Sprawozdanie z działań naprawczych...
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Wstęp
Niniejsze sprawozdanie zostało zrealizowane przez firmę SEGI-AT Sp. z o.o.
z Warszawy, na podstawie umowy nr WIM 272.99.2011 zawartej w dniu 1 grudnia 2011 r. 
w Bydgoszczy z Miastem Bydgoszcz z siedzibą w Bydgoszczy przy ul. Jezuickiej 1, reprezentowanym przez Zastępcę Prezydenta Pana Stefana Markowskiego. 
Przedmiotem opracowania są działki budowlane o nr 2/4, 3/4 oraz 3/6 obręb 149, zlokalizowane przy ul. Jagiellońskiej 36-38 w Bydgoszczy, na których udokumentowano zanieczyszczenie wód i gruntów związkami pochodzącymi ze smoły pogazowej.

W ramach realizacji projektu COBRAMAN, wspierającego rewitalizację terenów poprzemysłowych w Europie Środkowej, przewidziano oczyszczenie tego terenu z substancji smołopodobnych (wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne WWA) oraz nadanie mu nowej funkcji rekreacyjnej. Zanieczyszczenia gruntu spowodowane były ok. 150 letnim użytkowaniem przemysłowym przedmiotowego terenu jak również terenów sąsiednich tj. produkcją gazu z węgla, produkcją papy oraz funkcjonowaniem warsztatów naprawczych 
i miejskiej zajezdni tramwajowej.
W związku z powyższym w lipcu 2011 r. opracowany został „Projekt rekultywacji wniosek o uzgodnienie warunków przeprowadzenia działań naprawczych środowiska gruntowo-wodnego terenu działek budowlanych 2/4, 3/4, 3/6 obręb 149 położonych przy 
ul. Jagiellońskiej 36-38 w Bydgoszczy”, na podstawie którego wydana została decyzja Regionalnego Dyrektora Ochrony Środowiska w Bydgoszczy z dnia 8 września 2011 r. znak WSI.511.21.2011.MG.10, uzgadniająca warunki rekultywacji środowiska gruntowego. 
W ramach decyzji przewidziano przywrócenie stanu gruntów na ww. działkach do jakości gruntu grupy B według Rozporządzenia Ministra Środowiska z dnia 
9 września 2002 roku w sprawie standardów jakości gleby oraz standardów jakości ziemi 
(Dz. U. Nr 165, poz. 1359), poprzez zastosowanie metod rekultywacji in-situ oraz ex-situ. 
Prace rekultywacyjne wykonane zgodnie z opracowanym projektem w znacznym stopniu poprawiły stan środowiska gruntowo-wodnego na przedmiotowym obszarze jednak nie doprowadziły do osiągnięcia pełnego efektu ekologicznego. 

W związku z powyższym 31 lipca 2013 r. złożono wniosek o uzgodnienie warunków działań naprawczych metodą in-situ, które pozwolą na osiągnięcie całkowitego efektu ekologicznego na przedmiotowym terenie.

Niniejsze sprawozdanie podsumowuje działania naprawcze prowadzone w okresie od września 2013 r. do listopada 2015 r. na podstawie uzgodnień zapisanych w decyzji RDOŚ 
z dnia 27.08.2013 r. (WSI.511.5.2013.MG1.8).

Podstawy prawne realizacji prac:

1. Ustawa z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom w środowisku i ich naprawie (Dz. U. 2007 Nr 75 poz. 493) z późniejszymi zmianami.
2.  Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony środowiska (Dz. U. z 2008 r. Nr 25, poz. 150 z późniejszymi zmianami).
3. Rozporządzeniu Ministra Środowiska z dnia 9 września 2002 r. w sprawie standardów jakości gleby oraz standardów jakości ziemi (Dz. U. Nr 165 poz. 1359).
4. Rozporządzenia Ministra Środowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteriów
 i sposobu oceny stanu wód podziemnych (Dz. U. Nr 143, poz. 896).
5. Wskazówki metodyczne do oceny stopnia zanieczyszczenia gruntów i wód podziemnych produktami ropopochodnymi i innymi substancjami chemicznymi w procesach rekultywacji, PIOŚ 1995 r.
1 Ogólna charakterystyka terenu

1.1 Lokalizacja terenu
Teren prac rekultywacyjnych położony jest przy ul. Jagiellońskiej 36-38 
w Bydgoszczy, gmina Bydgoszcz, powiat bydgoski, woj. kujawsko-pomorskie, na działkach
 o numerach ewidencyjnych 2/4, 3/4 oraz 3/6 w obrębie 149. Omawiana nieruchomość posiada kształt zbliżony do równoległoboku o wymiarach 50x22 m i powierzchni 1130 m2. Właścicielem działek jest gmina Bydgoszcz.

Dokładna lokalizacja terenu robót została przedstawiona na załączniku nr 1 – Fragment mapy topograficznej z lokalizacją terenu prowadzonych działań naprawczych 
w skali 1: 50 000.


Przedmiotowy obszar sąsiaduje:
· od północy z niedużym, prefabrykowanym murem oraz z budynkami mieszkalnymi
· od południa z bulwarami nad Brdą, oraz w odległości ok. 13 m z umocnionym nadbrzeżem rzeki Brdy

· od wschodu z terenem starej gazowni

· od zachodu z terenami zielonymi
Teren, na którym wykonywano prace rekultywacyjne nie jest położony na obszarze NATURA 2000.
1.2 Charakterystyka i zagospodarowanie terenu

W okresie międzywojennym w południowej części omawianego terenu funkcjonowała wytwórnia pap bazująca na smołach, będących wtórnym produktem przy produkcji gazu miejskiego z węgla kamiennego w sąsiadującej Gazowni Miejskiej. Po wojnie na przedmiotowej działce oraz terenach sąsiednich istniała zajezdnia autobusów miejskich oraz stanowisko obsługi tramwajów. Po przeniesieniu bazy autobusowej w inne miejsce, teren i zlokalizowane na nim budynki pełniły funkcję magazynów i warsztatów. 
W chwili obecnej nieruchomość stanowi teren rekreacyjno-wypoczynkowy, który zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Środowiska w sprawie standardów gleby oraz standardów jakości ziemi z dnia  9 września 2002r. zaliczany jest do obszaru B. 
1.3 Morfologia i hydrografia
Omawiany obszar znajduje się w centralnej strefie Pradoliny Toruńsko-Eberswaldzkiej (Kotlina Toruńsko-Bydgoska) w pobliżu Doliny Dolnej Wisły (Dolina Fordońska) według podziału Polski J. Kondrackiego (1998).
Teren objęty rekultywacją znajduje się na obszarze miasta Bydgoszczy, nad samą rzeką Brdą (lewym dopływem rzeki Wisