéw ozdobnych, roslin okrywowych pod grupami
drzew oraz dodatkowo trawy ozdobne (nasadzenia o
charakterze liniowym, towarzyszace ciggom
komunikacyjnym). Wysokie krzewy wprowadzone w celu
wystoniecia poszczegolnych stref. Pozostatg zielen w strefie
zewnetrznej obszaru opracowania stanowig tereny o
charakterze tgkowym/ ziotorosla - o skfadzie gatunkowym
opartym na gatunkach istniejgcych z dodatkowo
wprowadzonymi gatunkami ro$lin zielnych — koszone jeden
raz w roku.

Dobor gatunkowy oparty na gatunkach cechujgcych sie
réwnomiernym wzrostem, wysokimi walorami krajobrazowymi
oraz przewaznie niewielkimi wymaganiami (dot. zaréwno
siedliska jak i pielegnacji)

TRAWNIK REKREACYJNY

PROJEKTOWANE GRUPY DRZEW LISCIASTYCH |
IGLASTYCH

KONCEPCJA | - NASYCALNIA SPORTU
ZIELEN

ROSLINNOSC OKRYWOWA (GLOWNIE POD
KORONAMI DRZEW ZLOKALIZOWANYCH W
GRUPACH)

DUZA POWIERZCHNIA PRZEZNACZONA POD tAKI KWIETNE /
ZBIOROWISKA NATURALNE (ISTNIEJACE) UZUPELNIONE GATUNKAMI
LAKOWYMI

GRUPY WYSOKICH KRZEWOW O FUNKCJI GRUPY NISKICH KRZEWOW OZDOBNYCH (1-1,5 M WYS.) — NIE STANOWIACE BARIERY TRAWY OZDOBNE TOWARZYSZACE CIAGOWI
OSLONOWEJ WIDOKOWEJ

KOMUNIKACYJNEMU
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KONCEPCJA | - NASYCALNIA SPORTU
DRZEWA — WYBRANE GATUNKI

SOSNA POSPOLITA SOSNA CZARNA WIERZBA KRUCHA ,BULLATA” BRZOZA BRODAWKOWATA, BRZOZA
POZYTECZNA
KLON POSPOLITY KLON POLNY GRUSZA DROBNOOWOCOWA PLATAN KLONOLISTNY JARZAB SZWEDZKI

OPRACOWANIE STUDIUM ZAGOSPODAROWANIA TERENU PO BYLEJ NASYCALNI PODKEADOW KOLEJOWYCH W SOLCU KUJAWSKIM
29



] KONCEPCJA | - NASYCALNIA SPORTU
KRZEWY, ROSLINY OKRYWOWE - WYBRANE GATUNKI

LESZCZYNA POSPOLITA TARNINA WIERZBA PURPUROWA LILAK POSPOLITY

TAWULA BRZOZLISTNA TAWULA BILLARDA TAWULEC POGIETY SNIEGULICZKA CHENAULTA
,HANCOCK”

PIECIORNIK KRZEWIASTY DEREN ROZLOGOWY ,KELSEY/” JANOWIEC SP. L AKA KWIETNA — MIESZANKA (M.IN. ZLOCIEN, JASKIER,

KOMONICA, CHABER)
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e
PZT PLACU
1:250

KONCEPCJA | - NASYCALNIA SPORTU
PLAC

Plac stanowigcy wejscie na polane rekreacyjng, a zarazem
centralny punkt parku. Obszar o powierzchni ok. 1500 m2. Granice
placu tworzg: od potnocy — zadaszenie, od zachodu — drewniane
,gorki” (miejsce do siedzenia, widownia), od potudnia — skraj
polany rekreacyjnej, a od potudniowego wschodu — plac zabaw dla
najmtodszych.

Gtéwng atrakcje stanowi fontanna z dyszami wodnymi i
mgtowymi. W centrum placu fontanna ma forme posadzkowg, w
czesci potudniowo-zachodniej utworzono ptytkie zagtebienie, w
ktérym zatrzymuje sie woda. Ponad tafle wody wystajg kamienie o
nieregularnych formach, miedzy ktorymi znajdujg sie dysze
mgtowe. Posadzka fontanny z ciemnoszarego kamienia (np.
bazalt, tupek). Kamien naturalny, nieoszlifowany, co zapewni
ciekawy efekt wizualny i zmniejszy ryzyko poslizgniecia sie.
Pomieszczenie techniczne fontanny znajdzie sie pod posadzkag
placu, dostepne za pomocg wtazu.

Fontanna otoczona jest drzewami, zapewniajgcymi niezbedny
cien. Dzieki widowni w formie drewnianych ,goérek” plac moze by¢
atrakcyjnym miejscem organizacji kameralnych imprez. Pod
zadaszeniem przewidziano miejsce dla stoisk czy straganéw z
sezonowg gastronomig. Znajdzie sie tam tez toaleta publiczna.
Elementy placu takie jak widownia i zadaszenie opisano
szczegotowo w czesci dotyczgcej architektury.

Plac wyposazony w matg architekture, oswietlony. Do placu nalezy
doprowadzié¢ przytgcza wody, kanalizacji sanitarnej i deszczowej.
Przy scenie wykonac¢ gniazdo elektryczne typu floorbox.
Dekoracyjne podswietlenie fontanny. Illuminacja w posadzce
pod$wietlajgca drzewa i ,gorki”. OsSwietlenie zadaszenia.
Nawierzchnia glinkowo-mineralna, taka jak na otaczajgcych plac
alejkach.

Aktywnosci sezonowe:

zabawa w fontannie | ochtoda | odpoczynek | piknik |
sezonowa gastronomia | opalanie sie | koncert, spektakl,
jarmark | toaleta publiczna

Aktywnosci caloroczne:
spacery | odpoczynek

Towarzyszace urzadzenia:
polana rekreacyjna | place zabaw | poidetko
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Duza piknikowa polana, czesciowo chroniona od porywistych
wiatréw dzieki zadrzewieniem. Trawnik uzytkowy przeplatany
geometrycznymi polami z wysokich traw, ziét, itp. Sciezka z
ptyt betonowych imitujgcych porozrzucane kamienie
prowadzi na przetfaj polany, od placu z fontanng do pawilonu
sportowego. W pétnocnej czesci polany wykonany zostanie
specjalny fragment nawierzchni w miejscu dawnego komina
Nasycalni — np. ekspozycja pod szkiem w posadzce.

Polana wyposazona w wiaty piknikowe i elementy matej
architektury. W obrebie polany znajdg sie dwa trawiaste
boiska do badmintona.

Mozliwos¢ organizacji plenerowych imprez miejskich, a
nawet duzych wydarzen ponadlokalnych. Na fragmencie
polany nalezy wykonaé wzmocniong podbudowe mineralng
murawy, umozliwiajgcg dojazd i manewrowanie ciezkimi
pojazdami.

Wyposazenie polany w matg architekture (poza
wyposazeniem standardowym):

. nietypowe siedziska, podesty — ok. 20 szt.
. paleniska — 3 szt.
. grille plenerowe — 3 szt.

Wyposazenie w media:

. poidetko z wodg pitng (na bulwarze wokoét polany)

. terenowe przytgcze wody

. terenowe przytgcze pradu

W  przypadku organizacji festiwalu i  organizaciji

tymczasowego pola namiotowego nalezy przewidziec:

. mobilne sanitariaty, prysznice, zlewy gospodarcze

. demontowalne ogrodzenie pola namiotowego

. nadzér 24h, np. zapewniany przez organizatora
imprezy
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POLANA REKREACYJNA

Aktywnosci sezonowe:
pikniki, biesiady | grillowanie, ogniska | opalanie sie |
sporty towarzyskie | frisbee, kometka | duze imprezy
ponadlokalne (do kilku tys. oséb jednoczesnie)

Aktywnosci catoroczne:
spacery | bieganie

Towarzyszace urzadzenia:

plac | toaleta publiczna | sezonowa gastronomia
(foodtrucki) | plac zabaw

POLANA REKREACYJNA — INSPIRACJE
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Roéznorodny teren zabaw dzieciecych ztozony z trzech stref:

. placu dla najmtodszych o pow. ok. 430 m2,

. placu sprawnosciowego dla starszych dzieci o
pow. ok. 1910 m?,

. krajobrazowego placu przygodowego dla

starszych dzieci o pow. ok. 3260 m2.

Powierzchnie placow podano wraz z otaczajgcym terenem
zielonym.

Plac dla najmfodszych ogrodzony niskim ptotem, pozostate
place otwarte. Integralng czescig placow dla starszych dzieci
jest ,ciuchcia” — $ciezka imitujgca tory kolejowe, w ktorg
wkomponowano urzgdzenia do zabawy. Motyw ciuchci
powraca tez na placyku dla najmtodszych w postaci
drewnianych zabawek. We wszystkich strefach stosowane
bedg naturalne nawierzchnie amortyzujgce: piasek, zwir,
nawierzchnia trawiasta.

Plac zabaw dla najmiodszych z elementem do zabaw
wodnych: kaskadg z ptyt betonowych, pompg i rynng
zakonczong ptytkim zbiornikiem. Rynna i jej otoczenie
wytozone drobnym kamykami spajanymi cementem,
wyposazona w zabawki: kotowrotek i tame. Pozostate
wyposazenie placyku stanowia:

. duza  piaskownica  obudowana  drewnianym
siedziskiem — podestem,

. drewniana gorka do wspinania ze zjezdzalnia,

. ,ciuchcia” — drewniane figury wagonikow i
lokomotywa.

Nawierzchnia wokét urzgdzen z drobnego zwiru.

Plac sprawnosciowy, potozony na potudnie od placyku dla
dzieci, jest miejscem lubianych przez dzieci aktywno$ci,
takich jak wspinanie czy skakanie. Wyposazenie placu
stanowig:

. 3 trampoliny posadzkowe,
. podwojny pajgk linowy o wys. 7 m,
. fragment trasy ,ciuchci” z hustawkg ,bocianie

gniazdo” i dwoma hamakami.
Nawierzchnia bezpieczna z drobnego zwiru.
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PLACE ZABAW

Krajobrazowy plac przygodowy, zajmujgcy teren na poinoc
od pozostatych placow. Naturalistyczne zagospodarowanie
placu, zroznicowana rzezba terenu z pagérkami i
ograniczona ilos¢ typowych zabawek sprawiajg, ze plac
moze sta¢ sie polem przygodowych zabaw fabularnych,
niezbednych do rozwijania wyobrazni, samodzielnosci i
umiejetnosci wspotpracy. Wyposazenie placu stanowia:

. duza karuzela-dysk,

. ,Sztuczna skata” ze Sciankg wspinaczkowa, linami i
tunelami,

. stopnie, siedziska i podesty z krawedziakéw
drewnianych — podktaddéw kolejowych,

. wycigg linowy — tyrolka o dt. 34 m

. zjezdzalnia stalowa z jednego z pagorkow

. fragment trasy ,ciuchci” z hustawkg ,bocianie

gniazdo”, 2 hustawkami, 2 platformami wiozgcymi
podktady kolejowe i lokomotywa.
Nawierzchnia bezpieczna piaskowa.

Aktywnosci catoroczne:

zabawy ruchowe | zabawy fabularne, przygodowe | gry
edukacyjne | ochtoda w lecie

Towarzyszace urzadzenia:
toaleta publiczna | poidetko | plac z fontanng | pumptrack
| polana rekreacyjna
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PLACE ZABAW

PLAC DLA NAJMLODSZYCH — INSPIRACJE PLAC SPRAWNOSCIOWY — INSPIRACJE KRAJOBRAZOWY PLAC PRZYGODOWY - INSPIRACJE
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W ramach funkcji sportowych nalezy przewidzie¢:

1. 1 boisko pitkarskie z nawierzchnig ze sztucznej trawy 100
x 50 m, wraz z bieznig okrezng, ogrodzone

1 boisko wielofunkcyjne (koszykdwka, pitka typu futsal)
1 boisko do siatkOwki

1 kort tenisowy, ogrodzony, z mozliwoscig lekkiego
zadaszenia

2 boiska do badmintona
2 stoty do tenisa stotowego

BN

oo

1. Boisko pitkarskie catoroczne. Treningowe boisko
pitkarskie petnowymiarowe. Nawierzchnia ze sztucznej trawy.
Pitkochwyty zintegrowane z ogrodzeniem.

Sztuczna nawierzchnia pozwala na intensywne uzytkowanie
boiska oraz umozliwia gre w réznych warunkach
atmosferycznych.

Orientacyjny koszt ustug utrzymania murawy wynosi 5-10
tys. / rok. Prawidlowo utozona nawierzchnia ze sztucznej
trawy moze by¢ wykorzystywana przez ok. 15 lat — po tym
okresie trzeba jg wymienic.

Wokot boiska zaprojektowano bieznie lekkoatletyczng
okrezng i tor do skoku w dal. Nawierzchnia sportowa
syntetyczna w kolorze pomaranczowym.

Boisko i bieznia oswietlone. Ogrodzenie panelowe z siatki o
wys. 2 m, w czesci przy pawilonie ogrodzenie ze stupow
drewnianych.

Zaplecze dla boiska i biezni bedzie znajdowato sie w
pawilonie sportu.

2. Boisko wielofunkcyjne do koszykdéwki i minifutbolu,
umozliwiajgce jednoczesng gre druzynowg w jednej z
dyscyplin wraz z c¢wiczeniami drugiej (rzuty, strzelanie).
Wymiary: 32 x 32 m.

Boisko w otwartej strefie sportowej, wyposazonej w matg
architekture. Nawierzchnia sportowa syntetyczna w kolorze
turkusowym. Petne wyposazenie typu kosze, bramki,
pitkochwyty. Oswietlenie.

3. Boisko do siatkéwki o wymiarach 16 x 26 m.

Boisko w otwartej strefie sportowej, wyposazonej w matg
architekture. Nawierzchnia sportowa syntetyczna z wzorami
graficznymi  wielokolorowymi  w  kolorystyce  zétto-
pomarghczowo-turkusowo-szarej. Petne wyposazenie typu
siatka, pitkochwyty. Oswietlenie.

INSPIRACJA KOLORYSTYCZNA DO OPRACOWANIA
NAWIERZCHNI SPORTOWYCH (BIEZNIA, BOISKA)

4. Kort tenisowy o wysokim standardzie z nawierzchnig z
maczki ceglanej, ogrodzony. Wyposazenie sportowe,
niewielki schowek na sprzet o konstrukcji drewnianej.
Oswietlenie. Ogrodzenie panelowe z siatki o wys. 2 m.

Istnieje mozliwos¢ wykonania lekkiego zadaszenia nad
kortem, co pozwoli na gre od wczesnej wiosny do poznej
jesieni, takze przy niesprzyjajgcych warunkach pogodowych.
Proponowane zadaszenie o0 Kkonstrukcji stalowej lub
drewnianej, membranowe. Kort moze by¢ wykonany w
partnerstwie publiczno-prywatnym / wykonane i zarzgdzane
przez firme zewnetrzng — udostepniany za opfata.

KONCEPCJA | - NASYCALNIA SPORTU
KOMPLEKS BOISK, KORTY TENISOWE

5. Boiska do badmintona o wymiarach 13 x 6 m,
zlokalizowane na polanie rekreacyjnej. Nawierzchnia
naturalna, trawiasta. Boisko wyposazone w siatke i znaczniki
boiskowe uzupetniane sezonowo tasmami. Nieoswietlone.

6. Stoly do tenisa stotlowego do zamontowania w strefie
sportowej, miedzy boiskiem do siatkdwki a wielofunkcyjnym.
Trwata konstrukcja betonowa, siatka stalowa.
Fundamentowane.

Aktywnosci catoroczne:
pitka nozna | lekkoatletyka | bieganie | koszykowka |
minifutbol | siatkbwka | gra w tenisa | badminton | ping-
pong | siedzenie w towarzystwie

Towarzyszace urzadzenia:

toaleta publiczna | poidetko | pawilon sportu | pumptrack |
street workout | sciezka sprawnosciowa
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KOMPLEKS BOISK, KORTY TENISOWE

&

PLAN OGOLNODOSTEPNEJ
STREFY SPORTOWEJ

Z BOISKIEM DO SIATKOWKI |
BOISKIEM WIELOFUNKCYJNYM;

PONIZEJ KORTY TENISOWE
1:500
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Sciezka sprawnosciowa

Sciezka sprawnosciowa poprowadzona wokét fragmentu
polany rekreacyjnej — od jej wschodniego kranca, nastepnie
obok pawilonu sportu, do skrzyzowania z alejkg biegngcg od
ul. Parkowej. Sciezka stuzy éwiczeniom sprawnosciowym,
poprzedzonych prawidtowg rozgrzewka. Jej program zaktada
stopniowe zwiekszanie stopnia trudnosci éwiczen. Program
Sciezki  inspirowany  ¢wiczeniami  typu  crossfit i
profesjonalnymi treningami sprawnosciowymi.

Elementami Sciezki sg kolejno:

potykacze — ¢wiczenie biegu

ptotki niskie do przeskakiwania

ptotki Srednie do przeskakiwania

kozty do pokonania z pomocg liny

ktody do przeskakiwania

Scianka wspinaczkowa na elewacji pawilonu sportu
stupki crossfit do wskakiwania

Scianki pionowe do pokonywania, 0 zroznicowanej

wysokoSci

9. Scianki i ptotki do pokonywania gorg i dotem, o
zréznicowanej wysokosci

10. parkour — skakanie po podestach

11.kanion — gbérka drewniana

© Nk wbd=

Nietypowe urzgdzenia wykonane z drewna, by zachowac
naturalng estetyke, do 5 m wysokosci, uzupetnione o
elementy stalowe, liny syntetyczne, itp.

Scianka wspinaczkowa ogdlnodostepna, przeznaczona do
wspinania  bez  asekuracji. Zabezpieczenia  przed
nieprawidtowym korzystaniem.

Poczatkowy odcinek Sciezki o nawierzchni glinkowo-
mineralnej (takiej jak na pozostatych alejkach), fragment na
potnoc od kompleksu boisk o nawierzchni amortyzujgcej
zwirowej. Pod Sciankg wspinaczkowg fragment nawierzchni
zwirowe;.

Uzupetnieniem urzgdzen bedg tablice informacyjne spéjne z
pozostatymi elementami informacji przestrzennej parku. W
ramach elementéw informacyjnych nalezy zaprojektowaé
Jablice rekordow” z mozliwoscig dopisywania nowych
danych.
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SCIEZKA SPRAWNOSCIOWA, SILOWNIA ZEWNETRZNA

SCIEZKA SPRAWNOSCIOWA — INSPIRACJE

OD GORY PRZYKLADOWE: POTYKACZE, KOZLY,
SCIANKA WSPINACZKOWA, SCIANKI, PARKOUR,
KANION

Silownia zewnetrzna

Sitownia zlokalizowana miedzy polana rekreacyjng a
wybiegiem dla pséw. Ziozona z 16 wurzadzen z 20
stanowiskami do éwiczen. Urzgdzenia stalowe lub stalowo-
drewniane, malowane na skomponowane 2z otoczeniem
kolory, proste i eleganckie. Sitownia z nawierzchnig zwirowa,
oswietlona, nieogrodzona.

Tablice informacyjne wg specjalnego projektu, spodjne z
informacjg przestrzenng parku.

Wyposazenie:
. urzgdzenia sitowni zewnetrznej — 16 szt.

. elementy informacji przestrzennej — tablice
informacyjne dla ¢wiczgcych

Aktywnosci catoroczne:
rozgrzewka przed d¢wiczeniami | podstawowy trening
sitowy | ¢wiczenia sprawnosciowe | crossfit | wspinaczka

Towarzyszace urzadzenia:
toaleta publiczna | polana rekreacyjna | kompleks boisk |
pumptrack | poidetko
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SCIEZKA SPRAWNOSCIOWA, SILOWNIA ZEWNETRZNA

e
PZT SILOWNI ZEWNETRZNEJ
1:250
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PUMPTRACK

Duzy pumptrack w formie nasypoéw ziemnych z warstwa
jezdna utwardzong (z betonu / asfaltu lub inng).

Pumptrack  wykorzystujgcy  roznice pozioméw  przy
przeksztatcanej pryzmie bioremediacyjnej. Proponowane jest
urzgdzenie  minimum  dwoéch  petli -  duzej dla
Sredniozaawansowanych uzytkownikow [ mniejszej,
bezkolizyjnej do nauki, potgczonych placykiem stuzgcym
odpoczynkowi i obserwaciji. Proponowane jest takze urzgdzenie
wyniesionego tarasu startowego z oznaczeniem startu i mety.

Zaleca sie wykonanie nawierzchni jak na gtéwnym bulwarze, z
betonu lub asfaltu barwionego w masie, gtadkiego, w kolorze
piaskowozottym, z oznaczeniami i grafikg malowang
kolorowymi powtokami. Trwata asfaltowa nawierzchnia umozliwi
korzystanie z pumptracku zaréwno na rowerach, jak i rolkach,
deskorolkach i hulajnogach, bez wzgledu na warunki
atmosferyczne (takze po deszczu. Malowane oznaczenia
minimalizujgce ryzyko kolizji, oraz dekoracyjne elementy
graficzne. Pola wewngtrz toru — trawnik uzytkowy.
Doprowadzona Sciezka asfaltowa dla rolkarzy itd.

Dopuszcza sie zastosowanie innego rodzaju nawierzchni np.
mineralnej (glina z  kruszywami), Ilub kompozytowej
(prefabrykowana kostrukcja szkieletowa modutowa).

Pumptrack asfaltowy, betonowy lub mineralny nie wymaga
ogrodzenia. Oswietlenie placyku z miejscami do siedzenia.

Wyposazenie uzupetniajgce pumptracku:
stacja naprawy roweréw
Aktywnosci sezonowe:

jazda i akrobacje na rowerze | jazda i akrobacje na rowerze,
rolkach, hulanodze, deskorolce

PUMPTRACKU Towarzyszace urzadzenia:

1:500

skatepark | alejki do jazdy na rowerze, rolkach | Sciezka
sprawnosciowa | kompleks boisk | poidetko | toaleta
publiczna
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PUMPTRACK

GORKA

é

PLAN
SKATEPARKU
1:500
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SKATEPARK

Wkomponowany w krajobraz skatepark o nieregularnym
planie zapewniajgcym ptynng jazde z mozliwoscig ewoluciji
(tzw. flowpark). Przystosowany do jazdy na deskorolce,
rolkach, hulajnogach. Usytuowany w bezposrednim
sgsiedztwie strefy nauki pumptracku, co pozwoli na dogodne
korzystanie z obu tych przestrzeni.

Uksztattowanie terenu skateparku z niewielkimi
wzniesieniami od strony potnocnej i potudniowej, tworzgcymi
jednoczesnie konstrukcje ziemng ramp ograniczajgcych plac.
Pdostawowe elementy: bowl, bump, half pipe, walk box,
grind, rail — 2zgodnie z rysunkiem planu. Geometria
nawierzchni i przeszkdd bedzie przeanalizowana pod katem
i uszczegotowiona na etapie projektu budowlanego.

Skatepark o nawierzchni utwardzonej z betonu / asfaltu.
Zaleca sie wykonanie nawierzchni jak na gtdbwnym bulwarze,
z betonu lub asfaltu barwionego w masie, gtadkiego, w
kolorze piaskowozottym.

Skatepark nieogrodzony, zielen uksztattowana w sposob
zapewniajgcy  tgcznos¢  widokowg  z otoczeniem
(bezpieczenstwo przez nadzér nieformalny). Elementy
dekoracyjnego podswietlenia wkomponowane w posadzke.
Wyposazenie w standardowg matg architekture.

Aktywnosci sezonowe:

jazda i akrobacje na rowerze, rolkach, hulanodze,
deskorolce | siedzenie w towarzystwie

Towarzyszace urzadzenia:

pumptrack | alejki do jazdy na rowerze, rolkach | Sciezka
sprawnosciowa | kompleks boisk | poidetko | toaleta
publiczna
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WYBIEG DLA PSOW

Proponujemy budowe wybiegu umozliwiajgcego uprawianie
psich sportéw takich jak agility, dogfrisbee, flyball. Oprocz
placu do psich sportow zaproponowano klasyczny wybieg
dla pséw do spacerowania. Wybiegi sg potozone obok
siebie i oddzielone ogrodzeniem z siatki. W przypadku
konfliktu miedzy psami jeden z nich moze zosta¢
wyprowadzony na sgsiedni plac, zamiast iS¢ do domu jak
dzieje sie na pojedynczych wybiegach. Wyizolowanie
wybiegu od sgsiadujgcych funkcji utatwia zabawe
poczatkujgcym psom i wiascicielom, dla ktérych problemem
jest skupienie uwagi na wykonaniu zadania.

Wybieg o pow. ok. 3000 m2, ogrodzony.
Wyposazenie:

. ptaskie pole gry o wymiarach min . 20 x 50 m bez
drzew [ przeszkod terenowych, z
sektorami wyznaczonymi malowanymi na trawie
liniami oraz kolorowymi znacznikami boiskowymi
umozliwiajgcymi tatwe odtworzenie linii po skoszeniu
trawy.

. przeszkody state utwierdzone w gruncie — estetyczny
standard podstawowy: drewno impregnowane
prézniowo, malowane, malowane  elementy
betonowe, itp.

. przeszkody ruchome udostepnione uzytkownikom
na placu wykonane w technologii o niskich kosztach
(rurki PCV fgczone na rzepy). Zaktada sie, ze
przeszkody ruchome bedg uzupetniane co kilka
miesiecy w ramach prac konserwacyjnych.

. 2 maszyny do wyrzutu pitki (flyball)

. ogrodzenie panelowe z siatki o wysokosci 1,5 m ze
Sluzami na wejsciach

. altana

Ponadto teren wybiegu nalezy wyposazy¢ w elementy matej
architektury, elementy informacji przestrzennej i oswietlenie
takie, jak w catym parku.

Aktywnosci catoroczne:
spacery i zabawa z psem | tresura psow | wypoczynek

Towarzyszace urzadzenia:

alejki spacerowe | toaleta publiczna | gastronomia WYBIEG DLA PSOW — INSPIRACJE
sezonowa (foodtrucki) | poidetko
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Opracowanie wykonano na podstawie umowy pomiedzy Urzedem Miasta i Gminy w Solcu Kujawskim oraz
firma Geo-Logik Wojciech Irmirski, Komordw.

Przedmiotem opracowania jest przedstawienie i rozwiniecie do poziomu projektu optymalnej koncepciji
oczyszczenia terenu po Przedsiebiorstwie Parnstwowym Nasycalnia Podktadéw Kolejowych w Solcu Kujawskim
na podstawie wykonanych dotad badar, dokumentaciji i opracowan.

Projekt prac rekultywacyjnych dotyczy terenu zlokalizowanego w Solcu Kujawskim przy ul. Kujawskiej 2. Sg to
dziatki nr 678/10 i 678/5, obreb M. Solec Kujawski, o tgcznej powierzchni 16,44 ha.

Gtéwna ideg koncepcji i projektu jest sanacja obszaru poprzemystowego skazonego organicznymi
sktadnikami oleju impregnacyjnego, polegajgca gtéwnie na oczyszczeniu powierzchni ziemi z gruzu,
odpadow, pozostatosci technologicznych oraz  przeprowadzeniu kompleksowych  zabiegéw
fizykochemicznych i biologicznych, ktére majg za zadanie oczyszczenie srodowiska gruntowo-wodnego do
stopnia umozliwiajacego bezpieczne dla ludzi i Srodowiska powtdrne zagospodarowanie przestrzeni.

Projekt bazuje w swej znacznej czesci na wczesniejszym projekcie wykonanym w 2010 r. (Irminski i
Debicka, 2010).

Charakterystyka terenu badan
Potozenie administracyjne i geograficzne
Obszar po zlikwidowanym zaktadzie ,Przedsiebiorstwo Panstwowe Nasycalnia Podktadéw

Kolejowych w Solcu Kujawskim”, zwane w dalszej czesci nasycalnig, zlokalizowany jest we wschodniej czesci
Solca Kujawskiego przy ul. Kujawskiej 2. Administracyjnie nalezy do Powiatu Bydgoskiego w wojewddztwie
kujawsko-pomorskim.
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Ryc. 1. Lokalizacja terenu badan pomiedzy Bydgoszcza a Toruniem.

Geo-Logik Wojciech Irmifiski tel. kom. +48 603 180 600 e-mail: wojciech.irminski@gmail.com

ul. Owocowa 10, 05-806 Komoréw tel./fax +4822759 1427

Strona | 4



Pod wzgledem geograficznym teren znajduje sie na lewym brzegu Wisty, na réwninie zalewowe;j
utworzonej z pola sandrowo-wydmowego. Odlegtos¢ do Wisty wynosi ok. 750 m od srodka terenu. Pod
wzgledem geomorfologicznym zas jest to obszar w obrebie Kotliny Torunskiej w makroregionie Pradolina
Torunsko-Eberswaldzka.

Hydrograficznie teren nalezy do zlewni Wisty i jest wyniesiony ok. 15 metrow ponad sredni

poziom rzeki Wisty. Nie zalicza sie do obszaréw wysokiej ochrony w sensie potencjalnego zagrozenia dla
waéd podziemnych.

Morfologia terenu i jego zagospodarowanie
Teren po zlikwidowanej nasycalni ma ksztatt zblizony do tréjkata réwnobocznego o dtugosci

bokdéw ok. 500 m i powierzchni nieco ponad 16 ha. Jako poprzemystowy, zdegradowany obszar posiada
powierzchnie catkowicie zaburzong przez liczne $lady réznych prac rozbidrkowych i ziemnych w postaci
hatd ziemno-gruzowych (Fot. 5, Fot. 7) oraz bruzd i wykopodw po likwidowanych instalacjach podziemnych.
Juz w trakcie zamykania zaktadu nasycania podktadéw, jego powierzchnia byta silnie przeksztatcona
antropogenicznie przez liczne prace ziemne zwigzane m.in. z lokowaniem budynkdéw, zbiornikéw
i przebudowg torowisk. Pierwotnie teren posiadat lekkie nachylenie w kierunku pdétnocnym, ku dolinie
Wisty.

Obecnie obszar nie jest uzytkowany i nie posiada ogrodzenia, za$ ogdlna jego dostepnos¢ sprzyja
dalszemu zasmiecaniu (Fot. 4, Fot. 6) i podnosi ryzyko zdrowotne dla przebywajacych tu osdb
postronnych. Po ostatniej formie zagospodarowania pozostaty jedynie Slady — w centralnej czesci po
nasycalni dominujg hatdy gruzu (Fot. 1). Ponadto istniejg dwa odkryte zbiorniki — jeden cylindryczny
nadziemny o konstrukcji stalowej (gérna czes¢ odcieta) na podmurdéwce (Fot. 2), drugi prostokatny
murowany podziemny (Fot. 3), jeden zdewastowany budynek bytej stacji transformatorowej (we
wschodnim narozniku terenu) (Fot. 5) oraz zatozenia zieleni — stary drzewostan przy ul. Kujawskiej
i wewnatrzzaktadowa aleja drzew.

Fot. 1. W wielu miejscach znajduje sie gruz, ktéry po
przekruszeniu moze by¢ ponownie wykorzystany jako
materiat (kruszywo) budowlane.
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Fot. 2. Obciety od gory stalowy zbiornik cylindryczny na
ceglanym fundamencie jest wypetniony szlamem

kreozotowym i stale wycieka z niego ptynna frakcja oleju
impregnacyjnego. Stan na 18 X 2011r.

Fot. 3. Widok odstonietego ,basenu”, czyli dawnego
podziemnego zbiornika, do ktérego trafiat kreozot w razie
tzw. zrzutu awaryjnego w czasach, gdy dziatata nasycalnia.

Fot. 4. Podrzucone, nielegalne odpady, w tym odpady
niebezpieczne (np. eternit), blisko wjazdu na teren od strony
ul. Kujawskiej.
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Fot. 5. Pusta wieza na wschodnim kraicu terenu to
zdewastowany budynek po dawnym transformatorze.

Fot. 6. Stopniowo wzrasta ogélne zasmiecenie terenu na
skutek petnej dostepnosci dla oséb postronnych i
utrudnionego nadzoru.

Fot. 7. Jedna z wielu hald ziemno-gruzowych
pozostawionych na terenie po nasycalni przez ostatniego
prywatnego wiasciciela, ktory , oczyszczat” ten obszar.

Geo-Logik Wojciech Irminski

ul. Owocowa 10,

05-806 Komoréw

tel. kom. +48 603 180 600
tel./fax +48 22759 14 27

e-mail: wojciech.irminski@gmail.com
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Geologia i hydrogeologia obszaru po nasycalni
Wedtug danych z arkusza Bydgoszcz Wschdd Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000 na
tym obszarze miasta dominujg piaski réznoziarniste wieku plejstoceriskiego. Sam teren po nasycalni
rozpoznano w trakcie ostatnich kilku lat kilkudziesiecioma sondowaniami i otworami badawczymi do
gtebokosci srednio 6 m istwierdzono gtéwnie piaski drobne i srednie, miejscami zwirki. Litologicznie
ptytkie podtoze jest homogeniczne, co sprzyjato réwnomiernej migracji wdd, w tym takze zanieczyszczen.
W trakcie badan z 2010 r. (Irminski i Debicka, 2010) wykonano koparkg dwie znaczne odkrywki do
gtebokosci ok. 5 m, w ktérych byto wyraznie widaé, ze piaski do gtebokosci ok. 2 m majg warstwowania
poziome (rownina przeksztatcona eolicznie i fluwialnie) i s to piaski drobne, miejscami pylaste, za$ gtebiej
potozone piaski srednie, pylaste i piaski ze zwirkami majg warstwowania skosne, charakterystyczne dla
budowy sandru. Pierwotna obecnos¢ innych domieszek poza piaskami kwarcowymi nie byta duza (dobre
wysortowanie fluwialno-eoliczne), jednak w okresie ostatnich 100 lat np. udziat materii organicznej ulegt
znacznemu podwyzszeniu na skutek dziatalnosci gospodarczej i skazeniu podtoza gruntowo-wodnego.

Ryc. 2. Wycinek arkusza Bydgoszcz Wschéd SMGP 1:50 000 z zaznaczonym terenem dawnej nasycalni w Solcu Kujawskim

Wystepujg tu tez proste warunki hydrogeologiczne — zwierciadto wdd znajduje sie na gtebokosci
4-5 m ppt., ma charakter swobodny, a jego wahania majg silny zwigzek z intensywnosciag opadéw oraz
poziomem wody w Wisle. Nachylenie zwierciadta w strone Wisty (baza drenazu) wynosi od 0,5 do 0,75 %
na odcinku ok. 400 m rozpietosci terenu SW-NE - wynika to z réznic pomiarowych dokonanych w lipcu
2009 i lutym 2010 roku (Irminski i Debicka, 2010) w tymczasowych otworach badawczych.

Podobnie réznig sie nieco kierunki przeptywu wéd podziemnych — od kierunkéw S-N (wyniki z
lipca 2009 roku) po SW — NE (wynik z lutego 2010). Mimo generalnego kierunku odptywu wéd w strone
Wisty ma to znaczenie dla sposobu, predkosci i kierunku rozchodzenia sie z wodami podziemnymi
zanieczyszczen rozpuszczalnych i ciektych niewodnych stabo rozpuszczalnych.

Wspétezynnik filtracji w dotychczas wykonanych badaniach miesci sie w przedziale od 6 x10° m/s
do 4x10™ m/s, co jest typowe dla piaskéw $rednich z domieszkg zwirkéw (Machowiak i in., 2009a).
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LIPIEC 2009

LUTY 2010

Ryc. 3. Poréwnanie uktadu zwierciadta wéd podziemnych | poziomu wodonosnego z lipca 2009 oraz lutego 2010. Pomiary oparte sg na réznych sieciach
pomiarowych, jednak kierunek przeptywu mdgt ulec zmianie na skutek wptywu opadéw i stanu poziomu Wisty (Irminski i Debicka, 2010).

Rozpoznanie historyczne

Wykorzystanie terenu w przesztosci
Prawdopodobnie przed okresem, w ktorym funkcjonowata tu nasycalnia drewna, teren nie byt

przemystowo wykorzystany, za$ na piaszczystym podtozu rést las sosnowy, podobnie jak obecnie na
obszarze parku miejskiego.

Nasycalnie drewna wybudowano pod koniec XIX wieku (w roku 1876) i przez ponad sto lat zaktad
produkowat gtéwnie nasycone podktady kolejowe i stupy. Co najmniej dwa razy nastgpita gruntowna
przebudowa zaktadu. Najpierw zmieniono poniemiecki jeszcze uktad toréw — istnieje archiwalna mapa
(rok nieznany) ilustrujgca plany budowy tzw. ,nowej Nasycalni Materiatéw Drzewnych w Solcu
Kujawskim”. Nastepnie w latach 1965-68 dokonano przerdbek w samych budynkach przemystowych, co
wynikato z potrzeby zwiekszenia produkcji i ulepszenia technologii — zainstalowano nowsze autoklawy o
wiekszym cisnieniu. Szesc¢ starych, matych cylindréw zastgpiono dwoma duzymi i dtuzszymi cylindrami (po
27 m dtugosci i pojemnosci 95 m® kazdy), co umozliwiato np. nasycanie stupéw, elementéw oraz
wiekszych sktadéw na wdézkach. Obok autoklawdw w budynku produkcyjnym znajdowaty sie dwa tzw.
podgrzewacze oleju, kazdy po 65 m®>.

Do nasycania drewna stosowano kreozot, tj. oleistg mieszanke ciektych i tatwo lotnych zwigzkéw
organicznych pochodzacych gtéwnie z zaktadow gazowniczych i koksowni, gdzie takie sktadniki kreozotu
jak benzen, etylobenzen, toluen, ksyleny, fenole oraz pirydyny i wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne byty produktami ubocznymi procesu beztlenowej destylacji wegla kamiennego. Do
mieszaniny tych weglowodorow weglopochodnych dodawano weglowodory alifatyczne w postaci ropy
naftowej i odpadowych olejéw w celu zwiekszenia ptynnosci kreozotu. Mieszanina ta posiadata wszelkie

B Wiegkszos¢ wykorzystanych w niniejszym opracowaniu danych nt. historii zaktadu pochodzi z informacji pana Janusza Lewandowskiego, ostatniego dyrektora nasycalni,

zamieszkatego w Solcu Kujawskim. Kontakt dzieki uprzejmosci pracownikéw Wydziatu Utrzymania Miasta.
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cechy, by dtugotrwale chroni¢ drewno przed wodg, owadami, grzybami i innymi szkodliwymi wptywami.
Sktadniki kreozotu oznaczajg sie wysoka toksycznoscig i wiekszos¢ z nich ma obecnie udowodnione
dziatanie kancerogenne. Z biegiem lat, na skutek zaostrzenia przepiséw ochrony srodowiska i BHP oraz
wzrostu $wiadomosci na temat szkodliwosci zwigzkow stosowanych do nasycania drewna, zaktad
modernizowano pod katem ograniczenia przenikania preparatdw impregnujacych do gruntu i wdd
podziemnych. W roku 1975 wykonano m.in. betonowg ptyte ociekowgq dla obsuszania podktadéw swiezo
wysunietych z autoklawéw po nasyceniu. Chociaz pierwotnie kreozot magazynowano w dwdch
nadpoziomowych cylindrycznych zbiornikach stalowych (po ok. 250 m® kazdy) — Fot. 8, to ze wzrostem
produkcji izapotrzebowania na olej impregnacyjny do magazynowania kreozotu zastosowano tez
dodatkowo (od 1975 roku) metalowe (jednoptaszczowe) zbiorniki podziemne o pojemnosci 2x40 m® oraz
2x60 m>. Byty one napetniane z cysterny kolejowej wprost z bocznicy, przy ktérej zostaty zakopane. Pod
budynkiem stanowigcym czes¢ hali nasycen znajdowat sie jako piwnica duzy prostokatny (i istniejgcy do
dzis$ w formie odkrytego ,basenu”) podpoziomowy zbiornik murowany z cegiet i wyprawiony gtadzig
cementowg o pojemnosci ok. 450 m® (Fot. 3). Stuzyt on do tzw. zrzutéw awaryjnych oleju z catej instalacji,
wraz ze zbiornikami nadpoziomowymi w przypadku rozszczelnienia instalacji lub pozaru w zaktadzie.

Fot. 8. Dwa zbiorniki cylindryczne na kreozot.
Zdjecie z czaséw wyburzania zaktadu w 2003-
2004 roku. Blizszy zbiornik pozostat uciety i do
dzi$ zawiera resztki kreozotu, dalszy juz nie
istnieje, zostat ze ztomowany.

Pozary na terenie nasycalni byty dos¢ czeste (np. w latach 1976-78 zdarzyto sie 13 znaczacych
pozarow) i, wedtug informacji b. dyrektora zaktadu, p. Janusza Lewandowskiego, wynikaty gtdwnie
z podpalen. Oddaje to skale problemu, ktéry wspdtistniat z wysokim zagrozeniem pozarowym (tatwopalne
drewno oraz tatwopalny impregnat) i przejawiat sie w momencie akcji gaszenia pozaru (gaszono wodg
i piaskiem), gdy do gruntu i wod trafiaty oleje impregnacyjne.

Skutkiem kolejnych, pozytywnych zmian prosrodowiskowych w zaktadzie oraz licznych dziatan
kontrolnych ze strony stuzb ochrony srodowiska w 1981 r. zmniejszono emisje zanieczyszczen do
atmosfery oraz uregulowano gospodarke $ciekowg. Wczesniej Scieki i poptuczyny technologiczne wsigkaty
w piaszczysty grunt na terenie tzw. stawu, ktéry byt zwyktym rozlewiskiem Sciekow. Dalszym przejawem
troski o stan Srodowiska byto wykonanie w roku 1985 tzw. badan krzyzowych (zwanych ,gwiazdg”), ktére
polegaty na odwierceniu, oprébowaniu i ocenie sktadu gtéwnych zanieczyszczen gruntéw i wéd w liniach
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przecinajacych sie na terenie nasycalni. Zasieg badania wykraczat poza teren zaktadu i obejmowat takze
znaczng czes¢ miasta. Wyciggniete woéwczas wnioski (Bieszczad i Leszman, 1985) nie wskazywaty na
jakakolwiek prawidtowos¢ w rozprzestrzenianiu sie skazen. Byt to jednak pierwszy udokumentowany
dowadd silnego miejscami skazenia gruntow i wéd takimi substancjami jak fenol, pirydyna i naftalen.

W czasie maksymalnego rozwoju zaktadu zatrudniano w nim ok. 150 osdb, a wielkos¢ produkgji
siegata 1 mIn podktadéw rocznie (ponad 100 m® drewna).

W latach 1989-2001 stosowano takze nasgczanie elementow drewnianych (belki, deski itp.)
solami miedziowymi w celu uzupetnienia wachlarza produktéw oferowanych na rynku. Technologia ta
jednak byta stosunkowo nowoczesna, mato ucigzliwa dla srodowiska i trwata dos¢ krétko.

W roku 2001 zakonczono produkcje i zarzagdzono likwidacje zaktadu, co trwato do 2005 roku. W
tym czasie syndyk masy upadtosciowe]j Przedsiebiorstwa Produkcyjnego Nasycalnia Drewna PPHU usitujgc
zby¢ teren zlecit wykonanie m.in. badan stopnia skazenia podtoza (Andrzejewski i in. 2001) oraz raportu
oddziatywania na S$rodowisko (Kumor i zespdt, 2001). W miedzyczasie na terenie niestrzezonej
nieruchomosci dochodzito do aktdw kradziezy oraz dziatarn kompletnie lekcewazacych s$rodowisko
naturalne. Do takich nalezy zaliczy¢ wydobywanie stalowych zbiornikdw i oprdznianie ich zawartosci —
kreozotu i szlamdw wprost do dotdw po zbiornikach (Fot. 9, Fot. 10, Fot. 11, Fot. 12). Wywotywano takze
pozary w celu pozbycia sie resztek kreozotu. W takich sprawach kilkakrotnie w roku 2004 dochodzito do
interwencji urzedowych (urzad gminy, WIOS, prokuratura).

W kwietniu 2004 r. otwarty i dostepny teren nabyta od PKP prywatna firme Conex, co jednak nie
zatrzymato szkodliwego procesu niszczenia infrastruktury i s$rodowiska, a nawet poskutkowato
wyburzeniem istniejgcych budynkéw, likwidacjg czesci instalacji podziemnych, ktdre stanowity jeszcze
jakakolwiek wartos$¢ (zbiorniki, rury, przewody). Z gruzéw niekompletnie wyburzonych budynkéw
wybrano takze mniej zanieczyszczone materiaty, jak belki i cegly. Zmiana witasciciela terenu w 2006 roku
nie odmienita sytuacji i nadal konieczne byly interwencje policji i inspektoratu WIOS w przypadkach
rozmyslnego, nielegalnego deponowania tu odpadéw i dewastacji Srodowiska.

Fot. 9. Zdjecie archiwalne stanu z lat 2004-2006.
Widok od strony potudniowej na wyburzane budynki
nasycalni (wtle). Na pierwszym planie zasypywane
wylewisko Sciekéw technologicznych, a za nim
odkopany i wyjety zbiornik stalowy 60 m’.
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Fot. 10. Zastoiska kreozotu po wylaniu go ze starego,
wykopanego zbiornika do wyrobiska. Zdjecie
archiwalne wykopu z lat 2004-2006.

Fot. 11. Fragment wykopanego zbiornika 60 m>. Widok
od strony pétnocnej. Wyraznie wida¢, ze teren przy
zbiorniku byt pierwotnie czysty i dopiero wylanie
olejow ze zbiornika silnie zanieczyscito podtoze.
Zdjecie archiwalne z lat 2004-2006

Fot. 12. Zdjecie archiwalne z lat 2004-2006. Row
wypetniony kreozotem po wykopanym zbiorniku. Obok
w gruncie wida¢ jeszcze kolejny zbiornik 60 m’. W tle
znajduje sie nadpoziomowy zbiornik stalowy. Ten
zbiornik zlikwidowano zupetnie, zas nizszy, uciety,
pozostaje do dzis ze smotg kreozotowa.

Geo-Logik Wojciech Irminski

ul. Owocowa 10,

05-806 Komoréw

tel. kom. +48 603 180 600
tel./fax +48 22759 14 27

e-mail: wojciech.irminski@gmail.com
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Fot. 13. Tak zasypywano zagiebienie, do ktdorego

trafiaty zbedne oleje i szlamy z wykopywanych
zbiornikéw. Zdjecie archiwalne z lat 2004-2006.

Ostatecznie w roku 2008 Miasto i Gmina Solec Kujawski nabyta zdewastowany teren po nasycalni.
W roku 2009 wykonano badania majace ustali¢ aktualny stan, rodzaj i zasieg skazenia na tym obszarze
(Machowiak i in., 2009a; Machowiak i in., 2009b). Na skutek wczesniejszych doswiadczen i wykonanych
badan Urzad podjat starania w celu okreslenia metod i sposobdw regeneracji dziatek po dawnej nasycalni
planujac tu w przysztosci usytuowanie komunalnych terenéw sportowo-rekreacyjnych.

W roku 2010 na podstawie dodatkowych badan geochemicznych oraz wykonanych tu po raz
pierwszy badan mikrobiologicznych zaproponowano koncepcje i projekt oczyszczenia gruntéow i czesci
woéd podziemnych metodg bioremediacji w wykorzystaniem namnazania i inokulacji (zaszczepiania)
mikroorganizmoéw autochtonicznych zdolnych do rozktadu i redukcji stezen szeregu zwigzkdéw z grupy
weglowodoréw aromatycznych (Irminski i Debicka, 2010).

Od maja 2011 roku Miasto i Gmina Solec Kujawski wykonuje okresowo (dwa razy w roku) badania
monitorujgce poziom zanieczyszczenia gleby zwigzkami WWA.

Koncepcja rekultywacyjna z roku 2010 zostata obecnie rozwinieta i wzbogacona o element
wstepnego oczyszczania (ptukania) gruntu, co ma w znaczacym stopniu zmniejszyé stezenia sktadnikow
kreozotu w gruncie i utatwic proces bioremediacji.
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Wykorzystanie otoczenia w przesztosci i obecne zagospodarowanie

Tereny otaczajgce dawng nasycalnie miaty rdzne przeznaczenie. Dla ich opisu dokonano oznaczen
na zatgczonym zdjeciu satelitarnym (obraz z 2004 r.).

Ryc. 4. Zdjecie satelitarne z 2004 roku z terenem dawnej nasycalni w Solcu Kujawskim oraz terenami otaczajacymi. Objasnienia liter w tekscie.

A — teren dawnej nasycalni (linia czerwona obwiedni) przy ul. Kujawskiej;

B — pierwotna ostoja lasu w postaci tzw. parku miejskiego z przyciggajagcym obecnie liczne
wycieczki Parkiem Jurajskim, znajduje sie na pdtnocny-zachdd za linig magistrali cieptowniczej oraz
asfaltowej jezdni (dawniej byt tu jedynie tor kolejowy prowadzacy o fabryki ZREMB) tukiem
odgraniczajgcymi oba tereny. Las ten juz obecnie jest oraz w planach miasta bedzie nadal przeznaczony na
cele rekreacyjno-sportowe. Na zdjeciu wyraznie widoczne s3: boisko sportowe, kompleks hali sportowej
oraz basen i towarzyszace parkingi. W samym lesie zlokalizowane sg ekspozycje paleontologiczne dla
zwiedzajgcych i place zabaw dla dzieci.

C — teren miedzy ulicami Kujawska (nowa nawierzchnia z kostki betonowej) oraz Torunskg, gdzie
do 1976 roku znajdowata sie czes$¢ nasycalni. Byt to plac sktadowania i sezonowania drewnianych stupéw
przed ich zaimpregnowaniem. Nie sktadowano tu zadnych wyrobdw po nasyceniu. Obecnie przy tym
obszarze znajduje sie osiedle mieszkaniowe z blokami mieszkalnymi.

D — zalesiony, zréznicowany morfologicznie teren, ktéry nie byt wykorzystywany gospodarczo,
niewielki ciek powierzchniowy przeptywa w kierunku ul. Kujawskiej i dalej do Wisty.

E — rejon zaktadéw przemystu skdrzanego ,Kobra”, obejmuje sam zaktad oraz fragment
przylegtego obszaru lesnego, gdzie naoczni swiadkowie pamietajg istnienie wylewiska $ciekdw z zaktaddw
garbarskich, ktére byty wczesniej w tym miejscu, gdzie obecna fabryka butéw.
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F — oddzielona od obszaru nasycalni zelektryfikowang wielotorows linig kolejowg czes¢ dzielnicy
przemystowe] miasta, gdzie zlokalizowane sg obecnie rézne firmy i instalacje, m.in. cieptownia. Dawniej
istniata tu cze$¢ zaktadéw nalezacych do nasycalni produkujgca tzw. pasty impregnujgce i grzybobdjcze. W
ziemi przy torach kolejowych znajdowaty sie zbiorniki (nieznana ilo$¢) na zwigzki organiczne (podobne do
smot kreozotowych), ktére napetniano bezposrednio z cystern kolejowych. Prawdopodobnie zbiorniki te
moga tam istnie¢ do dzi$. Ta stara czes¢ nasycalni (wydziat produkcji pasty grzybobdjczej) istniata do roku
1968 (lub do 1970), kiedy powstat tu Polmozbyt (przy ulicy Garbary). Od strony potudniowej, w obszarze
obecnie zajetym przez ogrédki dziatkowe (miejsce po dawnym wyrobisku), wg swiadkdéw jeszcze w latach
70-tych istniato wylewisko Sciekdw i pétptynnych szlaméw z zaktadéw naprawczych samochodéw. Mogty
by¢ to zarowno przepracowane oleje silnikowe, kwasy z akumulatorow, zuzyte ptyny hamulcowe jak tez
oleje chtodzgce z obrabiarek.

A0
0>
Fre

Wstm), n

Ryc. 5. Archiwalna mapa z 1960 roku ilustrujagca 6wczesny zasieg terenu nasycalni. Widoczne s3 torowiska na placu do sktadowania stupéw przed impregnacja
pomiedzy ulicami Kujawska i Toruriska. Mapa stanowi takze wartosciowy dokument nt. lokalizacji i przeznaczenia budynkow i pozostatej infrastruktury nasycalni.
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Mapa zabudowy terenu z 2001 r.
wraz informacjami na temat
potencjalnych ognisk skazenia

Objasnienia:
budynek
tory

zbiornik podziemny stalowy

o | [ &

zbiornik stalowy nadpoziomowy

wylewisko

3 obszary z odpadami

Ryc. 6. Mapa zabudowy terenu z roku 2001. Informacje na temat potencjalnych ognisk skazenia na podstawie mapy z opracowania wynikéw badan firmy

GEOPROGRAM, sierpieri 2001.
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Mapa porébwnawcza
zabudowy terenu z 1960 r.
oraz z 2001 r.

(opis znieksztatcen w tekscie)

Ryc. 7. Mapa poréwnujaca dane map z lat 1960 (kontury z wypetnieniem zielonym) oraz 2001 (kontury z wypetnieniem czerwonym). Wyraznie widoczne
niezgodnosci w lokalizacji gtéwnych budynkéw. Podktad topograficzny wspétczesny. (Irmiski i Debicka, 2010).

Mapa zilustrowana na ryc. 7 przedstawia poréwnanie konturéw (gtéwnie zabudowan) zawartych
na archiwalnych mapach z roku 1960 (ryc. 5) oraz 2001 (ryc. 6.). Istotne rdznice w lokalizacji wazniejszych
budynkéw wynikajg gtdwnie z faktu silnego znieksztatcenia starych map, co byto spowodowane jakoscig
urzadzen powielajgcych (fotokopiarek) oraz przede wszystkim swiadomym fatszowaniem wspétrzednych.
To nieodwracalne niemal rozcigganie i znieksztatcanie mapy w latach tzw. zimnej wojny, byto wynikiem
zabiegdw majgcych na celu zdezorientowanie wroga w kwestii wtasciwej lokalizacji waznych zaktadéw
i budynkéw produkcyjnych (nasycalnie, jak cata kolej, miaty znaczenie militarne). Rycina ta pokazuje, ze
porownywanie danych nie jest mozliwe ,wprost” poprzez ich natozenie i musi sie odbywaé raczej na
zasadzie zrozumienia funkcji i lokalizacji obiektu np. wzgledem drogi. Na mapie z 1960 roku zbiorniki
cylindryczne (pokazane na czerwono wsréd zabudowan z 2001 r.) nie byly ujawniane jako dane
strategiczne — np. fatwy iwrazliwy cel dla artylerii przeciwnika. Wida¢ jednak wyraZnie, ze niektdre
budynki lub wiaty zostaty zlikwidowane zupetnie, zas gtéwne budynki produkcyjne rozbudowano.
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Mapa geodezyjna z istniejgcym
stanem zabudowy oraz hatdami
ziemi i gruzu

Objasnienia:
dawny budynek transformatora

uciety zbiornik stalowy nadpoziomowy

murowany podpoziomowy zbiornik
zrzutowy oleju impregnacyjnego

ruiny piwnic i fundamentéw
budynkéw produkcyjnych

murowany fundament Zzurawia

go".‘

hatdy gruzowo-ziemne
(kontury przyblizone)

Ryc. 8. Wspoétczesna mapa geodezyjna z naniesionym stanem zabudowy oraz z przyblizong lokalizacja hatd gruzowo-ziemnych (Irminski i Debicka, 2010).

Ryc. 8 przedstawia obecny stan terenu po kilku latach od wyburzenia niemal wszystkich budynkéw
i konstrukcji (poza zbiornikiem podpoziomowym, czesciowo zachowanym zbiornikiem cylindrycznym
nadpoziomowym oraz zdewastowanym budynkiem dawnego transformatora. Wskazano takze
zauwazalne w trakcie wizji terenowych resztki piwnic i fundamentéw kilku wyburzonych budynkow.
Naniesione kontury hatd odpowiadajg w przyblizeniu ich lokalizacji (bez domiaréw geodezyjnych), ale
wysokos¢ hatd jest zréznicowana. Na mapie nie zaznaczono catej siatki wykopdéw i rowdw, ktére powstaty
w trakcie kilku lat podczas rabowania z terenu resztek ztomu, zakopanych instalacji wodnych i
energetycznych oraz odzyskiwania z fundamentéw cegiet do celéw budowlanych.

Udokumentowane i przypuszczalne przyczyny oraz rodzaj zanieczyszczen emitowanych do srodowiska - analiza
i ocena istniejacych dokumentacji archiwalnych

Jak wspomniano, wykonane w 1985 roku tzw. badania krzyzowe wykazaty istnienie silnych skazen
gruntéw i wody gruntowej zwigzkami organicznymi. Woéwczas analizami objeto 79 prébek gruntu z 33
otworéw oraz 16 probek wody. Analizowano zawarto$¢ zwigzkéw organicznych ekstrahowanych
chloroformem, zawartos¢ fenolu, pirydyny oraz naftalenu. Podano takze wynik analizy tych zwigzkéw w
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wodzie pobranej z Wisty (jako obszar odniesienia — odbiornik wdéd). Najwieksze zawartosci fenolu w
wodzie (240 mg/|) stwierdzono w studni p-pozarowe] potozonej przy bramie wjazdowej na teren nasycalni
przy ul. Kujawskiej. Najsilniej zanieczyszczone grunty (takze fenolem, do 407 mg/kg) stwierdzono na
obszarze pomiedzy komorami impregnacyjnymi (autoklawami) oraz lasem miejskim (obszar ,B”).
Stwierdzenie sumarycznie niewielkich ilosci takich zwigzkéw lotnych jak naftalen obecnie nie oznacza
braku woéwczas tej substancji w $rodowisku. Nalezy bowiem pamieta¢ o niedoskonatosci metod
probkobiorczych oraz analitycznych w latach 80-tych. Bardzo wazne jest jednak stwierdzenie autoréw
6wczesnego badania, ze przyczyng skazen jest olej impregnacyjny i zalecenie szeregu dziatan
zapobiegajacych przenikaniu kreozotu do podtoza.

Wysokie zawartosci w probkach gruntu substancji ekstrahujgcych sie chloroformem wskazuja, ze
moga to by¢ zwigzki z grup WWA i BTEX, ktérych wowczas jeszcze nie umiano doktadnie rozdzielaé
i mierzy¢ (lub byto to nieoptacalne dla tych badan).

Niezwykle interesujgcy jest przy tym fakt podobnej, wysokiej zawartosci tych substancji
w probkach wody ze wspomnianej studni p-pozarowej (14,2 mg/l) oraz studni zaktadéw skdrzanych
»,Kobra” (10 mg/l), ktéra potozona jest na naptywie wod w kierunku terenu nasycalni i dalej do Wisty.
Moze to oznaczaé (cho¢ przy skali istniejgcego skazenia na terenie nasycalni nie ma to duzego znaczenia),
ze wody naptywajgce na ten obszar od potudnia i potudniowego zachodu sg juz zanieczyszczone
zwigzkami organicznymi, a ich ogniskiem s3 tereny zaktadow naprawczych samochoddw, zaktady skdrzane
(dawniej garbarnia) i opisywane wczesniej wylewiska Sciekow. Moze to mie¢ jednak bardzo istotne
znaczenie przy projektowaniu sieci monitoringu i przy ocenie efektywnosci podjetych dziatan
remediacyjnych, szczegdlnie dla wod podziemnych.

Jak wskazano w Sprawozdaniu z 1985 roku gtdwnym Zréoditem kreozotu i jego sktadnikéw
w gruncie byly place ociekowe i podtoze torowisk po tzw. ,stronie czarnej” nasycalni, gdzie kapat
impregnat ze swiezo nasgczonych podktadéw. Nie wspomniano tam jednak o wylewisku $ciekdw, ktore
istniato zapewne do 1981-82 roku (pracujgcy od 1973 r. p. J. Lewandowski pamieta je od poczatku swej
obecnosci w nasycalni). Charakterystyczng cecha (wadg, ale i zaletg) badan z okresu aktywnej dziatalnosci
nasycalni byto szerokie objecie badaniami terenu miasta, a w mniejszym stopniu dokumentowanie
skazenia na terenie samej nasycalni.

Badania wykonywane przez zespdét z firmy GEOPROGRAM w roku 2001 zostaty z zatozenia
zaplanowane tak, by pod wzgledem lokalizacji trafi¢ w najbardziej zanieczyszczone miejsca z terenu
likwidowanej nasycalni, a pod wzgledem zakresu analiz, by wyznaczy¢ najbardziej grozne i dominujgce
substancje. Dla badanych gruntéow w strefie gtebokosci do 2 m wykazano istnienie prébek o zawartosci
sumy WWA do 3800 mg/kg, jednoczesnie substancji ropopochodnych do 12 graméw na kilogram. W
strefie gtebszej — ok. 3,5 m, niektdre prébki wykazywaty ponad 6300 mg/kg sumy WWA i tylez zwigzkow
ropopochodnych, a nawet stezenia tych ostatnich do 24 graméw na kilogram. Badania skazenia prébek
wod (trzy probki — naptyw wéd, najwieksze makroskopowo skazenie, odptyw wdd) wykazaty, ze w sktadzie
zanieczyszczen organicznych dominuje naftalen — odpowiednio 222,85 ug/l; 1873,15 pg/l; 1288,5 ug/l.
Oznacza to, ze zwigzki tatwo lotne z grupy WWA i podobnie BTEX najtatwiej i najdalej migrujg z woda
gruntowa. Ponadto, w swietle badan obecnych (szurf badawczy Ramboll) niefortunnie wéwczas w 2001 r.
wybrano otwér ,na naptywie”, gdyz w tym rejonie w lutym 2010 roku stwierdzono niezwykle silne
skazenia gruntu i wody, co jest wynikiem przetadowywania w tym miejscu suwnicg ociekajgcych
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podktadéw. Wynik nie jest zatem miarodajny dla wdd naptywajacych i oddaje chemizm lokalnego ogniska
skazenia.

Badania gruntu i wéd wykonane w 2001 r. przez GEOPROGRAM na zlecenie syndyka masy
upadtosciowej nasycalni staty sie podstawg do sporzadzenia oceny oddziatywania na s$rodowisko
i wskazywaty bezposrednio na bardzo powazne zagrozenie ze strony niezwykle szkodliwych zwigzkéw
organicznych dla gruntéw i wéd podziemnych migrujacych poza teren zaktadu.

Mapa zasiegu stref skazonych N
wg badan Geoprogram z 2001 r. /
W E
Objasnienia: \‘
strefa gruntu 0-2 metréw skazonego WWA i zw. ropopoch. S
strefa gruntu > 2 metréw skazonego WWA i zw. ropopoch.
100 m

budynek

= tory
=== zbiornik podziemny stalowy
@  zbionik stalowy nadpoziomowy

wylewisko

¢ obszary z odpadami

Ryc. 9. Kompilacja wynikéw badan firmy Geoprogram z 2001 r. Dla gruntu, w kontekscie istniejacych wytycznych, wyznaczono dwie strefy — 0-2 moraz>2 m - o
réznym zasiegu poziomym i stopniu skazenia wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi (WWA) oraz zwigzkami ropopochodnymi.

Badania Geoprogram stusznie wykazaty istnienie dwdch nieréwnowaznych wielkoscia i stezeniami
WWA w gruncie ognisk skazenia terenu — centralnie pofozonej owalnej czesci z budynkami
technologicznymi nasycania podktadéw oraz waskiej czesci wysunietej w strone potudniowo-zachodnig,
gdzie funkcjonowata suwnica i odbywat sie przetadunek $wiezo nasyconych podktadéw z wdzkéw
technologicznych na wagony.

Na podstawie informacji naocznych $swiadkéw oraz dostepnej dokumentacji zdjeciowej mozna
stwierdzié, ze w latach 2004 — 2008, kiedy teren znajdowat sie w rekach prywatnych doszto do znacznego
zanieczyszczenia Srodowiska kreozotem i odpadami (cze$¢ tej dokumentacji zdjeciowej, udostepnionej
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Wykonawcy przez Wydziat Utrzymania Miasta, przedstawiono na fotografiach we wczesniejszej czesci).
Odrebng kwestig jest brak mozliwosci wyegzekwowania rekultywacji nabytego terenu, ale w niektérych
pismach urzedowych (np. pismo gminy skierowane do Wojewody Kujawsko-Pomorskiego z dnia 8.04.2008
r. zawiadamia o zdarzeniach polegajgcych na nielegalnym wydobywaniu piasku, zakopywaniu odpaddw i
rownaniu terenu). Oznacza to, ze w trakcie planowanych prac rekultywacyjnych nalezy sie liczyé z
mozliwoscig wystepowania niespodziewanych znalezisk w ziemi. Zakopywanie odpadéw w badaniach
historycznych i technicznym rozpoznaniu zdewastowanych terenéw poprzemystowych (tzw. brownfields)
jest najtrudniejszym do wytropienia elementem. Zjawiska te bowiem sg przypadkowe w czasie
i w przestrzeni oraz nie rzadzga sie takimi prawami statosci jak wieloletnie nawet procesy technologiczne,
ktore skutkowaty zanieczyszczaniem gruntu i wéd.

Starania Referatu Ochrony Srodowiska i Rolnictwa Wydziatu Utrzymania Miasta w celu okre$lenia
aktualnego stanu skazenia na przedmiotowym terenie doprowadzity do sporzadzenia przez firme EKOLAB
sp. z 0.0. oceny stanu Srodowiska gruntowo-wodnego (Machowiak i in., 2009a, Machowiak i in., 2009b).
W wyniku badan opartych na 30 sondowaniach sozotechnicznych (23 do gtebokosci 5 m, pozostate od 5,5
do 7 m) z analizg 60 préobek gruntédw i analizg prébek wod (w wybranych 5 otworach) i 300 pomiarami
atmogeochemicznymi sporzgdzono mapy z konturami ognisk skazenia i oszacowano objetos¢
zanieczyszczonych gruntéw.

Zakres analiz wykonanych przez EKOLAB byt znaczacy i miat istotny wptyw na planowanie dalszych
badan, m.in. prac wykonanych przez firme Omegatech Polska Sp. z 0.0. (Irminski i Debicka, 2010). | tak, w
wyniku analizy zawartosci metali ciezkich w badaniach EKOLAB-u nie stwierdzono przekroczen dla
standarddéw przyjetych w Polsce dla gruntéw na terenach grup Ci B.

Wiekszo$¢ analizowanych préobek gruntéw wykazata podwyiszong zawarto$¢ substancji
organicznych, w tym pochodzacych bezposrednio z oleju impregnacyjnego (kreozotu). Przebadano takie
wskazniki jak: zawarto$¢ lotnych weglowodoréw aromatycznych BTEX, sume chlorofenoli, sume
polichlorowanych bifenyli (PCB), zawartosSci wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA),
zawartosci olejow mineralnych (weglowodory Cy, — Cs5). W zakresie wszystkich wymienionych wskaznikow
w wiekszosci prébek zanotowano znaczne przekroczenia wartosci dopuszczalnych stezen, zaréwno dla
gruntéw grupy B, jak nawet grupy C.

Przyktadowo BTEX wystepowaty w zakresie od 0,860 do 76,590 mg/kg s.m. Wartos¢ stezenia
dopuszczalnego dla BTEX wynosi 1 mg/kg s.m. dla gruntéw grupy B.

Stwierdzone zawartosci chlorofenoli byly zréznicowane od 3,020 do 9156,520 mg/kg s.m. Wartos¢
stezenia dopuszczalnego wynosi dla nich 0,001 mg/kg s.m. dla gruntow grupy B. S to wiec bardzo istotne
przekroczenia standardéw dla gleby i ziemi.

Zawartos$¢ olejow mineralnych (weglowodory C;, — C35) w badanych prébkach wynosita od 4,144
do 42754,000 mg/kg s.m. Warto$¢ stezenia dopuszczalnego tego parametru wynosi 200 mg/kg s.m. dla
gruntéw grupy B.

Zawartosci wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) oznaczono w szerokim
zakresie od < 2,00 do 231914,00 mg/kg s.m. Wartos¢ stezenia dopuszczalnego WWA w gruntach wynosi
20 mg/kg s.m. (a nie 20 000 mg/kg s.m., jak podano zapewne omytkowo w opracowaniu EKOLAB) dla
gruntéw grupy B.

Zawarto$¢ weglowodorow chlorowanych jako parametr PCB zbadano w 15 prébkach gruntu
z gtebokosci od 0,0 do 2,0 m p.p.t. Stwierdzono zawartosci od 0,02 do 28,38 mg/kg s.m., za$ stezenie
dopuszczalne wynosi 0,1 mg/kg s.m. dla gruntéw grupy B.
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Pomimo, ze opracowanie EKOLAB zostato wykonane dos¢ starannie i zapewne duzym naktadem
srodkoéw, to okreslone zastrzezenia budza metody wyznaczania konturéw stref zanieczyszczonych, co
prowadzi nastepnie do zbyt pesymistycznych szacunkdéw zwigzanych z objetoscig skazonych gruntéw
(przeszacowanie). Programy komputerowe wykreslajgce izolinie (w tym izolinie stezenn) dokonujg
zrozumiatych usrednien, zas podtoze gruntowe, mimo budowy piaszczystej nie jest tak homogeniczne jak
woda lub powietrze. W zwigzku z tym istniejgce ogniska zanieczyszczen nie ,rozptywajg sie” tak, by

wszystko mogto sie usredni¢. Mapy wykonane przez EKOLAB sugerujg, ze nieomal caty grunt na
przedmiotowym terenie nalezatoby wymienic¢, bo jest ponadnormatywnie skazony.

Mapa zasiegu zanieczyszczen dla gruntéw grupy B

Hm?::ﬂj

. - zasigg zanieczyszczen na glebokosci 0 -2 m p.p.t
. - zasieg zanieczyszczen 2 - 6,5 m p.pt

. - zasieg zanieczyszczen 0- 6,5m ppt

.15 - lokalizacja otwordw bad ych

s s T

Ryc. 10. Syntetyczna mapa zasiggu zanieczyszczen dla gruntéw grupy B — wg Ekolab 2009

Poniewaz przedstawiona mapa syntetyczna wykonana przez Ekolab obejmuje szereg rdinych
zbadanych zwigzkdéw, a czes$¢ z nich ma charakter lotny (BTEX) lub jest uznawane za stosunkowo tatwo
biodegradowalne w normalnych warunkach srodowiska gruntowego, to warto przyjrzec sie jak, wg badan
Ekolab, wyglada mapa stezen najtrwalszych zwigzkéw wchodzgcych w sktad kreozotu, czyli WWA —
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych.
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® L lokalizacja otworéw badawczych

Ryc. 11. Wynik badania zawartosci WWA w gruncie w strefie 0-2 m — wedtug raportu Ekolab 2009.

W odréznieniu od badan wykonanych przez Geoprogram w 2001 roku przedstawione mapy
ilustrujg inny ksztatt gtdwnej plamy zanieczyszczen. W strefie ptytszej - 0-2 m — ulega one niejako
rozdwojeniu. Nie ma natomiast zadnych $ladéw (mimo 2-3 otwordéw badawczych oraz analiz) wasko
ksztattnej plamy w rejonie dawnej suwnicy. Jest to zjawisko zaskakujgce, gdyz WWA uznawane za
najbardziej oporne i stabilne w srodowisku skazenia powinny by¢ takze i tu mierzalne.

W konkluzji dokonanych analiz historycznych oraz przeglagdu wynikédw dotychczasowych badan
nasuwa sie wazne spostrzezenie z zestawienia wynikdw badan z roku 2001 (GEOPROGRAM) oraz roku
2009 (EKOLAB) — odbywajaca sie w latach 2004-2008 rabunkowa gospodarka mienia po nasycalni (np.
bezposrednie wylewanie do gruntu kreozotu z wykopywanych zbiornikéw — co wida¢ na fotografiach 5-9)
wywotata w S$rodowisku gruntowo-wodnym dewastacje poréownywalng ze 100-letnim okresem
»,hormalnej” dziatalnosci nasycalni.

Z map zawartych w opracowaniu z 2009 roku wynika, ze w centralnej czesci badanego terenu
stezenia sumy WWA w gruntach w strefie gtebokosci od 2 do 6,5 m siegajg od 20 000 mg/kg s.m. do
100 000 mg/kg s.m., za$ stezenia olejow mineralnych siegajg 50 000 mg/kg s.m. i wiecej, a w badaniach
probek gruntu z tej strefy w 2001 roku wykazano maksymalnie sume stezen WWA o wartosci 6362 mg/kg
s.m. i niemal 9000 mg/kg s.m. dla zwigzkéw ropopochodnych.
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Ryc. 12. Wynik badania zawartosci WWA w gruncie w strefie 2-6,5 m — wedtug raportu Ekolab 2009.

Poréwnanie tych danych nasuwa jednak szereg watpliwosci, bowiem tak gwattowny wzrost stezen
wydaje sie wrecz nieprawdopodobny. Z metodyki badan gruntéw z terendéw poprzemystowych i
zanieczyszczonych wynika, ze nie jest mozliwe i zasadne poréwnanie doktadnie tych samych miejsc w
badaniach gruntu (prébka pobrana nie moze zosta¢ po raz drugi pobrana ztego samego miejsca, co
wyklucza powtarzalnos¢ wynikdow w osrodku niehomogenicznym), ale mozna to uczyni¢ dla wad
podziemnych.

W 2001 roku makroskopowo wskazana do badan najbardziej zanieczyszczona prébka wody
podziemnej (otwor badawczy GEOPROGRAM 0-8) zawierata 1873,95 pg/l sumy WWA, a dominowat w niej
naftalen - 1873,15 pg/l. W roku 2009 badania najsilniej zanieczyszczonych probek wod wykazaty stezenia
WWA o wartosci 186,1 g/l (ale nie 186,1 mg/|, jak podano mylnie w tekscie opracowania EKOLAB !!l W
zatgczonych tam sprawozdaniach z analiz laboratoryjnych uzyto jednostek mikrograméw a nie
miligramow). Oznacza to zatem 10-krotny spadek stezenia sumy WWA w wodzie w ciggu 8 lat.

Ten proces mozna zapewne znaczgco przyspieszyc¢ stosujgc na przyktad remediacje gruntow i wéd
z zastosowaniem biopreparatéw.
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Wstepne rozpoznanie techniczne

Badania geochemiczne gruntu
Dos$¢ bogaty materiat badawczy, w tym liczne prébki przebadane pod katem zawartosci réoznych
sktadnikéw, gtdwnie organicznych, pozwolity ukierunkowac niezbedne na tym etapie badania jedynie na
substancje, ktére sg dominujgce, a zatem tez prawdopodobnie najtrudniej podlegajg procesom
naturalnego rozktadu i samooczyszczania w S$rodowisku (tzw. procesy NA - Natural Attenuation).
Zaplanowane badania miaty za zadanie zweryfikowa¢ wyrywkowo badania poprzednikéw, dokonac
badania gruntu przed przewidzianymi testami biologicznymi oraz przeanalizowa¢ wyniki badania
mikroorganizmoéw zdolnych do intensyfikacji procesu bioremediacji zanieczyszczen zwigzkami WWA
(Irminski i Debicka, 2010).
Oprdébowanie gruntu
Trzeba zaznaczyé, ze prace probkobiorcze zaplanowano i przeprowadzono w okresie zimowym, by
zminimalizowaé ucieczke zwigzkéw lotnych z pobieranego materiatu (niska preznos¢ par w niskiej
temperaturze). W celu okresdlenia zawartosci mikroorganizméw w strefie przewidywanego tzw.
”$redniego skazenia” wytypowano miejsce pofozone przed wylotem dawnych komdr impregnacyjnych,
jednak w pewnym oddaleniu — szurf Sol I. Nastepny szurf — Sol Il, zlokalizowano w rejonie dawnej suwnicy.

Mapa dokumentacyjna oprobowania
oraz badan na tle aktualnej sytuacji
zagospodarowania terenu
Objasnienia:
dawny budynek transformatora

uciety zbiornik stalowy nadpoziomowy
murowany podpoziomowy zbiornik

zrzutowy oleju impregnacyjnego S

ruiny piwnic i fundamentow

budynkéw produkcyjnych

murowany fundament zurawia 100 m

L 4
8
&
o
J hatdy gruzowo-ziemne
(kontury przyblizone)
P3 O tymczasowy otwér badawczy Ramboll

istniejacy otwor - wykorzystany w sieci
P4O pomiarowej Ramboll

Sol | - miejsce pobrania prébek gruntu
0 -szurfdo gt. 4,5 m

miejsce pobrania probek gruntu 7
g-s,ocf\l/\ﬂ . iwody - szurf do gt. 5,0 m. 5

Ryc. 13. Mapa miejsc oprébowania gruntu do badan chemicznych i mikrobiologicznych, a takze miejsc pobrania prébek oraz badania zwierciadta wody gruntowej
(Irminski i Debicka, 2010).
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Wykonany w dniu 7.01.2010 przy pomocy koparki szurf Sol | wykazat znaczne zrdznicowanie
poziome skazen (widocznych makroskopowo) i umozliwit rozwaine pobranie préobek do analiz
chemicznych z wybranych stref gtebokosci. W szurfie | pobrano 4 prébki, z czego jedng jako duplikat do
kontroli jakosci i powtarzalnosci badan oraz zréznicowania (braku homogenicznosci) skazen o charakterze
hydrofobowym i znacznej lepkosci (np. WWA). W szurfie Il pobrano 7 prébek, z czego zdublowano 3
probki. Szurf 1l zostat zlokalizowany na obszarze oddalonym od centrum terenu dawnej nasycalni, ale w
strefie, ktdrg w roku 2001 zespdt badawczy firmy GEOPROGRAM wskazat jako wysoce zanieczyszczong na
skutek przetadunku suwnicowego nasyconych podktadéw. Wyrobisko utworzone w wyniku pracy koparki
w tym drugim miejscy dobitnie wykazato, ze nie moze by¢é mowy o usrednianiu skazen w podtozu i oceny
wynikajgce z map EKOLAB-u sg nieprawidtowe. Ujawniajg to zatgczone fotografie, gdzie wida¢ wyrazne
zréznicowanie oboczne gruntéw silnie skazonych oraz piaskdw bez zanieczyszczen.

Fot. 14. Prace przy wykonywaniu szurfu nr I. Wokét istniejace od 2006 roku
hatdy ziemno-gruzowe.

Fot. 15. Szurf nr | - pionowo przebiegajaca strefa kontaktu pomiedzy osadami
bez zanieczyszczen oraz osadami zanieczyszczonymi olejem impregnacyjnym
wnikajagcym i migrujagcym pionowo w strefie niezawodnionej. Widaé, ze ta
reguta jest zachwiana, gdy olej dociera do gtebokosci, na ktérej wystepuja
piaski Srednioziarniste warstwowane skosnie — tu substancje oleiste
wykorzystuja naturalng, wieksza przepuszczalno$¢ wzdtuz warstwowania. U
gory zdjecia widoczna jest ok. 40 cm miazszosci warstwa zanieczyszczonego
nasypu antropogenicznego.
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Fot. 16 Operator koparki kornczy zasypywanie szurfu nr | urobkiem i wyréwnuje
teren.

Fot. 17 Faza inicjalna wykonywania szurfu nr |l ujawnia, ze strefy
zanieczyszczone znajdowaly sie najczesciej po obu stronach torowiska w
miejscu przetadunku suwnicowego. Jest to prawdopodobnie wynik

skapywania oleju impregnacyjnego z krawedzi wagonéw i wodzkow
transportowych.
Fot. 18. Sciana szurfu nr Il — analogicznie jak w szurfie nr | wystepuja tu

pionowe granice stref skazonych. Wida¢ jednak, ze impregnat rozptywata sie w
poprzek, wedlug warstwowania poziomego, szczegélnie nad mniej
porowatymi soczewkami piaskéw z orsztynem (zazelazionych).
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Fot. 19 Spos6b pobierania probki z okreslonej gtebokosci z silnie skazonego

gruntu odstonietego w szurfie - topatka stalowa stuzy do nabierania osadu
oraz jego wzglednie duzej homogenizacji w wiaderku w celu usrednienia
stezenia w pobieranej partii gruntu.

Fot. 20 Po usrednieniu préobka gruntu jest pobierana do zakrecanego
pojemnika z ciemnego szkita, opisywana ipakowana do pojemnika
izotermicznego, w ktérym pojedzie do laboratorium.

Ponizej przedstawiono liste prébek gruntu pobranych do badan (oznaczono numer szurfu,
gtebokos¢ pobrania oraz rozrézniono ewentualny duplikat):

Sol1/2 m

2. Soll/3,5m

3. Soll/4,5mA

4. Soll/4,5mB

5. Solll/imA

6. Solll/1mB

7. Solll/3,5m

8. Sol 11/3,5 m bis A

9. Sol 11/3,5 m bis B

10. Sol ll/5 m A

11. Sol lIl/5m B
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Analiza laboratoryjna préobek

W certyfikowanym laboratorium Wessling Laboratoria GmbH pobrane

badaniom na zawartos¢é nastepujgcych zwigzkow:
e Alkilofenole (z podziatem na poszczegdlne zwigzki),
¢ Weglowodory aromatyczne — BTEX
e Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne - WWA
e Metale ciezkie

G
Cogk

probki gruntu poddano

W opracowaniu sporzadzonym przez Omegatech Polska Sp. z o.0. (Irmifski i Debicka, 2010)

zamieszczono szczegétowe wyniki analiz laboratoryjnych firmy Wessling wykonane na pobranych

woéwczas probkach. Na zatgczonych ponizej rycinach zilustrowano graficznie stezenia poszczegélnych

badanych sktadnikéw w trzech poziomach gtebokosciowych, w ktérych wykonano pobér prébek. Warto

zaznaczy¢, ze probka potozona najnizej zostata wzieta ze strefy saturacji.

Fenole
2m
g 3,5m
R
]
4,5m
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

2-naftol
1-naftol
2-benzylofenol

m 2-fenylofenol

M 2,4-dichloro-3,5-dimetylofenol

4-chloro-2-izopropylo-5-metylofenol

M 4-chloro-3-metylofenol
M 4-chloro-2-metylofenol
 2-chloro-5-metylofenol
M 4-etylofenol

W 4-metylofenol

M 3-metylofenol

M 2-metylofenol (o-krezol)

H fenol

Ryc. 14. Wyniki analizy zawartosci poszczegdlnych alkilofenoli w prébkach gruntu z trzech pozioméw gitebokosci w szurfie Sol I. Na osi poziomej zawartosci w

mg/kg s.m.
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M 2-chloro-5-metylofenol
M 4-etylofenol

B 4-metylofenol

B 3-metylofenol
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Ryc. 15. Wyniki analizy zawartosci poszczegélnych alkilofenoli w prébkach gruntu z trzech pozioméw gtebokosci w szurfie Sol Il. Na osi poziomej zawartosci w

mg/kg s.m.
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W poréwnaniu Sol | i Sol Il tatwo zauwazy¢ generalnie mniejsze stezenia fenoli w drugim szurfie.

Przy czym w obu przypadkach profil pionowy wyglada dosé podobnie: od powierzchni rosngce stezenia ku

strefie sSrodkowej (ok. 3,5 m), a nastepnie niewielkie ilosci alkilofenoli w strefie saturacji (zawodnionej), co

potwierdza ich stosunkowo tatwe rozpuszczanie i migracje z ptyngcymi wodami podziemnymi. Ponadto

istotna réznica tkwi w spektrum sktadu, co mozna zaobserwowac szczegdlnie w strefach o najwyzszych

stezeniach w obu szurfach: w centrum dawnej nasycalni mozna, poza dominujgcym naftolem oraz

fenylofenolem, zaobserwowad takze inne rodzaje alkilofenoli o wiekszych masach czasteczek (gtéwnie

metylofenole). To zjawisko potwierdza, ze w strefie suwnicy mamy do czynienia z mieszaning alkilofenoli,

ktore byty jeszcze dostatecznie dtugo ciekte, by skapywaé z nasyconych podkfadéw i platform wdzkéw

transportowych. Zasadniczo w Sol Il brak jest metylofenoli.

BTEX
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Ryc. 16. Wyniki analizy zawartosci poszczegdlnych weglowodoréw aromatycznych (BTEX) oraz ich sumy w prébkach gruntu z trzech pozioméw gtebokosci w szurfie

Sol I. Na osi poziomej zawarto$ci w mg/kg s.m.
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Ryc. 17. Wyniki analizy zawartosci poszczegdlnych weglowodoréw aromatycznych (BTEX) oraz ich sumy w prébkach gruntu z trzech pozioméw gtebokosci w szurfie

Sol Il. Na osi poziomej zawartosci w mg/kg s.m.
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Spektra BTEX w dwdch oddalonych szurfach i na odpowiadajgcych sobie poziomach sg dosc
podobne. Ponadto dominuje ksylen. To moze potwierdzaé, ze zwigzki lotne do$¢ réwnomiernie
migrowaty/migrujag w gruncie w strefie aeracji, przy czym strefa ok. 3,5 metra jest wyraznie mocniej
zanieczyszczona.

Podobnie jak przy alkilofenolach, réwniez BTEX sg znaczgco mniej stezone w prébkach ze strefy
saturacji (4,5mi5 m).

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne — WWA

B Sum PAHs

M Indeno(1,2,3-c,d)piren
M Benzo(g,h,i)perylen
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B Benzo(a)piren
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M Chryzen
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M Piren

H Fluoranten
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Fenantren
Fluoren
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Ryc. 18. Wyniki analizy zawartosci poszczegdlnych wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) oraz ich sumy w prébkach gruntu z trzech
pozioméw gtebokosci w szurfie Sol I. Na osi poziomej zaznaczono zawartosci w mg/kg s.m. w skali logarytmicznej.
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Ryc. 19. Wyniki analizy zawartosci poszczegdlnych wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) oraz ich sumy w prébkach gruntu z trzech
pozioméw gitebokosci w szurfie Sol Il. Na osi poziomej zaznaczono zawartosci w mg/kg s.m. w skali logarytmiczne;j.

Analiza spektrow WWA wskazuje, ze zwigzki te, z natury o wiekszych czgsteczkach, nie migruja tak
tatwo ze Srodowiska gruntowego. Wyjatek stanowi tatwo lotny naftalen, ktéry podobnie jak BTEX i
alkilofenole w najwiekszych ilosciach wystepuje w strefie Srodkowej, zas w warstwie przypowierzchniowej
ma tendencje do ulatniania sie (poréwnac¢ mozna stezenia naftalenu na gtebokosci 1 metra w Sol Il oraz 2
metréw w Sol 1.

Natomiast wyraznie widoczna jest dominacja WWA nad innymi sktadnikami kreozotu.

Metale ciezkie

Zamieszczone ponizej graficznie badanie zawartosci metali ciezkich miato odpowiedzieé
na pytanie, czy ktéry$ z metali nie bedzie stanowit problemu toksykologicznego szczegdlnie dla
mikroorganizmow glebowych. Wynik jest jednoznaczny — jedynie cynk w czesci centralnej terenu pojawia
sie w ilosciach zauwazalnych (ale niskich) i pochodzi ze standardowej korozji takich elementéw budynkéw
jak rynny, rury spustowe, obrébki i parapety z blach ocynkowanych. Utleniony cynk dostawat sie wraz z
wodg deszczowa z rynien do gleby.

W otoczeniu szurfu Sol Il nie byto natomiast zabudowan, stagd brak wyrazistej zawartos$ci cynku w
probkach gleby.
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Ryc. 20. Wyniki analizy zawartosci poszczegdlnych metali ciezkich w prébkach gruntu z trzech pozioméw gtebokosci w szurfie Sol I. Na osi poziomej zaznaczono
zawarto$ci w mg/kg s.m.
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Ryc. 21. Wyniki analizy zawartosci poszczegélnych metali ciezkich w prébkach gruntu z trzech pozioméw gtebokosci w szurfie Sol Il. Na osi poziomej zaznaczono
zawartosci w mg/kg s.m.

Badania geochemiczne wody podziemnej
Woda jako medium mobilne i do$¢ homogeniczne zostata pobrana jedynie w szurfie drugim (Sol

I1), gdyz tu koparka mogta obnizy¢ swoja pozycje i wykopaé gtebszy otwdr. Analize wody w tym
zanieczyszczonym terenie zaplanowano, by okresli¢ wzajemng relacje pomiedzy stezeniami w gruncie i w
wodzie oraz by mdc stwierdzié, czy istniejg jakiekolwiek wyrazne wptywy geochemiczne pochodzgce spoza
ognisk skazenia.
Oprébowanie
Jak wspomniano, w szurfie Sol Il koparka umozliwita uzyskanie duzej ilosci wody podziemnej (co
byto gtéwnym zapotrzebowaniem do testdw mikrobiologicznych). Woda grawitacyjnie wciekata do
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czerpaka-tyzki wcisnietej w zawodniony grunt. Ubytek zwigzkéw lotnych nie miat tu duzego znaczenia.
Panowat silny mrdz i preznosé par byta dos¢ niska. Nalezy jednak uwzglednic¢ fakt, ze prébki nie byty
pobierane pompa z otworu nafiltrowanego lecz wiaderkiem z czerpaka koparki, co ilustruje fotografia.

Fot. 21. Pobor probki wody do badan z szurfu Sol Il w dniu 7.01.2010. W
wykopie wyraZnie widoczna jest waska, pionowo przebiegajaca strefa
zanieczyszczen.

Prébki wody z czerpaka pobierano wiadrem, a nastepnie z niego napetniano butelki laboratoryjne
z ciemnego szkta z zakretkami. Po opisaniu (jako Sol W2) zestawu butelek prébki wody przechowywano
do czasu wysytki w chtodzonym izotermicznym pojemniku. Na czas podrdézy do laboratorium do
pojemnika wiozono wktady chtodzace.

Analiza laboratoryjna
Prébki wody, podobnie jak gruntu przebadano pod wzgledem zawartosci fenoli (indeks fenolowy),

BTEX, WWA oraz metali ciezkich. Szczegétowe wyniki analiz byly zatagczone do opracowania z 2010 r.
(Irminski i Debicka, 2010).
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Ryc. 22. Stezenia BTEX w prébce wody Sol W2 z szurfu Sol Il. Wartosci na osi pionowej w mikrogramach na litr.

Jak wida¢, wsréd BTEX dominujg izomery ksylenu, co potwierdza wczesniej i opisane obserwacje
stezen BTEX w gruntach. Wsrod pokazanych ponizej WWA dominujgca role odgrywajg acenaften, fluoren,
fenantren oraz fluoranten i piren. Najlzejszy posrod WWA — naftalen, nie wystepuje tu w przewadze —
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moze z powodu metody pobierania probki (otwarty wykop), a moze z powodu najwiekszej jego

mobilnosci i stosunkowo tatwego przemieszczania sie z woda.
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Ryc. 23. Stezenia WWA w prébce wody Sol W2 z szurfu Sol Il. Wartosci na osi pionowej w mikrogramach na litr.

Zbadane zawartosci metali ciezkich nie budzg niepokoju, w niewielkich ilosciach wystepujg jedynie

miedz (9,6 ug/l) oraz cynk (23 pg/l), pozostate badane metale ponizej granicy wykrywalnosci.

Indeks fenolowy wynosi 6100 pg/|, co jest oczywiscie wartoscig bardzo wysoka.

Rozpoznanie szczegétowe

Cel rozpoznania szczegétowego

Dotychczasowy stan rozpoznania (badania z 2001 — Geoprogram, z 2009 roku — EKOLAB oraz z

2010 roku — Omegatech Polska) w sposéb istotny wptywajg na wiedze o rodzaju, charakterze i wielkosci

skazenia srodowiska gruntowo wodnego. W opracowaniu z 2010 r. uznano, ze dalszy proces bardziej

szczegotowego badania oraz monitorowania skazen nie ma sensu, a w kontekscie obowigzujgcego prawa

oraz planéw miasta Solca Kujawskiego zwigzanych z zagospodarowaniem tego miejsca konieczne staje sie

podjecie dziatar stricte remediacyjnych. Mimo to RDOS nafoiyta na wiasdciciela terenu obowigzek

prowadzenia monitoringu gleby pod katem zawartosci zwigzkéow z grupy WWA, co zaczeto realizowac

zgodnie z decyzjg od maja 2011 roku.
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Poniewaz jednak poczgtkowe dziatania oczyszczajgce na tym obszarze muszg polegaé w pierwszej
fazie gtéwnie na uprzatnieciu odpaddw z powierzchni i jej uporzadkowaniu oraz wskazaniu obszaréw
gruntu, ktéry musi by¢ wydobyty lub nad ktéorym konieczne bedzie wykonanie poletka
bioremediacycjnego.

Jako najlepsze metody (akceptowalne w kontekscie prawa ochrony srodowiska i uzasadnione
ekonomicznie) przyjeto wspomniang bioremediacje na poletkach (czuli in situ) oraz na pryzmach
technologicznych (czyli on side). Dlatego znaczng wage przytozono do przeprowadzenia testow
mikrobiologicznych i oceny skazert odpadéw budowlanych oraz pozostatej w ziemi infrastruktury. Zadne z
tych badan nie byty wczedniej wykonywane.

Dalsze okonturowanie domniemanych oraz sygnalizowanych wczesniejszymi badaniami ognisk
skazenia uznano za nieracjonalne i kosztochtonne. W przypadku wyboru metod rekultywacji dalsze

badania szczegétowe mogg by¢ zbedne (metoda bioremediacji) lub zostang wigczone w proces
mechaniczno-chemicznego ptukania gruntu.

Badania odpadéw budowlanych i istniejacej infrastruktury
Jak wspomniano w poprzednich rozdziatach, na zdewastowanym terenie wystepuje znaczna ilos¢

odpadow po wyburzonych budynkach. Prace wyburzeniowe zostaty wykonane w latach 2005-2006
metoda rabunkowaq, a hatdy gruzu i ziemi pokrywaja istniejagce w ziemi resztki fundamentéw. Czesc¢
budynkéw i konstrukcji nie miata kontaktu z olejem impregnacyjnym i makroskopowo widaé, ze materiat
budowlany nie jest zanieczyszczony — w zwigzku z tym moze by¢ przetworzony i wykorzystany jako odpad
inny niz niebezpieczny, a konkretnie odpad mineralny. Tego typu odpad po skruszeniu do pozadanej
frakcji moze stuzyé jako materiat na podbudowy podjazddw i parkingdw. W zasadzie nie ma potrzeby
usuwania odpaddéw poza teren objety remediacja.

Jednak znaczna czes¢ odpaddw, ktdre juz wystepujg w postaci gruzu zmieszanego z ziemig oraz
tych, ktore powstang przy wyburzaniu resztek fundamentéw, posadzek, podmurdéwki zbiornika
cylindrycznego oraz zbiornika prostokatnego, jest makroskopowo zanieczyszczona.

Oprdébowanie
W celu okreslenia stopnia zanieczyszczenia materiatéw budowlanych, ktére moga stac sie
odpadami, w styczniu 2010 r. przeprowadzono opréobowanie nastepujgcych obiektéw i materiatow:

1. Punkt 1 oprébowywania masywny ceglany fundament dawnego zurawia
SOL/M1 — prébka cegty z warstwy przypowierzchniowej muru, $ciany, prébka ,czysta” bez oznak

zanieczyszczenia kreozotem
SOL/M2 — prébka zaprawy wapiennej z warstwy przypowierzchniowej, materiat porowaty, brak
oznak zanieczyszczenia kreozotem

2. Punkt 2 oprébowywania podstawy pozostatego zbiornika z kreozotem
SOL/M3 — prébka cegly z warstwy przypowierzchniowej u podstawy pozostatego zbiornika

z kreozotem, warstwa zabarwiona na czarno, intensywny zapach kreozotu
SOL/M4 — prébka cegty z gtebszej strefy podstawy zbiornika z kreozotem, cegta bez zmian koloru,
brak wyczuwalnego zapachu, prébka , czysta”

3. Punkt 3 opréobowywania — pozostatosci budynku uzytkowego na potnoc od zbiornika z kreozotem

Geo-Logik Wojciech Irmifiski tel. kom. +48 603 180 600 e-mail: wojciech.irminski@gmail.com

ul. Owocowa 10, 05-806 Komoréw tel./fax +4822759 1427

Strona | 36



G
Cogk

SOL/M6 — prébka cegty pobrana z pozostatych ruin budynku uzytkowego na pétnoc od zbiornika z

kreozotem, prébka cegly z czarnym nalotem kreozotu, zapach wyczuwalny
SOL/M7 — prébka cegty i zaprawy betonowej z pozostatosci po $cianach budynku uzytkowego, probka

»czysta”
Punkt 4 oprébowywania $cian zbiornika podpoziomowego - magazynu oleju zrzutowego .

SOL/M5 — prébka zaprawy betonowej z warstwy przypowierzchniowej potudniowo-zachodniej $ciany
zbiornika, zewnetrzna warstwa zaprawy bez oznak zanieczyszczenia — makroskopowo szary, wyblakty
beton, po odtupaniu préby wyczuwalny zapach kreozotu, intensywna czarna barwa zaprawy

SOL/M8 — probka zaprawy betonowej z warstwy przypowierzchniowej potnocno-wschodniej $ciany
zbiornika, zewnetrzna warstwa zaprawy bez oznak zanieczyszczenia, po odtupaniu préby wyczuwalny

zapach kreozotu, barwa czarna.

Prébki pobierano stalowym dtutem i mtotkiem, by unikng¢ wzrostu temperatury, co wystepuje np.
przy wierceniu diamentowym prébnikiem cylindrycznym. Prébki po skruszeniu na mniejsze fragmenty
zamknieto w szczelnych, opisanych naczyniach szklanych i w pojemniku izotermicznym wystano kurierem

do laboratorium chemicznego.

Analiza chemiczna odpadéw budowlanych

W 2010 r. zlecono wykonanie nastepujgcego zakresu badan: wielopierscieniowe weglowodory

aromatyczne, weglowodory alifatyczne C;, — C35 oraz wybrane metale ciezkie (As, Ba, Cd, Co, Cu, Hg, Mo,

Ni, Pb, Sn, Zn).

Wyniki analiz przedstawiono ponizej graficznie. Wtasciwe wyniki laboratoryjne w postaci
sprawozdania z laboratorium Wessling Laboratoria GmbH zamieszczono w opracowaniu Omegatech

Polska Sp.z0.0.22010r.
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Ryc. 24. Zawarto$¢ wybranych metali cigzkich w prébkach materiatéw. Stezenia w mg/kg s.m.
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Stezenia metali ciezkich sg ogdlnie bardzo niskie, a wyrazne podwyiszenia stezen cynku
w prébkach SOL/M5 oraz SOL/MS, ktére pochodzg ze $cian murowanego zbiornika, mogg by¢ wynikiem
pierwotnego kontaktu Scian z prawdopodobnie ocynkowang pokrywg lub konstrukcjg nosng zadaszenia
(stropu piwnicy). Ponadto obecne standardy zawartosci cynku w srodowisku sg dos¢ tolerancyjne i np. dla
gleby i ziemi wynosza na terenach grupy B [Rozporzadzenie...] nawet 350 mg/kg s.m.
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Ryc. 25. Wyniki badania na zawartos¢ WWA makroskopowo zanieczyszczonych prébek z fundamentu cylindrycznego zbiornika nadpoziomowego oraz resztek

muréw budynku produkcyjnego. Wartosci w mg/kg s.m.

Z zamieszczonego wykresu wyraznie mozna zauwazy¢, ze czarne naskorupienia na fundamencie i
Scianach sktadajg, sie w zakresie badanych WWA, gtéwnie ze zwigzkéw WWA o sredniej liczbie pierscieni
(fenantren — piren). Prawdopodobnie jest to wynik przelewania sie kreozotu ze zbiornika i ucieczki do
atmosfery zwigzkéw bardziej lotnych (naftalen, acenaften). Ciezsze frakcje nie biorg w tym udziatu,
poniewaz grawitacyjnie, bez mieszania, osiadajg w dolnej czesci zbiornika. Same naskorupienia nie tworzg
tez gteboko wnikajgcych struktur, co ilustrujg zdjecia.

Fot. 22. Fragmenty cegiet z zaskorupieniami smotowymi
utworzonymi z wysychajacego kreozotu. Na przekroju
poprzecznym cegly wida¢ niewielka, waska strefe, w
ktoéra zdotaty wnikna¢ zwiazki organiczne.
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Fot. 23. Odstonigta w wykopie podmuréwka
cylindrycznego zbiornika na kreozot. Po odtupaniu

naskorupienia z cegiet fundamentu widoczne
niezanieczyszczone cegty.

53

W SOL/M4 - cegta "czysta" z fundamentu
zbiornika

2,5

M SOL/M7 - cegta "czysta" ze $cian
budynku

Ryc. 26. Niewielki stopien wnikania czasteczek WWA w strukture ceramiczng cegiet. Stezenia [w mg/kg s.m.] nie przekraczaja zasadniczo 2-2,5 mg/kg s.m.
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M SOL/MS5 - prébka betonu
zSW $ciany zbiornika

B SOL/M8 - prébka betonu
zNE Sciany zbiornika

Ryc. 27. Wyniki badania prébek $cian zbiornika podpoziomowego na zawarto$é WWA. Wartosci w mg/kg s.m.

Mozna zaobserwowa¢, jak stopien nastonecznienia (gtdwnie nagrzania) powierzchni zbiornika
wyraznie wptywa na iloé¢ WWA zachowanych w materiatach (wyprawa z gtadzi cementowej). Sciana
poétnocno-wschodnia (o wystawie potudniowo-zachodniej) jest w ciggu dnia silniej ogrzewana niz $ciana
potudniowa, co skutkuje odparowaniem czesci zwigzkdw wielopierscieniowych. Ciezsze frakcje nie

whnikajg w struktury porowe gtadzi cementowej oraz ceramike cegiet z uwagi na wielkos¢ czasteczek (ilo$¢
pierscieni benzenowych).

Fot. 24. Prostokatny zbiornik podpoziomowy jest
obecnie tylko w czesci wypetniony woda opadowa.
Sciany sa murowane i wyprawione gladzig
cementowa. W tle widoczny las — park miejski.
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Fot. 25. Zdjecie wykonane od gory po Scianie
zbiornika (w czasie $nieznej zimy 2009/2010)

ujawnia, ze gtadZ cementowa pokrywajaca
murowane z cegiet $ciany jest w catej swej objetosci
przesigknieta kreozotem, co potwierdzaja wyniki
analiz chemicznych.

Mikrobiologiczne badania gruntéw i wody gruntowe;j
W celu zbadania mozliwosci zastosowania biologicznych metod remediacji sSrodowiska gruntowo-

wodnego pobrano probki gruntu z mikroorganizmami (gtdwnie bakterie tlenowe oraz grzybnie). Prébki do
tych celéw muszg by¢ dostatecznie duze, by wystarczyty do wszystkich faz eksperymentu. Dlatego
zrezygnowano z metod wiertniczych i sondowan, a uzyto koparki samojezdnej o zasiegu ramienia do 4,5
m.

Oprébowanie
Grunt do badan pobrano ze strefy aeracji z gtebokosci, do ktérej nie dociera srednie przemarzanie

gruntu. Pobrano ogétem ok. 200 kg ziemi z obu wykonanych szurféw, nie mieszajac probek wzajemnie
tak, by mozliwe byto odrdzinienie intensywnosci i ewentualnie ilosci kolonii bakteryjnych w rdznych
czesciach terenu badan. Prébki pakowano do jednorazowych wiader wyscietanych workami i po zaklejeniu
worka zamykano szczelnym, hermetycznym kapslem wiaderko. Po oznaczeniu numeru prébki wiadra
ustawione na palecie zostaty wystane kurierem do laboratorium, gdzie dotarty w ciggu dwdch dni w
warunkach stosunkowo niskiej i stabilnej temperatury.

W laboratorium prébki z wiader zostaly dodatkowo poddane badaniom chemicznym
(w laboratorium firmy Wessling w Monachium) dla oznaczenia stezen poczatkowych dla kazdej z partii
oprébowanego gruntu.

Testy biologiczne
Wzrost antropogenicznego zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego obliguje do eliminacji skazen

wywotujacych niejednokrotnie zaktécenie rdwnowagi biologicznej. Unieszkodliwianie skoncentrowanych
substancji, niespotykanych naturalnie, obcych przyrodzie tzw. ksenobiotykdw metoda biologiczng wigze
sie bezposrednio z likwidacjg zagrozenia za pomocg zywych kultur bakterii. Mikroorganizmy glebowe
wystepujgce w Srodowisku przyrodniczym posiadajg zdolno$¢ degradacji prawie wszystkich, naturalnie
wystepujacych zwigzkéw, niemniej jednak poznanie biochemicznych mechanizméw rozktadu konkretnego
typu zanieczyszczen organicznych pozwala wyodrebni¢ odpowiedni szczep bakterii o pozadanej
aktywnosci oraz najkorzystniejsze warunki srodowiskowe sprzyjajgce efektywnej kinetyce biodegradacji.
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Zatem wybor biologicznego kierunku remediacji zmusza do dokonania drobiazgowej oceny stanu

srodowiska gruntowo-wodnego skazonego terenu, tgcznie z mozliwoscig osiggniecia zamierzonego celu,
czemu stuzg testy biologiczne.

Badania biodegradacji kreozotu, znajdujgcego sie w naturalnym Srodowisku gruntowo-wodnym
na obszarze po dawnej nasycalni podktadéw kolejowych w Solcu Kujawskim zostaty przeprowadzane w
trzech etapach na reprezentatywnych prébkach gruntu i wéd podziemnych pobranych w granicach bytego
przedsiebiorstwa z miejsc o Srednim stopniu skazenia olejem impregnacyjnym.

Pierwszy etap badan polegat na ocenie charakteru chemicznego rozktadanego ksenobiotyku,
tadunku zanieczyszczen oraz ich toksycznosci w stosunku do mikrofauny. Charakterystyke skazen pod
wzgledem iloSciowym i jakosciowym dokonano w akredytowanym laboratorium Wessling GmbH. Znaczne
podwyzszenie stezenia substancji szkodliwych wydatnie pogarsza wtasciwosci gleby, powodujac
toksyfikacje mikroorganizmdw, spowalniajgc tym samym rozwdj zycia biologicznego i naturalng
rekultywacje gruntu, niemniej jednak mikrobiologiczny potencjat préobek gleby i wody zostat dowiedziony
na postawie testu zahamowania. Stezenie biomasy, aktywnos¢ enzymdw, a takze zdolnos¢ mobilizacji
istniejgcych autochtonicznych kultur bakterii do tworzenia kolonii zweryfikowano laboratoryjnie na bazie
uprzednio sporzadzonych prébek testowych poddanych 48 godzinnej inkubacji w temperaturze 30° C na
bazie CASO Agar (Casein-peptone Soymeal-peptone Agar).

Druga faza badan miata na celu wykazanie poprzez aktywnos$¢ biologiczng rodzimych organizméw
zywych ich wrazliwosci na czynniki toksyczne i podatnos$¢ substancji zanieczyszczajgcych do ich
dekompozycji. W oparciu o uzyskane prébki gleby i wody wyizolowano czyste szczepy bakterii, ktore na
bazie jednego ze sktadnikow kreozotu ulegty namnozeniu w ilosci pozwalajacej na dalszy efektywny
rozwdj mikrofauny, przywracajgc witasciwg mineralizacje podioza. Dalszy etap testow opierat sie na
starannym dobraniu odpowiedniej kompozycji zespotu wspdtdziatajgcych mikroorganizméw. Szczepy
biologiczne poddano adaptacji do Srodowiska zanieczyszczen, sprawdzajgc tym samym ostatecznie
zywotno$¢ mikrofauny oraz jej aktywnos¢ o charakterze synergistycznym, a przede wszystkim
biochemiczne dostosowywanie sie drobnoustrojow w procesach wykorzystywania skazenia jako zrddta
wegla i energii.

Trzeci etap doswiadczen testowat kinetyke biodegradacji, czyli czasowy przebieg bioremediacji
kreozotu. Szczegdlng uwage zwrdcono na wydajnosé przebiegu reakcji biochemicznych oraz ich jakos¢,
tacznie ze zdefiniowaniem ich mechanizmoéw, w tym zapotrzebowania drobnoustrojéw na makroelementy
(tlen, wegiel, fosfor, azot) oraz ewentualnej ingerencji mikrobiologiczne;j.

W celu intensyfikacji zabiegu oczyszczenia osrodka wodno-gruntowego z ucigzliwej substancji
zastosowano kombinacje biopreparatu sporzadzonego w oparciu o wczeShiej wyizolowane
mikroorganizmy autochtoniczne oraz roztwér reacre’, bedacy mieszaning konkretnych gatunkéw bakterii
obecnych w srodowisku naturalnym.
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Strategia biochemicznego rozktadu skazenia, znajomos¢ jego koncentracji i stopnia toksycznosci

pozwolit stworzyé sprzyjajgce warunki srodowiskowe optymalizujgce zjawisko biorekultywacji gleby z
mozliwoscig zwiekszenia efektywnosci przedsiewziecia poprzez proces elektrolityczny wody.

W obecnym opracowaniu proces elektrolitycznego oczyszczania wéd uznano za proces
wspomagajacy, ktéry moze byé zastosowany jedynie w przypadku wystarczajgcych zasobéw finansowych,
poniewaz koszty wypozyczenia i utrzymania instalacji elektrolitycznej sg znaczne. Wynika to z
zastosowanych elektrod diamentowych oraz duzego zuzycia energii elektrycznej. \

Natomiast znacznym polepszeniem warunkdw do bioremediacji moze skutkowaé wprowadzenie
etapu ptukania gruntu (przemywania fizyczno-chemicznego), czemu poswiecono odrebny rozdziat.

Wyniki

! Szczegétowa analiza chemiczna podstawowego zakresu sktadnikdéw wykazata, iz skazenie
badanego osrodka osigga bardzo wysoki poziom, przekraczajgcy wielokrotnie dopuszczalne normy dla
grupy ,,C” terendw przemystowych i komunikacyjnych. Najwieksze niebezpieczefstwo stanowig zwigzki z
grupy wielopierscieniowych weglowodordw aromatycznych, a przede wszystkim naftalen, antracen,
fenantren, ktdrych ogdlna koncentracja w glebie siega wartosci 8800 mg/kg suchej masy. Ich zdolno$¢ do
rozpuszczania w wodzie, a przez to mobilnos¢ jest niewielka, niemniej jednak dodatkowa obecnos¢
weglowodoréw aromatycznych (benzen, toluen, etylobenzen, ksyleny) w dos$¢ znaczagcym stezeniu utatwia
im migracje. Nalezy rdwniez zwrdci¢ uwage na wysoka zawartosé fenolu, ktéry wptywa negatywnie na
fizyczne, chemiczne i biologiczne wtasciwosci gleby, prowadzac do zmiany skfadu, ilosci substanc;i
organicznych, obnizenia wilgotnosci naturalnej, zakwaszenia gleby i zaburzenia wymiany gazowej i
jonowej. W trakcie wstepnych testéw mikrobiologiczny potencjat gleby dat wynik zadowalajgcy, dajac tym
samym nadzieje na sprawny proces likwidacji skazenia metodg biologiczna.

Testy mikrobiologiczne potwierdzity obecnos$¢ autochtonicznych form drobnoustrojéw. Okresowa
inkubacja oprébowanego materiatu na hodowlanym agarze (CASO Agar) przy statych warunkach
termicznych pozwolita wyizolowac szczep bakterii o pozgdanej aktywnosci enzymatycznej i zdolnosci do
tworzenia kolonii. Rozwdj zycia biologicznego tolerujgcego Srodowisko zanieczyszczern okreslono w
granicach 10* — 10° komoérek/g suchej masy gruntu. Wieksza populacje rodzimych mikroorganizméw, na
poziomie 5,6x10° komdrek/ml zmierzono w prébniku testujgcym biologiczne wiasnoéci skazonej wody.
Zaktada sie, iz minimalna liczebno$¢ mikroorganizméw dla obu osrodkdéw, konieczna dla efektywnej
biorekultywacji wynosi odpowiednio 10> komérek/g s.m. gruntu oraz 10°> komérek/ml wody. Powyzsze
wyniki wskazujg na umiarkowane zdolnosci fizjologiczne naturalnej fauny bakteryjnej do formowania
kolonii na bazie skazonego kreozotem Srodowiska. Toksyczne oddziatywanie zwigzkéw wchodzgcych w
sktad zanieczyszczenia zaburzyto wilasciwg gospodarke jonowa, rozwdj biomasy degradujacej
zanieczyszczenie, a przez to naturalny proces samooczyszczenia (NA - natural attenuation process).

Wiekszo$¢ metod biologicznego oczyszczania skazonych gruntéw i wod oparta jest na
wykorzystaniu odpowiednio dobranych i przygotowanych zespotéw intensywnie wspétdziatajgcych,
autochtonicznych mikroorganizmoéw glebowych, wyspecjalizowanych w rozktadzie konkretnego typu
zagrozenia. Celem skonstruowania najefektywniejszego biopreparatu przetestowano w kilku wariantach
zdolnos¢ trawienia najmniej podatnych na degradacje zwigzkow WWA (fenantren, antracen) uprzednio
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wyizolowanym szczepem bakteryjnym oraz zbalansowang wielogatunkowg zawiesing bakteryjng,
nazwana preparatem reacre .

Biodostepnos$¢ skazenia we wszystkich prébkach testowych wykazata nadspodziewanie dobry
rezultat. Oznaczenie ilosciowe pieciodniowej stymulacji wzrostu populacji wykonano odrebnie dla gruntu
z szurfu w centrum terenu — SOL | oraz dla gruntu z szurfu w strefie dawnej suwnicy — Sol I, gdzie — jak

wskazano wczesniej — wystepuje nieco inna — tatwiejsza do bioremediacji kombinacja zwigzkéw WWA
oraz innych zwigzkow organicznych. Wyniki testu namnazania przedstawia ponizsza tabela.

Tabela 1. Wyniki testu namnazania bakterii w tescie 5-dniowym na mieszance zawierajacej fenantren i antracen.

minimalna ilos¢ komorka/g suchej masy komorka/g suchej masy
medium reacre”
t=0 t=5dni
+ 1 ml roztworu 1,25E+07 4,40E+07
+1ggruntul 2,00E+05 6,80E+06
+1ggruntull 4,10E+04 7,60E+07

Zaprezentowane wyniki $wiadczag o biochemicznej zdolnosci zywych organizmoéw
do metabolizowania zanieczyszczenn pochodzenia organicznego. Cykl rozwojowy rodzimej mikrofauny
opiera sie o proces rozpadu zanieczyszczenia, w tym przypadku fenantrenu i antracenu, kosztem
uzyskania niezbednego do zycia wegla. W efekcie mikroorganizmy zwalczajgc jeden typ zwigzkéw
toksycznych dostarczajg szereg sktadnikéw utleniajgco-redukcyjnych, wykorzystywanych w procesie
redukcji drugiej substancji, przywracajgc srodowisku jego fizykochemiczny, a zarazem biologiczny
charakter.

Najwiekszy wzrost stezenia biomasy obserwuje sie w dwdch prébkach testowych
z zaadaptowanymi szczepami bakterii autochtonicznych. Ich aktywnos¢ jest duzo wieksza od biopreparatu
reacre’, ktéry wykazuje spora tolerancje w stosunku do zanieczyszczenia. Niemniej jednak nalezy
zauwazy¢, iz autochtoniczna mieszanka szczepdw zostata wprowadzona z wiekszg koncentracjg, o co
najmniej dwa rzedy wielkosci, zatem jej zdolnos$¢ do wzrostu jest generalnie bardziej dynamiczna.

Bardzo dobry rozwdj naturalnej mikrofauny bakteryjnej pozwolit scharakteryzowaé jej
wtasciwosci, osobliwe zachowanie, mechanizm namnazania, a przede wszystkim wyselekcjonowano
skoncentrowane szczepy drobnoustrojéw o duzej zywotnosci i zdolnosciach adaptacyjnych do srodowiska
zanieczyszczonego zwigzkami WWA. Efekty oddziatywania biopreparatéw uzyskano podczas badania,
czasowego przebiegu biodegradacji skazenia. Testowano dwie rézne kombinacje biopreparatéw. Pierwszy
wariant stanowit $cisle okreslony gatunkowo swoisty zestaw mikroorganizmdéw przystosowanych do
zanieczyszczenia (roztwor reacre’). Druga wersje biopreparatu stworzono na bazie starannie dobranych
autochtonicznych szczepdw bakterii. Obie wysoce skoncentrowane mieszaniny wprowadzono do dwéch z
trzech lizymetréw (Ryc. 29), wypetnionych reprezentatywnym materiatem w ilosci 10 kg gruntu,
przelewanego codziennie przez kolejne 4 tygodnie wodg w objetosci 500 ml. Staty odciek wody
dodatkowo zostat podczyszczany w procesie elektrolitycznym przy uzyciu elektrod diamentowych. Gruntu
wypetniajgcego trzeci lizymetr nie poddano zadnym zabiegom.
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Cegik

Ryc. 28. Mieszanie gruntu w celu jego homogenizacji w laboratorium
mikrobiologicznym.

Ryc. 29. Zestaw trzech napetnionych lizymetrow w laboratorium
mikrobiologicznym.

Bioremediacja gruntu metodg on side w potgczeniu z nowoczesng technologig oczyszczalnia wody
data zadowalajace wyniki. Ponizsze wykresy obrazujg wydajnosé procesu degradacji zwigzkdw WWA na
przestrzeni o$Smiu tygodni.
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Zmianakoncentracji WWA w probkach gruntu
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Bt=0 0Ot=2tygodnie Bt=4tygodnie Bt=8 tygodni

Ryc. 30. Zmiany koncentracji sumy WWA w gruncie w lizymetrach w czasie. W lizymetrze | wprowadzono roztwér reacre®, w lizymetrze Il
wprowadzono wyizolowana mieszanke mikroorganizméw autochtonicznych, lizymetr Il bez inokulacji bakterii.

Zmianakoncentracji WWA w probkach wody
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Ryc. 31. Zmiany koncentracji sumy WWA w wodzie pobieranej z odcieku po przelaniu gruntu w lizymetrach w czasie. W lizymetrze | wprowadzono
roztwor reacre®, w lizymetrze Il wprowadzono wyizolowana mieszanke mikroorganizméw autochtonicznych, lizymetr 11l bez inokulacji bakterii.

Efektywnosé bioremediacji gruntéw i wéd podziemnych z wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych zalezy od tempa rozktadu tego typu zwigzku w wyniku oddziatywania adaptowalnego
biopreparatu. Pierwotna koncentracja zanieczyszczenia wynosita 6200 mg/kg s. m. gruntu. Wprowadzenie
obu zawiesin bakteryjnych do srodowiska glebowego wzbudzito aktywnos$¢ enzymatyczng mikrofauny. Po
okresie dwadch tygodni zanotowano spadek stezenia WWA we wszystkich lizymetrach. Poczatkowy okres
najszybszej degradacji zostat zachowany jedynie w glebie zawierajacej biopreparat na bazie reacre”.
Nastepnie najwiekszy spadek stezenia WWA odnotowano po 4 tygodniach w lizymetrze Il z
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Cogik
mikroorganizmami autochtonicznymi. Uznaje sie, iz wzrost zawartosci WWA w pierwszym i trzecim
lizymetrze utrzymuje sie w wyniku rozpuszczania zwigzkdw przez migrujgca wode. Zbyt krotki,
niewystarczalny okres czasu realizacji zadania nie wykazat jednoznacznej tendencji do biologicznej
degradacji zanieczyszczenia w osrodku wodnym.

W  zwigzku z powyziszym w laboratorium mikrobiologicznym wykorzystano nowoczesng
technologie oczyszczania wody metodg elektrolityczng. Fizyczna dekontaminacja zanieczyszczenia przy
uzyciu elektrod diamentowych jest réwniez sposobem efektywnej likwidacji zwigzkow WWA z wody. Na
ponizszym wykresie zaznacza sie liniowy trend rozpadu skazenia.

Pofagczenie obu metod moze jedynie znacznie usprawnié proces neutralizacji $Srodowiska
naturalnego.

Dekontaminacja WWA z wody

5000 —&— stezenie WWA
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Ryc. 32. Wykres spadku stezenia WWA w zanieczyszczonej wodzie przy wykorzystaniu metody elektrolitycznej opartej na elektrodach diamentowych.

Charakterystyka jakosciowa i iloSciowa skazenia potwierdzita obecnos¢ heterogenicznych
substancji toksycznych réznigcych sie rowniez podatnoscig na atak katalityczny mikroorganizméw. W
efekcie kinetyke biodegradacji komplikuje mnogos¢ i sktad chemiczny kreozotu. Wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne (WWA) to grupa zwigzkdw najbardziej odporna na wszelkie przemiany
prowadzace do ich rozpadu, zatem catkowity proces bioremediacji osrodka gruntowo-wodnego bedzie
miat skomplikowany i wieloetapowy charakter, niemniej jednak osiggniecie zamierzonego celu jest
mozliwe, co umiejetnie wykazaty testy biologiczne.

Prognoza skutecznosci biopreparatow

Wiasciwosci i cechy $Srodowiska naturalnego w przewazajgcym stopniu decydujg o mozliwosci
przeprowadzenia bioremediacji in situ i on side na danym terenie. Znajomos$¢ mikrobiologicznych i
fizykochemicznych parametrow skazonego S$rodowiska oraz ilosciowa ijakosciowa charakterystyka
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Cogik
ksenobiotyku wptywa na poznanie szczegdétowego mechanizmu reakcji biochemicznych warunkujgcych
skutecznosé przedsiewziecia. Przeprowadzenie szeregu testéw biologicznych potwierdzito zdolnos¢ do
wzrostu rodzimej populacji drobnoustrojow, a tym samym pozgdanej aktywnosci biopreparatu podczas
degradacji kreozotu. Dowiedziono takze, iz sprawny proces rozktadu konkretnego typu zanieczyszczen
uwarunkowany jest szeregiem sprzyjajgcych czynnikéw srodowiskowych skazonego terenu, poczawszy od
rodzimej mikrofauny, fizykochemicznych parametréw zanieczyszczonego osrodka (wilgotnosé,
temperatura, pH, przewodnos$¢ elektrolityczna itp.) po materiat toksyczny, ktérego rozktad jest zrédtem
wegla i energii.

Powyzsze fakty dowodzg, ze mikrobiologiczna dekompozycja kreozotu jest procesem ztozonym i
nieliniowym, a skutecznos¢ dziatan remediacyjnych uzalezniona jest od szeregu elementéw sktadowych.
Stwarza to koniecznosé monitoringu i kontroli przebiegu rekultywacji osrodka gruntowo-wodnego celem
ewentualnej optymalizacji procesu.

Bazujac na dokonanych testach mozna okresli¢, ze pierwszy — stosunkowo dynamiczny — etap
procesu bioremediacji przy zastosowaniu skoncentrowanych szczepéw autochtonicznych moze trwac ok.
4-6 tygodni. W tym okresie mozliwe bedzie zaobserwowanie okoto 6-krotnego spadku stezen (bazujac na
tzw. ,stezeniach srednich” w znaczeniu przyjetym w opracowaniu z 2010 r.) — poréwnaj ryc. 30, lizymetr Il
z faung autochtoniczna.

Nastepnie jednak mikroorganizmy doprowadzg do destrukcji bardziej ztozonych zwigzkdéw
wielopierscieniowych, co prowadzi do czasowego wzrostu stezen zwigzkéw o matej liczbie pierscieni. W
okresie badan, ktéry byt niestety stosunkowo krétki, stwierdzono, ze w odciekach z lizymetréw nastgpit
wzrost stezen sumy WWA, gdyz z przeptywajgcg wodg mogty by¢ uruchomione mniejsze czgsteczki,
niejako nowoutworzone w wyniku dziatania drobnoustrojéow. Ten wzrost jest ok. 5-krotny, jednak tempo
likwidacji WWA zaobserwowane w fazie pierwszej pozwala mieé nadzieje, ze ta nowa porcja , prostych”
WWA zostanie zlikwidowana przez mikroorganizmy w ciggu kolejnych 4-8 miesiecy. Ogdtem nalezy
pamietac, ze proces nie jest prostoliniowy i stezenia bedg malaty wolniej wraz z uptywem czasu, jednak
bedzie to proces permanentny.
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Ryc. 33. Przyktad zastosowania bioremediacji gruntu zanieczyszczonego weglowodorami opartej na preparatach reacre” w Panonii w Austrii. Wyraznie
wida¢ tendencje spadkowa stezen weglowodoréw az do osiggniecia wymaganego poziomu (czerwona linia) po ok. 5 miesigcach. Po miesigcu nastapit wzrost
stezen, by potem juz stopniowo malec.
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Przyjete wymogi zmniejszenia stezen sumy WWA do poziomu co najwyzej 20 mg/kg s.m. (grunty
terenéw grupy B wg standardéw jakosci gleby i ziemi - Rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie
standardéw jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi (Dz. U.02.165.1359)) mogg zosta¢ osiggniete na
tym silnie skazonym terenie po okoto 16-18 miesigcach. Uwzgledniajgc spowolnienie proceséw, a nawet
konieczno$¢ wstrzymania akcji nawadniania terenu w okresie ewentualnej mroznej zimy, to proces
bioremediacji do oczekiwanego poziomu moze zajgc¢ ok. 24 miesiece.

Trzeba jednak liczy¢ sie z koniecznoscig statego monitorowania kondycji mikroorganizméw oraz
okresowe] dostawy makroelementéw (nutrientdw), czyli nawozenia terenu. Z jednej strony bowiem
piaszczysty charakter gruntu daje wiekszg mozliwos¢ wyptukiwania skazen i migracji mikroorganizmow,
za$ jednoczesnie jest to teren dos¢ jalowy z punktu widzenia agrotechnicznego i przebiegu naturalnych
procesow glebowych.

Bezpieczenstwo i higiena
Biologiczna metoda remediacji gruntdw i wéd skazonych zwigzkami pochodzenia organicznego

wykorzystuje proces naturalnej biodegradacji zanieczyszczenia. Obecno$¢ skazenia w ponadnormatywnej
koncentracji zaburza strukture i wfasciwosci gleby, zahamowujac rozwdj zycia biologicznego, a tym
samym zdolno$¢ samooczyszczenia osrodka gruntowo-wodnego. Mikrobiologiczny rozktad kreozotu
uwarunkowany jest szeregiem wspdtdziatajgcych elementéw budujacych srodowisko naturalne, przez co
przebieg reakcji w czasie i przestrzeni juz z definicji nie moze stwarzac zagrozenia dla otoczenia.

Obwarowanie procesu biologicznej degradacji zanieczyszczen kilkoma technicznymi
ograniczeniami ma na celu zachowanie dodatkowych srodkdw bezpieczenstwa. Likwidacja skazerh wymaga
uwzglednienia geologii podfoza, topografii, specyfikacji hydrogeologicznej oraz ewentualnego
ekranowania stanowiska, aby zablokowaé kierunek migracji odcieku i rozmycia adaptowalnego
biopreparatu. Taki rodzaj zabezpieczenia gwarantuje stworzenie zamknietego dynamicznego uktadu
skoncentrowanego na ognisku zanieczyszczen i terendw do niego przylegtych, wykazujacych
przekroczenie zawartosci konkretnych substancji, dopuszczalnych dla okreslonego obszaru sozologiczno-
urbanistycznego. Ponadto integralnym elementem technologii s rutynowe, systematycznie prowadzone,
kontrolne badania monitoringowe Srodowiska w i poza wygrodzong enklawg, majgce dostownie zapewnic
bezpieczenstwo prowadzonych dziatan.

Zastosowanie biopreparatéw opartych na mikroorganizmach autochtonicznych nie powoduje
zagrozenia dla sSrodowiska naturalnego, jedynie okresowy wzrost obecnosci wyspecjalizowanych bakterii,
ktore po okresie wzmozonej aktywnosci i zlikwidowaniu skazed powrdcg stopniowo do liczebnosci
pierwotnej.

Dla oséb pracujgcych przy procesach bioremediacji przewidziane sg rutynowe Srodki ochrony
osobistej (odziez robocza, buty gumowe, rekawice przy bezposredniej stycznosci z preparatami) oraz
wymaog zachowania standardowych zasad higieny osobiste]. Zas kontakt oséb postronnych z preparatami
oraz swiezo inokulowanym gruntem nie jest wskazany. Zasadniczo teren objety pracami remediacyjnymi
powinien by¢ ogrodzony i niedostepny dla oséb trzecich, szczegdlnie w momencie dozowania preparatu
oraz ewentualnego nawozenia.
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Natomiast zastosowanie mieszanki zawierajgcej biopreparat na bazie reacre’, ktéra takze
wykazuje dobrg skuteczno$é (pordwnaj lizymetr I) moze nastgpi¢ po uzyskaniu certyfikacji preparatu
dokonanej prze uprawniong stacje sanepid.

Metoda fizyczno-chemicznego ptukania gruntu (przemywania gruntu)

Po dokonaniu badan w 2010 r. (Irminski i Debicka, 2010) i dalszej analizie dostepnych technologii
uzgodniono z inwestorem (Urzad Miasta i Gminy w Solcu Kujawskim) rozwazenie uzupetnienia catej
technologii oczyszczania dodatkowym elementem fizycznego lub fizyczno-chemicznego ptukania gruntu.

Proces ten moze sie odbywac¢ w warunkach otwartych (in situ), czyli bezposrednio w gruncie —
woéwczas mozna stosowac jedynie wersje ptukania fizycznego, albo w warunkach zamknietych (on side),
czyli w systemie kontenerowym — wdéwczas mozliwe jest stosowanie wersji ptukania fizyczno-chemicznego
(tu zastosowane dodatki chemiczne znajdujg sie w uktadzie zamknietym, nie ubywajg do otoczenia, mogg
by¢ wielokrotnie uzyte, a po zakonczeniu prac zutylizowane).

Ptukanie gruntu powinno byé wykonywane zaréwno przed przemieszczeniem silnie skazonego
gruntu na pryzmy technologiczne (tu warto zastosowac¢ bardziej wydajng metode kontenerows), jak tez
na miejscu, tj. w stosunku do gruntu srednio skazonego, ktdry nie musi by¢ wydobywany, a jego gtéwne
oczyszczanie odbywaé sie bedzie pdiniej poprzez oddziatywanie preparatéw mikrobiologicznych ze
stawow bioremediacyjnych.

Ponizsze schematy przedstawiajg obie wersje ptukania gruntu.
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Ryc. 34. Blokowy schemat ptukania gruntu w wersji on-side, czyli po wydobyciu i systemie kontenerowym z zamknigtym obiegiem wody technologicznej.
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Ryc. 35. Blokowy schemat ptukania gruntu w wersji in-situ, czyli bez wydobycia z otwartym obiegiem wody technologicznej.

Sam proces oddzielania ziaren mineralnych i oleistych zanieczyszczen zachodzi gtéwnie na skutek dziatan
mechanicznych, do ktérych zaliczy¢ mozna kruszenie, rozdrabnianie, mieszanie i dziatanie strumienia
wody ze sprezonym powietrzem. Zwigzki organiczne tworzg na powierzchni rodzaj emulsji lub piany, ktére
daja sie nastepnie przepompowac do wydzielonego zbiornika — separatora oleju i szlamu.

Qddziclenie si¢ frakcji olejowej i
utworzenie emulsji

Energia
mechaniczna
(kruszenie,
rozdrabnianic,

mieszanic)
Ziarna gruntu

spojone olejami

1

Strumien wody ze
sprezonym powietrzem

Ryc. 36. Proces oddzielania frakcji olejowej od sktadnikéw mineralnych statych.

Istnieje mozliwos¢ intensyfikacji procesu oddzielania frakcji olejowej poprzez zastosowanie dodatkéw
chemicznych do wody technologicznej powodujacych zmniejszenie napiecia powierzchniowego zwigzkdéw
hydrofobowych. Ten wariant jest wykonalny jedynie w wersji kontenerowej, czyli z zamknietym obiegiem
wody technologicznej.
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Bez wzgledu na powyzsze sam proces oddzielenia fazy ciektej niewodnej od ziaren mineralnych powoduje
zwiekszenie biodostepnosci degradowanych zwigzkéw organicznych poprzez rozcieficzenie, zwiekszenie
powierzchni czynnej i ewentualnie, wariantowo, zmniejszenie napiecia powierzchniowego.

Do proceséw ptukania gruntu najlepiej kwalifikujg sie grubo-, srednio- i drobnoziarniste piaski z domieszka
najwyzej 10% frakcji ilastej. Zwiekszenie udziatu frakcji ilastej znacznie zmniejsza skutecznosé procesu na

skutek wzrostu adsorpcji na itach i zwiekszonej ilosci szlamdw.

Pogladowa ilustracja skutecznosci tej technologii zilustrowana zostata ponizej — Ryc. 37.

Ryc. 37. llustracja skutecznosci procesu ptukania gruntu widocznej makroskopowo w terenie — na podstawie materiatéw reklamowych firm realizujacych tego

rodzaju technologie w Europie Zachodniej.

Fot. 26. Kontenerowa metoda ptukania gruntu. Zdjecie na
podstawie materiatéw reklamowych.
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Ryc. 38. Redukcja stezen wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w procesach ptukania gruntu. Przyktad z jednej z inwestycji w Niemczech (Werner i

in., 2010).

Wydaje sie, ze zastosowanie metody ptukania gruntu w warunkach wystepujgcych w Solcu

Kujawskim jest w petni uzasadnione z nastepujgcych powodow:

e sprzyjajaca litologia (piaski réznoziarniste réwniny wydmowo-sandrowej z matym udziatem frakgji

ilastej),

zanieczyszczenie gruntu mieszaning zwigzkéw organicznych, w ktérych dominujaca role dogrywaja
zwigzki z grupy WWA,

wystepowanie licznych zlepdw i naskorupien zbudowanych z piasku i suchego impregnatu, ktére
moga by¢ mechanicznie pokruszone i poddane oczyszczeniu,

wykorzystanie wody z zaprojektowanych studni czerpalnych (depresjonujgcych) do technologii
prania gruntu (wersji z obiegiem otwartymi obiegiem zamknietym wody technologicznej),

znaczna rezerwa terenu do ustawienia instalacji kontenerowej lub wykorzystanie istniejgcej
infrastruktury podziemnej, tj. ,basenu”, czyli dawnego zbiornika awaryjnego na olej
impregnacyjny,

zwiekszenie biodostepnosci przeptukanego materiatu, ktéry bedzie nastepnie dalej poddawany
zabiegom bioremediacyjnym w pryzmach technologicznych lub na miejscu bez wydobycia.
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Rozwazane koncepcje rekultywacji

Koncepcja | - wariant ,,zerowy”, czyli zaniechanie realizacji przedsiewziecia

Niepodejmowanie zadnych dziatan bedzie prowadzi¢ w dalszych latach do zwiekszania sie
negatywnego wptywu skumulowanych w tym terenie zanieczyszczen na obszary sgsiednie — szczegdlnie
na tereny zamieszkane oraz czesto odwiedzane przez mieszkaricéw i gosci Solca Kujawskiego (np. rejon
Parku Jurajskiego). Wynika to z postepujacego z roku na rok rozmywania hatd silnie zanieczyszczonej ziemi
i odpadow usypanych kilka lat temu przez prywatnego wiasciciela usitujgcego usungé mechanicznie
problemy uniemozliwiajgce sprzedanie tego terenu na dziatki inwestycyjne (budowlane).

Zwigzki organiczne zawarte w gruncie, wodach podziemnych, a nastepnie migrujgce takie z
powietrzem gruntowym niszczg niektére rodzaje roslin powodujac ubozenie szaty roslinnej w otoczeniu.
Brak warstwy glebowej zawierajgcej naturalne zwigzki humusowe sprzyja intensyfikacji
niekontrolowanego wyptukiwania z gleby i ziemi zanieczyszczen (gtdwnie WWA, BTEX i fenoli). Zmniejsza
to radykalnie szanse srodowiska na stworzenie naturalnej bioréznorodnosci w tej strefie miasta i doliny
Wisty.

Ten wariant spowoduje dalsze wystepowanie sytuacji zagrazajgcej zdrowiu i zyciu okolicznych
mieszkancow, szczegdlnie dzieci, ktére w niekontrolowany sposéb mogg przebywaé i bawi¢ sie na tym
silnie skazonym terenie. Zagrozenie niosg ze sobg nadal znajdujace sie tu resztki smét kreozotowych,
ktore nawet w krotkim zetknieciu ze skérg dajg skutki alergiczne lub nawet ostre efekty parzace
i toksyczne.

Z punktu widzenia interesu miasta i gospodarki przestrzennej pozostawienie w centralnej czesci
Solca Kujawskiego tak silnie zanieczyszczonego i zdegradowanego terenu, stanowi powazny problem,
ktory kiedys musi by¢ rozwigzany.

Koncepcja Il - oczyszczenie terenu, czyli jego powierzchniowe uporzadkowanie

Ten wariant eliminuje szereg wymienionych wczesniej zagrozen. Przede wszystkim zmniejsza ryzyko
wypadku i bezposredniego kontaktu z toksycznymi substancjami oraz poprawia wyglad tego obszaru,
ktory obecnie usiany jest hatdami zanieczyszczonej ziemi i odpadami. Prace ograniczajg sie do usuniecia
odpadow niebezpiecznych (np. pozostatosci kreozotu w ucietym zbiorniku), likwidacji hatd i usunieciu z
ziemi pozostatosci infrastruktury, a nastepnie uporzadkowaniu i zniwelowaniu terenu.

Niestety, jest to dziatanie krétkowzroczne, poniewaz obszar po nasycalni nadal nie bedzie nadawat
sie do powtdérnego zagospodarowania z powodu ponadstandardowych zanieczyszczen gleby i ziemi.
Ponadto wecigz bedzie odbywaé sie migracja szkodliwych dla zdrowia ludzi i Srodowiska zwigzkéw
organicznych (gtéwnie zwigzkéw z grupy BTEX, fenoli i naftalenu).

Koncepcja lll - oczyszczanie gruntu metoda ex situ

Pomyst oczyszczania terendw zanieczyszczonych poprzez wywozenie poza przedmiotowy teren
(ex situ) skazen, a w tym skazonej ziemi oraz zastepowanie jej czystym gruntem jest metodg nadal dos¢
popularng, szczegdlnie dla zanieczyszczen o niewielkim zasiegu przestrzennym oraz pilnej koniecznosci
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likwidacji zagrozenia. W przypadku matych objetosci gruntu jest to stosunkowo maty problem
z transportem oraz sktadowaniem tak powstatego odpadu. Nalezy bowiem pamietaé, ze w chwili
wydobycia i proby wywiezienia zanieczyszczonego gruntu staje sie on odpadem, nawet odpadem
niebezpiecznym, jesli zawiera ponadnormatywne ilosci niebezpiecznych zwigzkéw chemicznych. Podlega
woéweczas przepisom dotyczgcym transportu i sktadowania odpadéw niebezpiecznych.

Koncepcja ex situ nawigzuje do wynikow ekspertyzy wykonanej przez firme Ekolab z lipca 2009 r.,
gdzie na podstawie wyznaczenia obszaréw o ponadnormatywnym dla terendw grupy ,B” stezeniu
wiekszosci badanych substancji oszacowano ilos¢ gruntu niezbednego do wymiany. Zalecono tam
wymiane 603 800 m® gruntu z powierzchni 151 200 m?, co daje wykonanie wyrobiska o gtebokoséci 4 m,
czyli srednio do poziomu zwierciadta wéd podziemnych. Ta metoda nie umozliwia jednak skutecznego
usuniecia zanieczyszczen, ktére juz znajdujg sie w warstwie saturacji i migrujg z wodami. W tego typu
przypadkach zaktada sie, ze naturalne procesy rozpadu substancji stopniowo zlikwidujg zagrozenie.

Nalezy zatozy¢, ze poza centralng czescig terenu, gdzie naocznie mozna stwierdzi¢ obecnosc
kreozotu w glebie wokdét dawnych budynkdw, istniejg jeszcze miejsca, gdzie konieczne bedzie podobna
technologia. Dotyczy to na pewno kilku istniejgcych hatd — gdzie grunt nie jest juz mozliwy do
selektywnego urabiania oraz takich miejsc, jak rejon dawnej suwnicy i rejon dawnego wylewiska.

Wyszacowana w wyniku badan Ekolab powierzchnia to owal o promieniu ok. 220 m, co daje w
podwojeniu niemal petng rozpietosc terenu badan.

Koncepcja oprdznienia terenu faczy sie takze z koniecznoscig ustabilizowania strefy magistrali
cieplnej oraz drogi na czas prac ziemnych. Konieczne bytoby takze catkowite usuniecie drzewostanu
z terenu inwestycji.

Koncepcja IV - oczyszczanie gruntu na terenie metodg in situ

Koncepcja oczyszczania in situ zaktada w tym wypadku aktywny udziat mikroorganizméw. Jedynie
technologia bioremediacji z zastosowaniem skoncentrowanych preparatow bakteryjnych moze
gwarantowacd stopniowe, ale skuteczne zlikwidowanie ognisk zanieczyszczen zaréwno w gruncie w strefie
aeracji, jak tez w strefie saturacji. Metoda ta zaktada jednak stosunkowo ,réwne” traktowanie catosci
terenu, co spowoduje zwiekszenie réznic w stopniu skazenia w strefach o silnej koncentracji zwigzkow
szkodliwych oraz w strefach o tzw. sSrednim skazeniu i w strefach czystych. Nie daje to zatem
zadowalajgcego efektu, jesli chodzi o plany zwigzane z zagospodarowaniem catosci dziatki po dawnej
nasycalni. Ponadto uzycie biopreparatow oraz ewentualnych nawozow na tak duzej powierzchni czyni catg
akcje remediacyjng inwestycjg bardzo kosztowna.

Zalety tej metody jest stosunkowo mata koniecznosé ingerencji: nie ma potrzeby dokonywania
prac ziemnych — poza usunieciem hatd ziemno-gruzowych, ruin budynkéw oraz pozostatych instalacji (np.
zbiornik ze smotami). W czasie prac remediacyjnych nie powinny ucierpie¢ takze wazniejsze drzewa i
grupy drzew.

Koncepcja V - oczyszczanie gruntu na terenie metoda in situ on side

Jest to koncepcja zastosowania szeregu technologii fizyko-chemiczno-biologicznych. Poczatek
stanowi usuniecie odpaddéw niebezpiecznych w postaci smoty kreozotowej, zeztomowanie resztek
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zbiornika, a nastepnie uporzgdkowanie hatd ziemno-gruzowych. Ich selekcja polega¢ ma na oddzieleniu
mechaniczno-sitowym frakcji grubego gruzu i innych odpaddw. Zanieczyszczona ziemia z segregacji hatd
moze by¢ juz poddana ptukaniu, co jest mozliwe jedynie w instalacji kontenerowej lub po przystosowaniu
istniejgcego zbiornika podziemnego —, basenu”.

Po usunieciu resztek infrastruktury — fundamentéw i gruzu (oddzielajgc czesé zanieczyszczonego
materiatu do odrebnego postepowania) odpady te beda skruszone mechanicznie z oddzieleniem ztomu.
Mogg przy tym powsta¢ dwie odrebne pryzmy przekruszonego gruzu — odpady ,czyste” mogg byc
nastepnie wykorzystane do prac budowlanych (kruszywo zastepcze, materiat na podsypki itp.), za$
odpady zanieczyszczone jako przekruszone mogg stanowi¢ wewnetrzny materiat pryzmy technologicznej
do bioremediacji zanieczyszczonej ziemi.

Kolejng fazg bedzie prowadzenie ptukania gruntu metodg on side. Do tego przeznaczony bedzie
gtéwnie grunt najsilniej zanieczyszczony, ktéry zostanie wydobyty koparkg do gtebokosci zwierciadta wody
gruntowej (ok. 4,5-5 m), a juz jako podczyszczony materiat zostanie wbudowany w tworzong pryzme
technologiczng do bioremediacji.

Strefy gruntu o $rednim zanieczyszczeniu beda poddane najpierw remediacji poprzez ptukanie
gruntu in situ (z maszynowym kruszeniem i mieszaniem warstwy powierzchniowej gruntu), a nastepnie
nad kazdym wiekszym obszarem zostanie uformowany lekko zagtebiony teren, czyli poletko
bioremediacyjne. Na powierzchnie kazdego poletka, jak tez na powierzchnie pryzmy technologicznej
dozowany bedzie rozciericzony wodg biopreparat wyprodukowany na bazie glebowych mikroorganizméw
autochtonicznych. Po kilku pomiarach kontrolnych monitorujgcych rozwdéj mikrofauny i przebieg catego
procesu moze nastgpic¢ koniecznos$¢ dostarczenia dodatkowych nawozoéw (gtéwnie NPK), po czym poletka
bedg zasypane, a teren wyrdwnany, badZz uformowany zgodnie z projektowanym przysztym
zagospodarowaniem tej przestrzeni.

Taka koncepcja wymaga wprawdzie bardziej starannej opieki badawczej (dodatkowe rozpoznanie
i monitoring), ale umozliwia oszczedniejsze zastosowanie preparatow bakteryjnych i nawozow.

Gruz ceglany i betonowy (bez koniecznosci separacji — cho¢ taka bytaby mozliwa, czego dowiodty
przeprowadzone badania odpaddw budowlanych) bedzie poddany skruszeniu i w réznej frakcji stanowic
bedzie wypetnienie rdzeniowych czesci hatd bioremediacyjnych, by zwiekszy¢ w s$rodku migracje
powietrza i zaktywizowaé mikroorganizmy tlenowe.

Dodatkowo koncepcja ta przewiduje modut remediacji wéd podziemnych. Staje sie on nawet
konieczny w przypadku zastosowania biopreparatéw, ktorych szczepy bakteryjne wywotujg okresowy
wzrost stezenia kontaminantéw w odciekach.

W dalszej czesci rozwijana bedzie wtasnie ta koncepcja.
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Projekt rekultywacji

Projekt zawiera rozwiniecie opisanej koncepcji oczyszczania gruntu metodg in situ on side, czyli
kombinacje szeregu nowoczesnych technologii remediacyjnych stosowanych na terenie zanieczyszczonym
z ograniczeniem do minimum wywozu odpaddw i tylko tych, ktére mogg by¢ poddane recyklingowi lub
koniecznej utylizacji termicznej jako paliwo alternatywne.

Zatozenia techniczne
Stwierdzona w trakcie wykonanych testow mikrobiologicznych skuteczno$¢ biopreparatu

produkowanego z mikroorganizméw autochtonicznych zacheca do zastosowania bakterii rodzimych.
Zminiejsza to znacznie mozliwo$¢ wystgpienia ewentualnych zaktécen i interakcji w biocenozie. W celu
zmniejszenia kosztéw produkcji (testy odbywaty sie w laboratorium w Niemczech) proponuje sie
wynajecie i uruchomienie w Solcu niewielkiej instalacji fermentujgcej. Pozwoli to na wyprodukowanie
wymaganej ilosci biopreparatu (ewentualne nadwyzki produkcji mozna bedzie, po przeprowadzeniu
testéw, stosowac¢ do oczyszczania gruntéw w niektérych podobnych przypadkach skazenia gruntéw
mieszaninami WWA, BTEX i fenoli).

Z odpaddéw budowlanych, po ich skruszeniu na miejscu w mobilnej instalacji kruszacej, oraz z
istniejgcych hatd ziemno-gruzowych i z najbardziej skazonego gruntu po ich selekcji i przeptukaniu zostang
wykonane wydtuzone pryzmy technologiczne do bioremediacji gruntu. Ksztatt takich pagérkéw moze byc
uzgodniony ze specjalistami od planowania i zagospodarowania przestrzeni, a szczegdlnie z projektantami
planowanych tu terendéw rekreacji i sportu.

Rekultywacja metods in situ on side bedzie sie sktada¢ z nastepujacych etapdéw:

1. Ogrodzenie terenu — siatka tymczasowa, stupki metalowe, stabilizowane chudym betonem.
Planuje sie 3-4 bramy wjazdowe — materiat prowizoryczny, na czas trwania gtéwnych prac
ziemnych i bezposredniego stosowania biopreparatu. Na mapie projektowej (Ryc. 39) zaznaczono
dwie opcje ogrodzenia — petng, ktdra prowadzi po granicy wtasnosci terenu oraz — minimalng,
ktdora obejmuje jedynie ogrodzenie najwazniejszych obiektéw i instalacji.

2. Doprowadzenie instalacji energetycznej i wodnej do terenu w miejsce zatozenia socjalnej bazy
kontenerowej i kompleksu fermentatora. Przytgcza wodne i kanalizacyjne od strony ulicy
Kujawskiej.

3. Zainstalowanie na obrzezach terenu co najmniej po 4 piezometry o minimalnej srednicy 50 mm na
kazdym z trzech bokdéw terenu w celu prowadzenia monitoringu przed, w trakcie oraz po
zakonczeniu dziatan naprawczych. Lokalizacje otwordw trzeba dostosowaé do kierunkéw
przeptywu wéd oraz lokalizacji gtdwnych ognisk zanieczyszczenia. Wyloty rur piezometrow musza
by¢ trwale ostoniete i chronione obudowami zlicowanymi z powierzchnig terenu tak, by nie
stanowity przeszkody w poruszaniu sie pojazdéw po terenie w trakcie planowanych prac
ziemnych. By nie doszto do ich uszkodzenia, miejsca te powinny by¢ wyraznie oznakowane.

4. Usuniecie zawartosci ucietego zbiornika ponadpoziomowego. W zbiorniku znajduje sie okoto 100
m?® smoty kreozotowej — smoty moga by¢ spalone w piecu cementowni, jesli temperatura procesu
przekracza 1200° C. Do transportu smét konieczny jest tabor samochodowy posiadajacy
dopuszczenie do przewozu odpaddw niebezpiecznych — certyfikat ADR. Resztki metalowego
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zbiornika, po umyciu gorgcg wodg pod cisnieniem, mogg by¢ przeznaczone na ztom - np.
najblizsza sktadnica w Solcu Kujawskim przy stacji PKP. Odcieki z mycia w postaci szlamu i emuls;ji
najlepiej bytoby dotaczy¢ do transportu smot do cementowni lub skierowac do zbiornika instalacji
ptukania gruntu.

5. Usuniecie fundamentdow zbiornika, zurawia, prostokatnego zbiornika zrzutowego (o ile nie bedzie
potrzebny w instalacji ptukania gruntu). Stal zbrojeniowa jako ztom do odzysku. Gruz przewozic¢
i formowac w jedng lub w dwie hatdy w celu zorganizowania pracy dla kruszarki.

6. Przy pomocy spychaczy i rdéwniarek wyréwnaé piaszczysty teren pod przyszte pryzmy
bioremediacyjne (lokalizacje ustali¢ z projektantem zagospodarowania przysztego osrodka
sportowo-rekreacyjnego). W formie niecek/niecki o szerokosci ok. 20 m utozy¢ folie HDPE pod
pryzmy. Spadek odwodnienia w kierunku piaskownikéw i studzienek zbiorczych po obu stronach
przysztej pryzmy. Do uszczelnienia podtoza pryzm/pryzmy konieczne jest zakupienie 8000 m” foli
HDPE o grubosci 2-3 mm.

7. Pryzmy o przekroju trapezu formowac nastepujgco: podstawa z gruntu z przemieszczania hatd
ziemno-gruzowych (przy ich stopniowe]j rozbiérce mozliwy do wyreparowania gruz, szczegdlnie
tzw. betonowe ,trapezy” gromadzi¢ przy kruszarce do przerdbki na kruszywo ,czyste” — potem
moze by¢ uzyte na miejscu jako podbudowa pod Sciezki, parkingi i drogi), nastepnie rdzen pryzmy
z kruszywa ceglano-betonowego ,,zanieczyszczonego” — w tym nalezy umiesci¢ poziomo rure PVC
perforowang o $rednicy 120 mm z mozliwoscig dotgczania modutowo kolejnych odcinkéw w celu
statego grawitacyjnego napowietrzania wnetrza pryzmy. Szczyt i brzegi prymy ksztattowac
z gruntu wydobytego sukcesywnie z najbardziej skazonej strefy terenu i poddanego procesowi
ptukania — przy dawnych zbiornikach nadpoziomowych, przed i pod budynkiem nasycalni — hali
a autoklawami. Stopniowo materiat podczyszczony w procesie prania przemieszczaé
i wbudowywaé w pryzme technologiczng. Obszar do wydobycia okresla mapa - Ryc. 39.

8. Wstepnie proponuje sie lokalizacje bioremediacyjnej pryzmy technologicznej wzdtuz linii
kolejowej Torun-Bydgoszcz, gdzie bedzie spetniata dodatkowa funkcje w przysztosci — ekranu
akustycznego. Takie potozenie i rekultywacja pryzmy na skrajnym fragmencie terenu
inwestycyjnego nie bedzie tez utrudniaé prac inwestycyjnych na gtéwnej czesci terenu.

9. Zaktada sie nastepujgce wymiary pryzmy technologicznej: dtugos¢ okoto 400 m, szerokosé
podstawy 12 m, wysoko$¢ 3 m, szeroko$¢ wierzchowiny 2 m. Daje to kubature 8400 m?, ktéra
moze by¢ wykorzystana dla zdeponowania zanieczyszczonego gruntu oraz gruzu. Planowane
nachylenie zboczy ok. 30° zagwarantuje ich stabilno$é, poniewaz muszg by¢ polewane
biopreparatem i nawozem. W pdziniejszej fazie, po ustabilizowaniu sie gruntu istwierdzeniu
skutecznosci zastosowanych zabiegdéw rekultywacyjnych mozliwe bedzie zadarnienie powierzchni
pryzmy z wysiewu lub trawg z rolki, a potem posadzenie krzewéw wedtug doboru dokonanego
przez architekta zieleni.

10. W miejsce wykonanego wykopu w centralnej czesci terenu konieczne bedzie przemieszczenie
czystego gruntu, ktérego wspdtczynnik przewodnosci hydraulicznej (k) moze by¢ nizszy od
otaczajacych piaskéw rodzimych. Grunt najlepiej bedzie poddawac¢ warstwowemu zageszczaniu,
np. walcem wibracyjnym, by zmniejszy¢ w przysztosci osiadanie po zagospodarowaniu tej czesci
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dziatki. Granice wyrobiska, rodzaj i stopien zageszczenia udokumentowacé w celu wykorzystania w
przysztosci tej informacji, jesli bytby tu projektowany budynek.

11. Do czesciowego zasypania wykopu mozna uzy¢ ziemie zepchnietg w trakcie formowania terenu i
niecek pod bioremediacyjne pryzmy technologiczne. Podobnie nadmiar gruntu powstanie
w trakcie wyrdwnywania zdewastowanego terenu. Wazne jest przy tym to, by spychajac warstwe
wierzchnig, na biezgco decydowaé, czy dana partia zepchnietego gruntu powinna trafi¢ do
wykopu (czysta i makroskopowo wzglednie czysta), czy na pryzme technologiczng (ziemia
zanieczyszczona). Wymagany jest tu nadzor geologa. Z tej zdjetej piaszczystej quasi-glebowej
nawierzchni mozna dodatkowo uktadaé¢ warstwe gorng izboczowa, co przyspieszy procesy
glebotwadrcze oraz zwiekszy oczekiwang ,,materiatochtonnosé¢” pryzmy.

12. Wyréwnywanie powierzchni poprzez ,zdzieranie” warstwy gruntu o grubosci ok. 15-30 cm
umozliwi jednoczesne wykartowanie plam i stref zanieczyszczonych kreozotem (spowoduje tez
odkrycie innych niespodziewanych odpadow). Napotkane odpady, szczegdlnie odpady
niebezpieczne, ktérych nie mozna bedzie poddac skutecznej bioremediacji, np. ptyty eternitowe,
trzeba bedzie wywiezé na skfadowisko odpaddw niebezpiecznych. Dotychczas stwierdzono
obecnosé na badanym terenie ok. 3 m® tego typu odpadéw. Nie dopuszcza sie mieszania gruzu
eternitowego lub innych odpaddéw zawierajagcych witdkna azbestu z gruzem betonowym
i ceglanym przeznaczonym do kruszenia.

13. Na wyréwnanym terenie w strefie tzw. $redniego skazenia przewiduje sie wykonanie okoto 4-6
poletek bioremediacyjnych o powierzchni 100 x 30 m = 3000 m” Na kazdym poletku wcietym
okoto 20-30 cm ponizej powierzchni otoczenia utozona zostanie geomata, by ustabilizowac
powierzchnie i utatwia¢ réwnomierng dystrybucje preparatu mikrobiologicznego wraz z wodg,
ktory musi okresowo cyrkulowac przez poletka do gruntu. Daje to ogdtem zapotrzebowanie na
maksymalnie 18 000 m* geomaty. Geomata powinna spetnia¢ warunek petnej degradowalnosci
po ok. 2-3 latach lezenia w gruncie.

14. W strefie odptywu wdd podziemnych z poletek muszg by¢ wykonane studnie czerpalne — jest to
niezbedny element ochrony wéd podziemnych oraz wspomagania biodegradacji skazen w gruncie
poprzez zintensyfikowane przemywanie. Studnie, a szczegdlnie ich strefa filtrowa, nie powinny
ujmowaé gtebszej warstwy saturacji niz ok. 3-4 m ponizej poziomu zwierciadta — chodzi o
depresjonowanie i spompowywanie najsilniej zanieczyszczonej wody. llo$¢ i Srednica studni musza
by¢ tak dobrane, aby mozina byto stwarzac¢ lokalny lej, tj. depresjonowaé wody w stopniu
zmniejszajagcym do minimum odptyw powstajgcych odciekéw. Poniewaz zapotrzebowanie na
wode gruntowg moze by¢ zmienne (pora roku itp.), to system sczerpywania, oczyszczania
i rozsgczkowania ruchomg elastyczng rurg drenacyjng po powierzchni poletek musi posiadaé
mozliwos$é regulacji wydajnosci (poprzez regulacje wydajnosci pomp lub ich cykliczne zatgczanie).
Kontrola skutecznosci leja depresji moze byé wykonywana dzieki pomiarom zwierciadta wody w
sieci piezometrow na obwodzie terenu. Zabudowa studni powinna by¢ wykonana trwale,
oznakowana i zlicowana z powierzchnig terenu, by umozliwi¢ ruch pojazdéw, a przysztosci nie
kolidowac z planowanym zagospodarowaniem terenu.

15. W systemie krgzenia wdd ujmowanych i rozsgczanych muszg by¢ dodatkowe dwa zbiorniki: jeden
do dozowania i mieszania biopreparatéw oraz ewentualnych nawozéw (np. rozciefczania
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gnojowicy lub obornika kurzego) oraz (opcjonalnie) potozony wczesniej zbiornik instalacji
elektrolitycznego oczyszczania wody metodg elektrod diamentowych. Podczyszczanie wody przed
jej rozsgczkowaniem umozliwi efektywniejsze dziatanie mikroorganizmom oraz zmniejszy
wydatnie ucigzliwosci zapachowe, z jakimi trzeba sie liczy¢ na terenie inwestycji w trakcie
nawadniania poletek, szczegdlnie w okresach wysokiej temperatury powietrza.

16. Koszt wspomnianej, opcjonalnej instalacji elektrolitycznej o wydajnosci ok. 1-10 m® na dobe jest
znaczny, ale wydaje sie by¢ najskuteczniejszg metodg oczyszczenia wdd. Zamiast elektrod
diamentowych mozliwe jest zastosowanie kombinacji innych, tanszych elektrod, jednak ich
zywotnos¢ jest znaczgco krotsza.

17. Wymagania zasilania w energie instalacji elektrolitycznej wynosza ok. 88 W/h/I (~ 18 kW/h/m3).
Ponadto energii elektrycznej potrzebowac¢ bedy stale pompy w studniach depresjonujgcych,
instalacja fermentatora, oswietlenie i okresowo ogrzewanie pomieszczerr obstugi i nadzoru
inwestycji.

18. Przewiduje sie, ze wystarczy jednorazowe zasilenie (inokulacja) mieszanka bakteryjng gruntu.
Wedtug wykonanych w laboratorium testéw potrzeba ok. 1-1,5 litra preparatu na 1m?®
zanieczyszczonego gruntu. Do obliczen przyjeto warstwe gruntu znajdujgcego sie pod poletkami
oraz objetos¢ gruntu ze wspomnianej pryzmy bioremediacyjnej. Oznacza to, ze konieczne bedzie
uzycie co najmniej 80000 litrow preparatu (sg to okoto 4 cysterny-naczepy). Przy tej objetosci
jedyng optacalng droga jego uzyskania jest fermentacja na miejscu, co pozwoli, wg szacunkow,
zmniejszy¢ koszty o potowe. Ponadto mozliwe bedzie state dozowanie swiezo wyprodukowanego
preparatu na poletka, co zdecydowanie podniesie skutecznos¢ bakterii.

19. W przypadku niestosowania procesu elektrolitycznego i obiegu wdd skazonych oraz emitujgcych
silny zapach zwigzkdw organicznych — co moze by¢ ucigzliwe dla otoczenia — mozliwy jest wariant
utozenia rozbudowanego drenazu w poletkach i zasypania drenazu ziemig do wyrdwnania z
terenem otaczajagcym. Taki drenaz musi posiada¢ napowietrzanie i odpowietrzenie zakonczone
wymiennym filtrem z weglem aktywnym. Przebieg rur drenazowych powinien by¢ oznakowany, by
mozliwe byto pdiniejsze wprowadzenie maszyn do uzyznienia gleby. Poletka w kazdej wersji
muszg by¢ oznakowane tasmg ostrzegawczg i niedostepne dla pojazdow.

20. Po zadaniu (inokulacji) biopreparatu i stwierdzeniu po kilku miesigcach potrzeby dostarczenia
makroelementéw do uzyznienia gruntu mozliwe bedzie dokonanie tej czynnosci poprzez drenaz
na poletka lub, jesli drenaz bedzie zasypany, poprzez rozrzucenie np. obornika rolniczym
roztrzgsaczem i zabronowanie poletek.

21. Po fazie dozowania i po stwierdzeniu rozwiniecia sie procesu bioremediacji caty instalacje mozna
bedzie zdemontowaé. O ustabilizowaniu sie procesu rozktadu zanieczyszczen mozina moéwic
woéwczas, gdy do wdd gruntowych nie beda docieraty odcieki o tadunkach przekraczajgcych IV
klase czystosci wod.

22. Studnie powinny pozosta¢, o ile nie koliduje to z planowang zabudowg rekreacyjno-sportowg (np.
urzadzaniem boisk o nawierzchni gruntowej), w celu prowadzenia okresowego monitoringu wéd
ioceny skutecznosci przeprowadzonych dziatan bioremediacyjnych. Podobnie postepowad
z piezometrami na obwodzie terenu.
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23. Pozostatg cze$¢ terenu mozna stopniowo zagospodarowywac juz w trakcie istnienia instalac;ji
nawadniania (i oczyszczania elektrolitycznego). W razie stwierdzenia na terenie dodatkowych
obszardow zanieczyszczonych — niektdre z nich mozna inokulowaé oraz zasili¢ z opryskiwacza lub
beczkowozu (typowe maszyny rolnicze).

24. Podobnie nalezy prowadzi¢ rekultywacje pryzm z polaniem ich biopreparatem oraz nawozem.

25. Monitorowanie procesu remediacji mozna prowadzi¢ w oparciu o wykonywane raz na p6t roku
oprébowanie gruntéw, przy czym w gruntach pod poletkami prébki nalezy pobieraé prébnikiem
z gtebokosci ok. 3 m, gdzie dotychczas stwierdzano najwyzsze koncentracje zwigzkdw kreozotu.
Grunt z pryzmy pobiera¢ prébnikiem z gtebokosci ok. 0,5 — 1 m. llos¢ prébek do badan
monitoringowych powinna wynosi¢ po 4 z kazdego poletka (max. 24 prébki z 6 poletek) oraz
zpryzmy 8 prébek (po 4 na kazdym boku pryzmy w dolnej czesci zbocza). Zakres oznaczen
powinien by¢ analogiczny do wykonanego obecnie z pominieciem badan metali ciezkich, bo jest to
bezzasadne. Muszg by¢ przeanalizowane zawartosci poszczegdlnych WWA, BTEX oraz
alkilofenole. Z kazdego cyklu badawczego nalezy sporzadzi¢ krétki raport, by méc przesledzié
zmiany stezen.

26. Poniewaz monitoring gruntow jest sprawg trudng, szczegdlnie w sensie powtarzalnosci probek
wywotanej niehomogenicznoscig osrodka gruntowego, dlatego gtéwnym wskaznikiem postepu
procesu bioremediacji moze by¢ medium ciekte, czyli woda gruntowa. W tym celu ze studni przy
poletkach (po jednej wybranej studni na poletko) nalezy raz na kwartat pobraé¢ prébki wody
(z systemu doprowadzajgcego wode do instalacji elektrolitycznej, a w razie jej braku, przed
zbiornikiem mieszajgcym) i poddac je analizie na zawarto$¢ poszczegdlnych WWA, BTEX oraz
alkilofenoli. Podobnie raz na kwartat poddac¢ analizie wody z piezometréw (12 prébek). Z badan
sporzadzac okresowy raport.

27. Remediacje gruntu mozna bedzie uznaé za zakonczong, gdy w studniach kontrolnych oraz
piezometrach jako$¢ wod gruntowych bedzie co najmniej w Il klasie czystosci.

28. Docelowa rekultywacja terenu zostanie osiggnieta po spetnieniu warunku zawartego powyzej,
dotyczgcego jakosci wdd i gruntu, oraz zagospodarowaniu uksztattowanej powierzchni
i przestrzeni zielenig, to znaczy utworzeniu warstwy glebowej, wysianiu dobranej mieszanki traw
i jej pielegnacji do pierwszego pokosu oraz obsadzeniu zielenig niskg (krzewy i drzewka ozdobne)
skrajnych czesci terenu w strefach buforowych z ciggami komunikacyjnymi (tory kolejowe i ulice).
Aranzacja przestrzeni z wykorzystaniem roslin wysokopiennych, tj. obsadzenie drzewami, jest
sugerowana dopiero po zakonczeniu rekultywacji, by nie utrudniaé ewentualnych
zmechanizowanych prac zwigzanych z nawozeniem i koszeniem trawy. Ponadto zasadne bytoby
skorelowanie zatozen projektu zieleni z docelowym projektem zagospodarowania przestrzennego,
ktdry stanie sie realny dopiero po sukcesie prac remediacyjnych.
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Ryc. 39. Mapa projektowa do rekultywacji terenu metodami in situ i on side (ptukanie gruntu i bioremediacja).
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Oszacowanie kosztow

Przedstawiona propozycja rekultywacji gruntu i remediacji terenu po dawnej nasycalni moze by¢
jedynie zgrubnie oszacowana zakresie kosztéw wykonawstwa. Jako znaczace czynniki kosztotwdrcze
przyjeto prace ziemne (przemieszczanie, uzupefnianie gruntu, prace rozbidrkowe, formowanie
bioremediacyjnej pryzmy technologicznej i poletek) oraz produkcje biopreparatu (w tym wynajecie
i obstuge fermentatora) i oczyszczanie wdd gruntowych. Inne koszty oszacowano zgrubnie.

Koszty procesu ptukania gruntu sg w trakcie opracowywania — konieczne sg do tego dane
wskaznikowe od ustugodawcow.

Koszty utylizacji pozostatosci pasty kreozotowe] znajdujgcej sie w zbiorniku na przedmiotowym
terenie sg w trakcie opracowania.

Po uzyskaniu tych danych niniejszy projekt zostanie uzupetniony aneksem nt. wyceny prac
rekultywacyjnych (sanacji).

Prace ziemne

Ponizej przedstawiono orientacyjne wskazniki cenowe do realizacji prac ziemnych. Nalezy
podkresli¢, ze przed zaakceptowaniem przez Zleceniodawce proponowane] koncepcji rekultywacji trudno
jest okresli¢ doktadniejsze koszty wszystkich przewidzianych prac, w tym robdt ziemnych.

Koszt wydobycia urobku 1m? z transportem do 1 km - 16,00 zt, za kazdy nastepny kilometr 0,80 zt
Koszt rozbiérki budynku — 50,00 zt/m3, przekruszenia odpaddw budowlanych 29,00 /m?

Przelicznik 1 m*—1,8 t

Koszt formowania pryzm do 70 m — 7 zt/m3, 0-250 m — 20,00 zt/m?

Koszt zasypania wyrobisk gruntem 20,00 zt/m?® (w cene wliczono pozyskanie materiatu zewnetrznego)
Koszt pracy spychacza 1,7 zt /m?

Sprzet (fadowarka lub spycharka) — czas pracy 1 godz. 100,00 zt + 20,00 zt praca operatora

Koszt uktadania geowtdkniny i folii HDPE 3,50 zt/m?

Koszty preparatu

Jak wspomniano, wytwarzanie preparatu z przygotowanych, wyizolowanych specjalnie szczepéw
mikroorganizméw autochtonicznych moze odbywac sie opcjonalnie w laboratorium za granicg (co
wydtuzy proces, poniewaz potrzebng ilos¢ preparatu trzeba bedzie produkowac niejako godzac to z
ustugami mikrobiologicznymi dla innych, niekiedy statych klientéw) lub na miejscu w Solcu, najlepiej w
stacji kontenerowej bezposrednio na terenie inwestycji.

Przy fermentacji za granica — 9-13 euro za litr (na 1 m® gruntu), co daje ok. 28-52 zt/litr.

Przy fermentacji na miejscu — ok. 16-20 z{/litr.
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Przy minimalnej szacowanej kubaturze 72000 m?® pod poletkami oraz 8400 m*> w pryzmie daje to

ogdétem 80400 m?, co wymaga tylez litréw preparatu. Daje to koszt minimum 1286400 zt za$
maksymalnie (dla tej objetosci) — 4 180 800 zt.

Koszty wynajmu fermentatora oraz stacji elektrolizy wody

Koszt stacji elektrolitycznej z elektrodami diamentowymi — ok. 400 000 zt.
Fermentator (wymagania przestrzeni — ok. 3 m3) — wynajem, transport, ztozenie i uruchomienie oraz
nadzér - 80 000 zt.

Inne koszty

W tej grupie znajdujg sie :
Koszty materiatowe:
ogrodzenie i ok. roczny nadzér terenu (do czasu zlikwidowania kontenerowej stacji fermentatora i
elektrolitycznego oczyszczania wody) — na mapie dokumentacyjnej (ryc. 34) wyznaczono opcje
ogrodzenia — petng oraz minimalng,
zakupienie ok. 8000 m* geomembrany HDPE 2-3 mm, 18 000 m geowtdkniny,
zakupienie trawy w rolce do ustabilizownia pryzmy bioremediacyjnej — 6000 m?

Koszty prac specjalnych:
Wykonanie projektu prac geologicznych oraz posadowienie 12 piezometréw oraz ok. 12-18 studni
ujeciowych o gtebokosci ok. 8 m.
Wykonanie operatu wodno-prawnego dla uzyskania pozwolenia wodno-prawnego,
Wykonanie inwentaryzacji zieleni oraz usuniecie niektorych drzew, ktére beda kolidowaty z
przysztym planem zagospodarowania terenu.
Koszty prowadzenia okresowego monitoringu gruntdw (pobdr i analiza chemiczna 32 prébek
gruntéw raz na po6t roku) oraz monitoringu wod gruntowych (pobér i analiza 18 prébek wody raz
na kwartat).
Istotng pozycje kosztowg stanowic¢ bedg takze ptace personelu oraz ekspertéw. Obecnie brak jest
mozliwosci dobrego oszacowania tych kwot, poniewaz trudno jest ustali¢ czasochtonnos¢ szeregu
prac. Szacunek taki mozna wykonaé jedynie z naddatkiem, gdyz nie wiadomo, ile ostatecznie
zostanie wykartowanych ognisk zanieczyszczen, ile w zwigzku z tym powstanie poletek, ile czasu
zajmie formowanie pryzm i nadzér nad procesami.

Reasumujac, szacunkowe koszty wykonania rekultywacji terenu dawnej nasycalni w Solcu Kujawskim
mogg wynies¢ ok. 20 miliondw ztotych.

Dla poréwnania z koncepcja remediacji metoda ex situ samo wydobycie i przewiezienie skazonego gruntu
na odlegtos¢ ok. 20 km kosztowatoby niemal 20 milionéw ztotych.
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Cogike

Uzasadnienie preferowanego wariantu oczyszczania terenu

Wymagania formalne do przeprowadzenia prac rekultywacyjnych

Projekt rekultywacji po zaakceptowaniu przez wifasciwe miejscowo starostwo w zakresie
remediacji wéd oraz zatwierdzeniu przez Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w zakresie
oczyszczania skazonych gruntdw musi uzyskaé finansowanie. Po przeprowadzeniu procedury wyboru
wykonawcy konieczne bedzie sporzgdzenie przez Wykonawce na podstawie niniejszego projektu
szczegdtowego planu ruchu na terenie prac.

Wszystkie jednostki nadzoru, stosownie do swojej wtasciwosci, majg prawo kontroli terenu prac.
Nalezg do nich: Starostwo, RDOS, inspekcja budowlana, sanepid, straz pozarna, nadzér gérniczy
(wiercenia), inspekcja BHP.

Wskazane jest uzgodnienie przez Inwestora i wybranego wykonawce opracowanego przezen
planu ruchu z wyzej wymienionymi instytucjami nadzoru oraz pisemne zgtoszenie rozpoczecia prac z
dochowaniem obowigzujacych termindw.

Wymagania i warunki zachowania bezpieczernistwa w trakcie prac remediacyjnych

Gtéwnym problemem, z ktérym nalezy sie liczy¢ w trakcie wykonywania prac, szczegdlnie robdt
ziemnych, jest narazenie pracownikdw na kontakt z tatwo lotnymi i ciektymi sktadnikami kreozotu.
Niewtasciwe zabezpieczenie pracownikow, w tym zbyt diuga ekspozycja oddechowa mogg powodowac
zatrucia objawiajgce sie bélami gtowy, mdtosciami, alergiami skéry i gérnych drég oddechowych. W celu
unikniecia i zminimalizowania tego zagrozenia nalezy zastrzec, by firma realizujgca prace ziemne, gdzie
kontakt ze skazonym gruntem bedzie najbardziej intensywny, posiadata maszyny i sprzet nalezytej jakosci,
poczawszy od hermetycznych kabin w maszynach budowlanych, a na odziezy ochronnej skonczywszy.
Pracownicy muszg mie¢ specjalny wezet sanitarno-socjalny zawierajgcy szatnie ,czysty”, prysznice i
szatnie ,brudng” oraz inne pomieszczenia (przerwy). Punkt pierwszej pomocy medycznej musi byc
oznakowany i tatwo dostepny.

Pracownicy zajmujacy sie nadzorem procesu bioremediacji muszg by¢ szczegétowo przeszkoleni w
zakresie zasad postepowania z biopreparatami. Muszg miec¢ analogicznie odpowiednie szatnie i wezet
sanitarny.

Dostep 0sdb postronnych nieuprawnionych jest wykluczony, za$ ewentualne osoby trzecie mogg
przebywac¢ na terenie jedynie w obecnosci przeszkolonych pracownikéw firmy wykonujgcej prace
rekultywacyjne i na podstawie specjalnej zgody (przepustka rejestrowana).

Wybrany wariant a plany zagospodarowania terenu

Bez watpienia warunkiem pierwszym i koniecznym do realizacji procesu oczyszczania sSrodowiska,
w tym wdd podziemnych jest usuniecie ogniska skazenia — takim dziataniem jest remediacja gruntu na
terenie po nasycalni. Wskazany wariant rekultywacji metodg in situ on side jest obecnie najlepszym
kierunkiem postepowania, poniewaz:
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- jest zgodny z zapisami aktéw prawnych w zakresie ochrony $rodowiska, a w szczegdlnosci z
przepisem o utylizacji odpadédw miejscu ich powstawania. Zmniejsza to zagrozenie dla otoczenia, nie
powoduje zapetniania sktadowisk odpaddéw i tworzenia nowych sktadowisk, zmniejsza do minimum
ucigzliwy i kosztowny transport odpadow,

- umozliwia inwestorowi jednoczesne, sukcesywne w czasie rozwigzanie problemu skazenia
gruntéw oraz wdd, w tym wdd zanieczyszczonych, ktdre juz wydostaty sie poza teren przedmiotowego
opracowania (bakterie bedg, cho¢ nieco wolniej, migrowaty za ,pozywieniem”, ktére zostato przeniesione
przez wody podziemne w inne strefy gruntu),

- umozliwia stosunkowo szybkie podjecie prac budowlanych dla docelowej inwestycji, przy czym
odpowiednie skorelowanie obu inwestycji (rekultywacji i budowlanej) moze przyczyni¢ sie do obnizenia
kosztow, np. prac ziemnych.

- technologia bioremediacji promuje nowoczesny sposéb postepowania ze skazeniami przy
wykorzystaniu metod naturalnych oraz wspieranych metod naturalnych.
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Wykorzystane materiaty Zzrédtowe
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6.1. ,,Plansza zbiorcza”



6.2.

»Inwentaryzacja zieleni wraz z gospodarka drzewostanem”
sporzadzona na potrzeby ,,Studium zagospodarowania terenu
po bytej Nasycalni Podktadéw Kolejowych w Solcu Kujawskim”

Zatacznik 3
Inwentaryzacja zieleni

wraz z gospodarka drzewostanem

STUDIUM ZAGOSPODAROWANIA TERENU PO
BYtE) NASYCALNI PODKtADOW KOLEJOWYCH
W SOLCU KUJAWSKIM

Nazwa i adres Zamawiajacego:
Gmina Solec Kujawski
UL. 23 Stycznia 7

86-050 Solec Kujawski

Lokalizacja inwestycji:
Solec Kujawski, dz. ew. 678/12 i 678/5

Jednostka projektowa:
Studium sp. z 0.0. sp. k.
ul. Noakowskiego 12/99
00-666 Warszawa

Opracowanie:
arch. kraj Maciej Kolendowicz

Warszawa, luty 2019 r.
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Legenda:

Zakres
opracowania

Istniejace drzewa
90 - numer zgodny z zestawieniem
tabelarycznym

Istniejace krzewy/ grupy krzewow/
grupy podrostu/ zywoptoty

90 - numer zgodny z zestawieniem
tabelarycznym

<> Istniejace nowe nasadzenia
drzew (niskie parametry)

Istniejace drzewa

przeznaczone do usuniecia

ze wzgledu na stan zachowania/
stan fitosanitarny/ statyke

Istniejace krzewy/ grupy krzewéw
przeznaczone do usuniecia

ze wzgledu na stan zachowania/
stan fitosanitarny/ statyke
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Inwentaryzacja zieleni istniejgcej na terenie po bytej nasycalni podktadéw kolejowych w Solcu Kujawskim, styczen 2019

Obwéd Pow. Wvs Sredn. Posusz
Nr Nazwa tacinska Nazwa polska na wys. | krzewow [:‘]' korony | Stan %] Opis fitosanitarny Zalecenia
130 cm [m?] [m] )
ubytek wgtebny u podstawy, rozwidlenie na wysokosci dwdch
1 |Tilia cordata lipa drobnolistna 121 7 5 Sredni 10 metrow, jeden przewodnik uciety tuz nad rozwidleniem,
asymetryczna korona, jemiofa, slady po roztamaniach
2 |Tilia cordata lipa drobnolistna 134 9 7 Sredni 10 ubytki po ucietych konarach, jemiota, suche gatezie w koronie
asymetryczny pokroj, slady po cieciach duzych konaréw, jeden z
3 [|Tilia cordata lipa drobnolistna 126 9 5 Sredni 10 przewodnikéw roztamany, jemiota, suche gatezie w koronie,
deformacja korony
. . . liczne suche gatezie w koronie s$lady po ztamaniach mocno L
4 |Tilia cordata lipa drobnolistna 157 10 7 zty 30 L do usuniecia
zaatakowane przez jemiota asymetryczna korona
bytki i hni ietych k h t
5 |Tilia cordata lipa drobnolistna 136 8 7 Sredni 10 thytd p?WI?rZC niowe po U,CIQ ye oparac » asymetryczna
korona, jemiofa suche gatezie w koronie
6 |Tilia cordata lipa drobnolistna 141 10 6 Sredni 10 jemiota z duzej ilosci suche gatezie w koronie
zamiera, suche gatezie i konary w koronie, martwy wierzchotek
7 |Tilia cordata lipa drobnolistna 120 10 6 zty 50 drzewa, ubytki powierzchniowe, ubytek wgtebny na wysokosci 2,5 |do usuniecia
m
ochyt 10 stopni, odrosty korzeniowe u podst A he gatezie
8 [|Tilia cordata lipa drobnolistna 107 8 5 Sredni 20 poc y‘ PN, odrosty korzeniowe U podstawy, suche galgzie w
koronie
asymetryczna korona, suche gatezie w koronie, jemiota, slady po
9 |tilia cordata lipa drobnolistna 131 9 5 | éredni | 20 [FSYMETTYCZNaKOTON: > 8418 ) ve
cieciach, ubytki powierzchniowe
met korona, $lad po uciet ewodnik rozwidleniu,
10 |Tilia cordata lipa drobnolistna 137 9 6 Sredni 20 ?Sy_ fyczna kor n? >ladp LAJCIQ y.m przewodni u W Z\,NI u
jemiota, suche gatezie w koronie, pojedyncze ubytki na pniu
zamiera, rozlegty ubytek wgtebny kominowy po ucietym
11 |Tilia cordata lipa drobnolistna 107 9 5 zty 40 przewodniku, suche gatezie i konary w koronie, jemiota, zaburzona |do usuniecia
statyka
t k , bieni dstawy, $lad iet
12 |Tilia cordata lipa drobnolistna 149 11 8 Sredni 15 asyme ryc.zna . orc_)na zgrubienie U poastawy, slad po ucietym
przewodniku, jemiota
13 |Tilia cordata lipa drobnolistna 144 12 6 sredni 10 jemiota, odrosty korzeniowe, gniazdo, asymetryczna korona
ieraj ierzchotek k , $lad iet dniku, L
14 |Tilia cordata lipa drobnolistna 135 10 5 zty 20 zamierajacy W|.erzc otekkorony, slad po ucietym przewodniku do usuniecia
odrosty korzeniowe
mocno zredukowana korona, roztamany wierzchotek przewodnika,
15 |Tilia cordata lipa drobnolistna 144 7 4 sredni 15 ubytek wgtebny na pniu, pekniecie podtuzne pnia, rozlegty slad po
ucietym konarze
16 |Tilia cordata lipa drobnolistna 138 8 6 Sredni 15
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asymetryczna korona, pojedyncze suche gatezie w koronie, $lady

17 |Quercus robur dab szyputkowy 264 16 9 Sredni 10 po ztamaniach, rozlegty ubytek powierzchniowy po usunietym

konarze, czesciowo zabliznione
def kréj, ubytek komi kosci 160 cm,

18 |Tilia cordata lipa drobnolistna 103 7 5 Sredni 10 zaetormowany pokro], ubytek kominowy na wysokosc em
asymetryczna korona
ubytek wgtebny na wysokosci jednego metra, suche gatezie w

19 |[Tilia cordata lipa drobnolistna 126 11 8 Sredni 10 ¥ . giebny ¥ J g gale
koronie
asymetryczna korona, narosla na pniu, $lad po ucietym

20 |Tilia cordata lipa drobnolistna 126 10 7 Sredni 10 Y v ,Z . .p 1 i P u 's y
przewodniku, ubytek powierzchniowy w gérnej partii korony

. . . , . jemiota, liczne $lady po cieciach, zgrubienia i deformacje na pniu,

21 |Tilia cordata lipa drobnolistna 116 10 7 Sredni 10
zdeformowana korona

22 |Tilia cordata lipa drobnolistna 109 6 5 Sredni 10 odrosty u podstawy, zdeformowana korona na skutek cie¢
nieznacznie zredukowana lekko zdeformowana korona, odrost

23 |Tilia cordata lipa drobnolistna 146 8 6 dobry 5 \eznacz I, ,Z ! W . z W yu
podstawy i Slady po cieciach

24 |Acer platanoides klon pospolity 59 10 6 dobry 10

25 |Tilia cordata lipa drobnolistna 84 6 6 dobry 10 deformacje w koronie
asymetryczna korona, zdeformowany pokréj, slady po cieciach

26 |Acer platanoides klon pospolity 103 12 5 Sredni 10 ¥ 3 ¥ ye J ¥ pocls
konaréw

27 |Acer platanoides klon pospolity 124 16 7 dobry 10 asymetryczna korona, jemiofa
jemiota met korona, $lad po uciet Sciowo

28 |Acer platanoides klon pospolity 134 15 6 Sredni 10 jemiota asy fyczna korona, sia p ucietym czesclow
ztamanym konarze, pochyt 10 stopni

29 |Acer platanoides klon pospolity 127 10 6 dobry 5
slady po cieciach, asymetryczna korona, gtéwny przewodnik

30 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 172 17 7 zty 20 pekniety w rozwidleniu na wysokosci okoto 6 m, jemiota, zamiera, |do usuniecia
zaburzona statyka grozi roztamaniem

t k , ubytek wgteb dstawy, zdef

31 |Tilia cordata lipa drobnolistna 136 5 4 Sredni 5 asym,e. r'yczna or-oné ubyte W.g & n.y Y po .s awy, z e_ormowany
pokrdj, slady po cieciach, ubytki powierzchniowe na pniu

32 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 65 8 5 dobry 5

Aesculus kasztanowiec
33 ) . 162 12 8 dobry 5
hippocastanum zwyczajny
. . zamiera, zdeformowany pokroj, owocniki grzybow, suche gatezie i L

34 |Acer negundo klon jesionolistny 282 8 10 zty 30 . L do usuniecia

konary w koronie, wyprdchnienie, zaburzona statyka
b
35 |Betula pendula reoza 117 16 5 martwe 100 do usuniecia

brodawkowata
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36 |Syrnga vulgaris lilak pospolity - 17 3 dobry 10
37 |Quercus robur dab szyputkowy 107 10 9 Sredni 10 pochyt 20 stopni, symetryczna korona, ubytek na wysokosci 80 cm
38 |Acer platanoides klon pospolity 94 13 8 dobry 10 asymetryczna korona
39 |Acer platanoides klon pospolity 117 12 9 dobry 15
40 |Acer platanoides klon pospolity 84 10 6 Sredni 10 rozlegty ubytek powierzchniowy u podstawy
zamierajgce konary, suche gatezie, jemiota pochyt 20 stopni,
41 |Prunus sp. Sliwa sp. 87 9 6 zty 20 rozlegty ubytek powierzchniowy u podstawy, podtuzne pekniecie |do usuniecia
pnia, zaburzona statyka
$lad po ztamanym przewodniku, suchych gatezie i konary w
koronie, jemiota, rozlegty ubytek powierzchniowy po ucietym L
42 |Acer platanoides klon pospolity 157 17 10 zty 15 J ] gly uby , P L yp &Y do usuniecia
przewodniku u podstawy, wypréchnienie u podstawy, zaburzona
statyka, grozi roztamaniem
43 |Acer platanoides klon pospolity 84 13 8 Sredni 5
44 |Acer platanoides klon pospolity 108 13 7 Sredni 10 rozlegty ubytek powierzchniow u podstawy
45 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 89 13 5 Sredni 15 ubytek powierzchniowy u podstawy, asymetryczna korona
46 |Acer platanoides klon pospolity 113 16 8 Sredni 10 ubytek powierzchniowy u podstawy
47 |Acer platanoides klon pospolity 72 13 8 dobry 5
48 |Acer platanoides klon pospolity 97 14 7 Sredni 10
49 |Acer platanoides klon pospolity 84 14 8 dobry 5
50 |Acer platanoides klon pospolity 83 16 9 dobry 5
51 |Acer platanoides klon pospolity 80+84 16 8 dobry 5 pojedyncze ubytki u podstawy, rozwidlenie u podstawy
52 |Acer negundo klon jesionolistny 97 13 9 zty 40 zamiera, odrosty u podstawy, deformacja u podstawy do usuniecia
53 |Acer platanoides klon pospolity 68 15 4 Sredni 15 asymetryczna korona, jemiota
54 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 72 15 5 Sredni 10
55 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 70 14 8 Sredni 10
56 |Acer platanoides klon pospolity 58 9 7 dobry 5
57 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 77 15 7 Sredni 15
58 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 58 14 4 Sredni 15
59 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 80 15 6 Sredni 15
60 |Acer platanoides klon pospolity 62 15 6 dobry 5
61 |Acer platanoides klon pospolity 76 15 6 dobry 5 asymetryczna korona
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62 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 66 16 dobry 10
63 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 60 13 Sredni 15
64 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 79 12 2ty 40 zamiera, zaburzona statyka do usuniecia
65 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 28+30+16 4 Sredni 10 rozwidlenie u podstawy
66 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 31+26+25 5 dobry 5
67 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 87 12 Sredni 10 ubytek wgtebnyu u podstawy
68 |Acer platanoides klon pospolity 77 10 dobry 5
69 |Pinus sylvestris sosna pospolita 86 5 dobry 5
brzoza
70 |Betula pendula 114 15 dobr 5
ula pendu brodawkowata Y
71 |Tilia cordata lipa drobnolistna 87 15 dobry 5 odrosty u podstawy
72 |Pinus sylvestris sosna pospolita 67 9 dobry 5 asymetryczna korona, niewielki ubytek powierzchniowy
73 |Acer platanoides klon pospolity 64 10 dobry 0
74 |Populus canadensis |topola kanadyjska 127 15 dobry 10 pochyt 10 stopni
75 |Populus canadensis |topola kanadyjska 98 15 dobry 10 pochyt 10 stopni
brzoza
76 |Betul dull 65 13 dob 0
etula penauia brodawkowata v
77 |Betula pendula brzoza 111 15 dobry 0
brodawkowata
b
78 |Betula pendula reoza 85 13 dobry 5
brodawkowata
brzoza
79 |Betul dul 94 14 dob 10
etula penauia brodawkowata obry
brzoza
80 |Betula pendula 23422+14 5 dobry 0
brodawkowata
b
81 |Betula pendula reoza - 5 Sredni 10
brodawkowata
brzoza
82 |Betula pendula 105 15 dobry 5
brodawkowata
b
83 |Betula pendula reoza 77+24+18 15 Sredni 15

brodawkowata
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brzoza
84 |Betul dull 99 16 10 dob 5
etula penauia brodawkowata ooy
brzoza . .
85 |Betula pendula 23+16+15 4 2 Sredni 5
brodawkowata
brzoza
86 |Betul dull 32 6 3,5 dob 0
etula penauia brodawkowata ’ ooy
87 |Pinus sylvestris sosna pospolita 88 6 6 dobry 0
88 |Betula pendula brzoza 35 6 2,5 dobry 5
brodawkowata
89 |Betula pendula brzoza 92 13 6 dobr 5 ubytki wgtebne u podstaw
P brodawkowata Y v glc P Y
brzoza .
90 |Betula pendula 109 16 11 dobry 5 ubytki u podstawy
brodawkowata
91 |Pinus sylvestris sosna pospolita 114 8 6 dobry 5
brzoza
92 |Betula pendula 106 13 6 dobr 5 bytek wgtebn odsta
ula penau brodawkowata Y ubytexweichny up Wy
93 |Betula pendula brzoza 104 11 7 Sredni 5
brodawkowata
brzoza
94 |Betul dull 103 12 7 dob 5
etula penauia brodawkowata v
95 |Pinus sylvestris sosna pospolita 129 10 8 dobry 5 ubytki wgtebne na pniu
96 |Betula pendula brzoza - 3 3 dobry 0
brodawkowata
97 |Acer platanoides klon pospolity 65 10 4 zty 80 zamiera do usuniecia
98 |Pinus sylvestris sosna pospolita 91 8 8 dobry 5 nieregularny pokréj, pochyt 10 stopni
99 |Pinus sylvestris sosna pospolita 97 8 7 dobry 5
100 |Pinus sylvestris sosna pospolita - 1,5 1,5 dobry 5 krzew
101 |Pinus sylvestris sosna pospolita - 3 2,5 dobry 5
102 |Pinus sylvestris sosna pospolita 82 6 6 dobry 5
103 |Pinus sylvestris sosna pospolita 103 6 8 dobry 10
104 |Acer negundo klon jesionolistny 108 11 8 Sredni 10 pochyt 20 stopni nad $ciezkg rowerowa
105 |Quercus robur dab szyputkowy 103 13 6 Sredni 10 asymetryczna korona
rozwidlenie na wysokosci 50 cm, jeden z przewodnikdéw roztamany,
106 |Acer negundo klon jesionolistny 79+87 13 8 zty 15 korona pochylona nad sciezkg rowerowa, rozlegty ubytek u do usuniecia
podstawy pod rozwidleniem, zaburzona statyka, grozi roztamaniem
107 |Pinus sylvestris sosna pospolita 152 8 9 dobry 5 deska przybita do pnia
108 |Pinus sylvestris sosna pospolita 98 8 6 Sredni 10 slady po ucietych przewodnikach u podstawy
Fraxinus
109 jesion pensylwanski 76 10 4 dobry 5 asymetryczna korona

pennsylvanica
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zdeformowany pokrdj, liczne slady po cieciach u podstawy, pochyt

110 |Quercus robur dab szyputkowy 92 7 7 sredni 10 30 stopni
111 |Pinus sylvestris sosna pospolita 148 9 9 dobry 5 rozwidlenie na wysokosci 180 cm
112 |Prunus sp Sliwa sp. 56+65 5 6 dobry 5
. . . 85+47+45
113 |Pinus sylvestris sosna pospolita +42 6 8 dobry 0
114 |Pinus sylvestris sosna pospolita 130 9 9 dobry 5
115 |Pinus sylvestris sosna pospolita 95 7 6 dobry 5
116 |Pinus sylvestris sosna pospolita 116 7 9 dobry 5
117 |Acer negundo klon jesionolistny - 8 3 Sredni 5 odrosty po usunietym drzewie
118 |Betula pendula brzoza - 3 2 dobry 5
brodawkowata
119 |Pinus sylvestris sosna pospolita 120 10 9 Sredni 10
120 |Pinus sylvestris sosna pospolita - 1,5 1,5 dobry 5
121 |Pinus sylvestris sosna pospolita - 2 2 dobry 0
122 |Pinus sylvestris sosna pospolita 24 3 2,5 dobry 5
123 |Pinus sylvestris sosna pospolita - 2 2 dobry 0
124 |Pinus sylvestris sosna pospolita - 1,5 1,5 dobry 5
125 |Pinus sylvestris sosna pospolita 80 5 6 dobry 5
126 |Pinus sylvestris sosna pospolita - 2 2 dobry 10
127 |Pinus sylvestris sosna pospolita - 4 3 dobry 0
128 |Pinus sylvestris sosna pospolita - 2 2 dobry 10
129 |Pinus sylvestris sosna pospolita 101 10 8 dobry 5
130 |Pinus sylvestris sosna pospolita 21 2,5 3 dobry 0
131 |Pinus sylvestris sosna pospolita 85 9 7 dobry 5
132 |Acer platanoides klon pospolity 91+92+91 13 9 sredni 10 rozwidlenie u podstawy
36+38+29
Fraxinus +26+25+3
133 pennsylvanica jesion pensylwanski [ 6+30+25+ 10 8 dobry 0
34+13+31
+20
134 Fraxinus . jesion pensylwanski 29+32+23 11 5 dobry 5
pennsylvanica +16+14
135 Fraxinus . jesion pensylwanski 114 16 9 Sredni 10
pennsylvanica
136 Fraxinus jesion pensylwanski 40 10 4 dobry 5 asymetryczna korona

pennsylvanica
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137 |froxinus jesion pensylwariski 81 12 6 | dobry | 10
pennsylvanica
Fron
138 raxinus . jesion pensylwanski 51 12 5 dobry 10
pennsylvanica
Froxi
139 raxinus . jesion pensylwanski 79 12 6 dobry 5
pennsylvanica
140 |Prunus cerasifera Sliwa atycza 31+50+42 7 6 dobry 10
141 |Acer platanoides klon pospolity 88+39 13 9 dobry 5
Fraxinus
142 ) jesion pensylwanski 85 13 9 dobry 5 gniazdo
pennsylvanica
Fraxinus
143 xind . jesion pensylwanski 83 14 9 dobry 5
pennsylvanica
144 |Pinus sylvestris sosna pospolita 33 5 4 Sredni 15
145 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 20+24 6 4 dobry 15
146 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 72 2 1 zty 15 zdeformowany pokrdj, ucietena wysokosci dwoch metréw do usuniecia
147 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 86 1,6 1 zty 5 pien uciety na wysokosci 160 cm do usuniecia
Eroxi
148 raxinus . jesion pensylwanski 38 12 3 dobry 5
pennsylvanica
149 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 25+13 7 4 dobry 5
150 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 17+13 5 2 dobry 5
Fraxinus
151 . jesion pensylwanski 56 13 6 dobry 5
pennsylvanica
Froxi
152 raxinus . jesion pensylwanski 39 11 4 dobry 5
pennsylvanica
Fraxinus
153 . jesion pensylwanski 55 12 5 dobry 5
pennsylvanica
Froxi
154 raxinus . jesion pensylwanski 40+20 9 4 dobry 10
pennsylvanica
155 |Pinus sylvestris sosna pospolita - 2 dobry 10
brzoza
156 |Betula pendula 55 7 3 dobry 0
brodawkowata
okazaty egzemplarz, istotna deformacja korony, ubytki wgtebne u
157 |Pinus sylvestris sosna pospolita 17+20+17 2,5 2,5 dobry 5 podstawy $lady, po cieciach, gniazdo, suche konary w koronie,
Slady po ztamaniach
158 |Pinus sylvestris sosna pospolita - 2 dobry 5
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159 |Pinus sylvestris sosna pospolita - 2 dobry 5
160 |Pinus sylvestris sosna pospolita 116 8 7 dobry 5
161 |Pinus sylvestris sosna pospolita 29 4 3 dobry 5
162 |Pinus sylvestris sosna pospolita 106 8 8 Sredni 10
163 |Pinus sylvestris sosna pospolita 69 5 5 dobry 5
164 |Pinus sylvestris sosna pospolita 84 6 6 dobry 5
asymetryczna korona, $lady po cieciach z uwagi na kolizje z lini
165 |Pinus sylvestris sosna pospolita 85 7 6 Sredni 5 ¥ . 4 ypocl e 1€ 3
napowietrzng
asymetryczna korona, $lady po cieciach agi na kolizje z lini
166 |Pinus sylvestris sosna pospolita 96 9 7 dobry 15 Y .y z ¥ po cigciach z uwagl & zlinig
napowietrzng
167 |Pinus sylvestris sosna pospolita 120 11 7 dobry 5
168 |Pinus sylvestris sosna pospolita 95 7 7 dobry 10
169 |Syrnga vulgaris lilak pospolity - 2 Sredni 15
okazaty egzemplarz, ubytki powierzchniowe na pniu,
f k | ieci
170 |Pinus sylvestris sosna pospolita 230 12 11 Sredni 15 zde orm?wana, asymetry.cz.na oroha e W2g e.du na C"?C,Ia Oq .
strony pétnocno-zachodniej z uwagi na potencjalng kolizje z linig
napowietrzng, ubytek wgtebny na pniu
okazaty egzemplarz, ubytki powierzchniowe wgtebne na pniu - w
171 |Pinus sylvestris sosna pospolita 215 10 10 Sredni 15 dolnej czesci pnia, zdeformowany pokréj, $lady po cieciach w
koronie od strony pétnocno zachodniej, $lady po ztamaniach
172 |Acer platanoides klon pospolity 26 4 3 dobry 5
173 |Pinus sylvestris sosna pospolita 71 7 7 Sredni 10 $lady po cieciach, asymetryczna korona
174 |Pinus sylvestris sosna pospolita 83 7 6 Sredni 15 $lady po cieciach, asymetryczna korona
175 |Pinus sylvestris sosna pospolita 94 7 6 Sredni 10
176 |Pinus sylvestris sosna pospolita 75 7 6 Sredni 15
okazaty egzemplarz, istotna deformacja korony, ubytki wgtebne u
177 |Pinus sylvestris sosna pospolita 206 6 7 Sredni 15 podstawy, slady po cieciach, gniazdo, suche konary w koronie,
$lady po ztamaniach
brzoza
178 |Betula pendula 110 13 5 dobr 5
P brodawkowata Y
brzoza
179 |Betula pendula 139 11 9 dobry 5 pochyt 15 stopni
brodawkowata
brzoza
180 |Betula pendula 115 10 7 dobr 5
P brodawkowata Y
brzoza
181 |Betula pendula 89 10 7 Sredni 10
brodawkowata
b
182 |Betula pendula reoza 107 10 6 dobry 5

brodawkowata
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brzoza
183 |Betul dull 146 12 8 dob 5
etula penauia brodawkowata ooy
184 |Pinus sylvestris sosna pospolita 67 5 5 dobry 5 asymetryczna korona
brzoza
185 |Betula pendula z0z 82+92+44 11 7 dobry 5 rozwidlenie u podstawy
brodawkowata
186 |Acer negundo klon jesionolistny - 5 3 dobry 0 forma krzewiasta
187 |Pinus sylvestris sosna pospolita 107 8 6 dobry 5
188 |Pinus sylvestris sosna pospolita 101 7 7 dobry 5
189 |Pinus sylvestris sosna pospolita 82 6 5 dobry 5
190 |Betula pendula brzoza 81 10 5 dobry 5
brodawkowata
brzoza
191 |Betula pendula 49 8 4 dobr 5
P brodawkowata Y
brzoza . .
192 |Betula pendula 56 8 3 Sredni 20 asymetryczna korona
brodawkowata
brzoza
193 |Betula pendula 71 9 4 dobr 5
p brodawkowata Y
194 |Pinus sylvestris sosna pospolita 102 7 5 dobry 5 $lady po cieciach
195 |Pinus sylvestris sosna pospolita 124 8 6 Sredni 5 Slady po cieciach
196 |Pinus sylvestris sosna pospolita 97 7 6 dobry 5
197 |Pinus sylvestris sosna pospolita 87 7 5 dobry 10
198 |Pinus sylvestris sosna pospolita 91 6 5 dobry 5
199 |Betula pendula brzoza 86 7 5 dobry 0
brodawkowata
200 [Pinus sylvestris sosna pospolita 18 2 1,5 dobry 10
brzoza
201 |Betula pendula 85 8 5 dobr 0
P brodawkowata Y
202 |Pinus sylvestris sosna pospolita - 3 2 Sredni 5 zdeformowany pokroj
brzoza
203 |Betula pendula 28+22 6 4 dobr 5
P brodawkowata Y
204 |Pinus sylvestris sosna pospolita 92 7 6 dobry 5
205 |Pinus sylvestris sosna pospolita 70 6 5 sredni 5 $lady po cieciach
206 |Pinus sylvestris sosna pospolita 91 7 6 dobry 10 slady po cieciach
207 |Pinus sylvestris sosna pospolita 94 7 6 Sredni 15 asymetryczny pokrdj, slady po cieciach
208 |Pinus sylvestris sosna pospolita 99 7 5 dobry 10
brzoza
209 |Betula pendula 95 9 5 dobry 5
brodawkowata
210 |Pinus sylvestris sosna pospolita 103 7 7 Sredni 10 Slady po cieciach
b
211 |Betula pendula b:zc(’jz:/vkowata 18+17+16 4 2 dobry 0 rozwidlenie u podstawy
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b
212 |Betula pendula reoza 18+17+21 4 2,5 dobry 0 rozwidlenie u podstawy
brodawkowata
213 |Salix fragilis wierzba krucha - 10 4 Sredni 10 odrosty po ucietym drzewie
214 |Pinus sylvestris sosna pospolita 41 5 3 Sredni 10
215 |Pinus sylvestris sosna pospolita 42 5 3 dobry 10
b
216 |Betula pendula reoza 73 10 5 dobry 10
brodawkowata
217 |Pinus sylvestris sosna pospolita 68 5 5 dobry 5 ubytki wgtebne na pniu na wysokosci 150 cm
218 |Pinus sylvestris sosna pospolita 60+20 5 5 dobry 5
219 [Pinus sylvestris sosna pospolita 67 6 5 dobry 10
brzoza
220 |Betula pendula 78 10 6 dobr 5
P brodawkowata Y
221 |Pinus sylvestris sosna pospolita - 1,5 1,7 dobry 5
222 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 160 12 10 Sredni 20 asymetryczna korona, jemiota, liczne suche gatezie w koronie
223 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 162 12 10 Sredni 20 liczne suche gatezie w koronie, jemiota, $lady po ztamaniach
224 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 148 11 9 Sredni 20 suche gatezie w koronie, $lady po cieciach konaréw
225 |Pinus sylvestris sosna pospolita 107 7 7 dobry 5
226 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa a4 8 4 Sredni 20
227 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 56 8 4 Sredni 15
228 |Pinus sylvestris sosna pospolita 66 5 5 dobry 10
229 |Pinus sylvestris sosna pospolita 64 5 5 dobry 5
230 [Pinus sylvestris sosna pospolita 98 6 7 dobry 10
231 [Pinus sylvestris sosna pospolita 70 6 4 dobry 5 deformacja pnia u podstawy, slady po cieciach
232 |Pinus sylvestris sosna pospolita 83+15 6 5 Sredni 15 slady po cieciach, asymetryczna korona, pochyt 15 stopni
233 |Pinus sylvestris sosna pospolita 16 2 1,5 dobry 5
234 |Pinus sylvestris sosna pospolita 42+52 5 4 dobry 5
235 |Pinus sylvestris sosna pospolita 51 4 3 dobry 10
236 |Pinus sylvestris sosna pospolita 56 6 5 dobry 5
237 |Pinus sylvestris sosna pospolita 45 5 3 dobry 10
238 |Pinus sylvestris sosna pospolita 60 4 4 Sredni 10 zdeformowany pokroj
239 |Pinus sylvestris sosna pospolita 49 4 3 dobry 5
240 |Pinus sylvestris sosna pospolita 67 7 6 dobry 5
241 [Malus domestica jablo domowa 46 3,5 3,5 dobry 0
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242 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 22 4 3 dobry 5

243 |Pinus sylvestris sosna pospolita 106 5 5 dobry 5

244 |Betula pendula brzoza 128 14 6 Sredni 15 rozlegty ubytek powierzchniowy na pniu
brodawkowata

245 |Pinus sylvestris sosna pospolita 112 8 7 dobry 5

246 |Pinus sylvestris sosna pospolita 81 4 4 dobry 5

247 |Pinus sylvestris sosna pospolita 83 6 5 dobry 5

248 |Pinus sylvestris sosna pospolita 103 8 6 dobry 5

249 [Pinus sylvestris sosna pospolita 97 8 5 dobry 5

250 [Pinus sylvestris sosna pospolita 53 6 3 Sredni 15

251 [Pinus sylvestris sosna pospolita 54 6 3 Sredni 15

252 |Pinus sylvestris sosna pospolita 45 6 3 Sredni 30

253 |Betula pendula brzoza 64+23+26 6 4 zty 30 ubytek u podstawy po ucietym przewodniku do usuniecia
brodawkowata
brzoza , . . .

254 |Betula pendula 62+22+21 11 5 Sredni 15 ubytek u podstawy po ucietym przewodniku
brodawkowata

255 |Pinus sylvestris sosna pospolita 41 4 3 Sredni 15

256 |Pinus sylvestris sosna pospolita 41 5 3 Sredni 15

257 |Pinus sylvestris sosna pospolita 56 7 dobry 10 asymetryczna korona

258 |Salix sp. wierzba sp. - 9 5 Sredni 10 krzew, samosiew
brzoza

259 |Betula pendula brodawkowata 67 9 4 dobry 5

260 |Pinus sylvestris sosna pospolita 56 4 3,5 dobry 5

261 |Pinus sylvestris sosna pospolita 62 4 4 dobry 5 ubytek powierzchniowy u podstawy, pochyt 10 stopni

262 |Betula pendula brzoza 82 10 5 dobry 5
brodawkowata

263 |Betula pendula brzoza 26+15 4 2,5 dobry 5
brodawkowata

264 |Betula pendula brzoza - 10 4 Sredni 10 odrosty po wycietych drzewach
brodawkowata

265 |Pinus sylvestris sosna pospolita 108 8 7 dobry 5

266 |Pinus sylvestris sosna pospolita 80 6 5 dobry 5

267 |Pinus sylvestris sosna pospolita 100 7 6 dobry 5

268 |Pinus sylvestris sosna pospolita 86 7 6 dobry 5

269 |Pinus sylvestris sosna pospolita 69 7 6 dobry 5

270 [Pinus sylvestris sosna pospolita 111 7 5 Sredni 5 ubytek u podstawy, $lady po cieciach, asymetryczna korona

271 |Pinus sylvestris sosna pospolita 90 6 dobry 5

272 |Pinus sylvestris sosna pospolita 105 7 dobry 5
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273 |Pyrus communis grusza pospolita a7 4 4 dobry 5
274 |Pinus sylvestris sosna pospolita 124 8 5 dobry 5 asymetryczna korona, slady po cieciach
275 |Pinus sylvestris sosna pospolita 81 7 5 dobry 5
276 |Pinus sylvestris sosna pospolita 86 6 5 dobry 5
277 |Pinus sylvestris sosna pospolita 93 5 6 dobry 5
278 |Pinus sylvestris sosna pospolita 81 7 5 dobry 5 gniazdo
279 |Pinus sylvestris sosna pospolita 87 7 6 dobry 5
280 |Pinus sylvestris sosna pospolita 84 7 6 dobry 5
281 [Pinus sylvestris sosna pospolita 81 7 5 dobry 5
282 |Pinus sylvestris sosna pospolita 85 7 5 dobry 5
283 |Pinus sylvestris sosna pospolita 98 7 6 dobry 5
284 |Populus canadensis [topola kanadyjska 125 14 6 dobry 5
285 |Pinus sylvestris sosna pospolita 75 7 6 dobry 5
286 |Pinus sylvestris sosna pospolita 101 8 7 dobry 5
287 |Pinus sylvestris sosna pospolita 88 8 7 dobry 5
288 |Pinus sylvestris sosna pospolita 68 6 5 Sredni 10
289 |Pinus sylvestris sosna pospolita 90 7 6 Sredni 10
290 |Pinus sylvestris sosna pospolita 96 7 6 dobry 5
291 |Salix sp. wierzba sp. - 8 4 Sredni 5 odrosty, samosiew
292 |Salix sp. wierzba sp. - 17 4 Sredni 5 samosiew
wierzba sp. 60%,
Salix sp., Betul , . .
293 Z:;ZF;G etuia brzoza - 9 4 Sredni 5 samosiew
p brodawkowata 40%
294 |Pinus sylvestris sosna pospolita 64 7 5 dobry 5
295 |Populus canadensis [topola kanadyjska 104 14 5 dobry 5
296 |Populus canadensis [topola kanadyjska 174 20 5 Sredni 15
) ) , . rozwidlenie u podstawy, asymetryczna korona, suche konary w
297 |Populus canadensis [topola kanadyjska 209+198 20 12 Sredni 15 L, . K .
koronie, slady po cieciach, slady po ztamaniach
298 |Quercus robur dab szyputkowy 36 5 4 dobry 5
299 |[Pinus sylvestris sosna pospolita 117 9 7 dobry 10
300 |Pinus sylvestris sosna pospolita 74 7 5 dobry 10
301 |Populus canadensis |topola kanadyjska 81 13 4 sredni 20
302 |Populus canadensis |topola kanadyjska 80 14 4 Sredni 20
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303 |Pinus sylvestris sosna pospolita 99 9 7 dobry 5
304 |Populus canadensis |topola kanadyjska 118 14 5 dobry 10
305 |Pinus sylvestris sosna pospolita 76 7 6 dobry 10
306 |Populus canadensis |topola kanadyjska 131 15 6 dobry 10
307 |Pinus sylvestris sosna pospolita 88 9 6 dobry 10
308 |Populus canadensis |topola kanadyjska 68 14 3 Sredni 30
309 |Pinus sylvestris sosna pospolita 69 7 5 Sredni 10
310 |Pinus sylvestris sosna pospolita 79 8 6 dobry 10
311 |Pinus sylvestris sosna pospolita 80 9 6 Sredni 20
312 |Populus canadensis |topola kanadyjska 96 14 5 Sredni 20
313 |Pinus sylvestris sosna pospolita 77 8 6 dobry 15
314 |Pinus sylvestris sosna pospolita 61 6 5 dobry 15
315 |Pinus sylvestris sosna pospolita 91 8 6 dobry 15
316 |Pinus sylvestris sosna pospolita 82 6 6 dobry 10
317 |Pinus sylvestris sosna pospolita 89 7 6 dobry 10
318 |Pinus sylvestris sosna pospolita 99 8 7 dobry 10
319 |Pinus sylvestris sosna pospolita 94 9 6 dobry 5
320 |Pinus sylvestris sosna pospolita 98 9 6 dobry 5
321 |Pinus sylvestris sosna pospolita 91 9 6 dobry 5
322 |Pinus sylvestris sosna pospolita 74 5 5 dobry 10
323 |Pinus sylvestris sosna pospolita 71 5 5 dobry 5
324 A'esculus kasztan'OW|ec 128 7 7 dobry 5
hippocastanum zwyczajny
t k , jemiofta, slad ieci dstawy, podrost
325 |Acer platanoides klon pospolity 85 10 5 Sredni 5 asyrnfe. ryczr_1a o.rona Jemiota, slad po cigcl U poastawy, podros
robinii akacjowej
jemiota, ubytki i $lady po cieciach u podstawy, pochyt 20 stopni,
326 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 146 14 7 Sredni 15 J . ¥ ypocl P ¥, pochy P
gniazdo
327 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 99 13 8 Sredni 15 odrosty u podstawy, jemiofa
328 |Pinus sylvestris sosna pospolita 96 9 6 dobry 10
329 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa 70 12 5 dobry 10
330 |Prunus sp. Sliwa sp. 97 9 7 dobry 5
331 |Acer platanoides klon pospolity 78 8 7 dobry 5 gniazdo
332 |Acer platanoides klon pospolity 72 8 5 dobry 5
333 |Acer platanoides klon pospolity 62 8 5 Sredni 5 rozlegty ubytek powierzchniowy na pniu
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334 |Populus tremula topola osika 64 10 dobry 5

335 |Populus canadensis |topola kanadyjska 189 18 Sredni 15 pochyt 10 stopni, $lady po ztamaniach, suche gatezie w koronie

336 |Populus canadensis |topola kanadyjska 199 18 Sredni 10 ubytek powierzchniowy u podstawy pnia
li bytki iu, suche gatezi k ie, t

337 |Populus tremula topola osika 73 13 Sredni 15 czne UDYIKI na pnil, suche galgzie w koronle, asymetryczna
korona

brzoza . . .
338 |Betula pendula 73 13 dobry 5 ubytek powierzchniowy na pniu
brodawkowata

339 |Quercus robur dab szyputkowy 57 8 dobry 5

340 |Quercus robur dab szyputkowy 85 9 dobry 0

341 |Quercus robur dab szyputkowy 74 8 dobry 5

342 |Syrnga vulgaris lilak pospolity - 50 2,5 dobry 5 grupa krzewdéw

Malus domestica, . .
. jablon, Sliwa 3 . .
343 |Prunus domestica, - 140 do5 Sredni 5 grupa drzew owocowych rosngca przy w prywatnych posesjach
) domowa, atycza
Prunus cerasifera

jednogatunkowa t drzew, d 0 o najwiek

344 |Pinus sylvestris sosna pospolita - 65 5 dobry 10 j ga. unkowa zwarta grupa crzew, arzewo o najwigkszym
obwodzie 65 cm

345 |Pinus sylvestris sosna pospolita - 380 6 dobry 5 jednogatunkowa zwarta grupa drzew

346 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa - 1300 do5 sredni 10 grupa podrostu robinii akacjowej

347 |Robinia pseudoacia |robinia akacjowa - 10 4 Sredni 10 grupa podrostu robinii akacjowej




o

831 9)(.

$10/39.05
°

777/
7 59/39.03 //
1L95m /
° /
f
$8/29.22
It 9.5m
[ ]
$7/39.34
1£9.0m
L)
$6/39.57
I£9.5m
oP7/38.76 °
Gn7.7m
5513055
9S4130.73
oP613983
£53/40.05

.82/40135

7 /////////////%

/

.P5/39.96

.P4/39.96

P2/41.40

%

.P3/41 .52

¥

i

OBJASNIENIA

oP10B139.47 piezometry (39.47 rzedna m.n.p.m.; 18.4 - rzedna stropu itéw mio-plicenskich)
It 184 m

$9/39.03
L 9.5m
°

7/

studnia (39.47 rzedna m.n.p.m.; 18.4 - rzedna stropu itdéw mio-plicenskich)

obszar podwyzszonych opornosci gruntéw ponizej poziomu wody podziemnej - prawdopodobne miejsce
podwyzszonej koncentracji zanieczyszczen (substancji nasycajgcych)

Skala 1:2500
Q 1 1 1 1 00Im

%9
Y ’ }'fﬁ?‘i‘
/// |
P9/38.8/ /

, 'u-)DD/ISQ.OS
%55

.P10AI39.47
A 175
’

7,

7
r:s:-z%ﬁ%

7.
.P1 1/38.73
$15/39.41

™ e, ////////

P12/40.29

7

oP1/41.50
It 8.8m

WOJCIECH IRMINSKI Geo-Logik, ul. Owocowa 10,

Zamawiajacy
lacy 05-800 Komordéw

Temat: BADANIA GEOFIZYCZNE NA TERENIE DAWNEJ NASYCALNI
PODKLADOW KOLEJOWYCH W SOLCU KUJAWSKIM
Wykonawca: |[Radostaw Mieszkowski RMTERRA, konsultacje geotechniczne]
i geofizyczne, ul. Kossaka 20, 05-820 Piastow
Zat. 5.2

MAPA ROZKELADU PODWYZSZONYCH OPORNOSCI VII.2018
GRUNTOW PONIZEJ POZIOMU WODY PODZIEMNE} ) )




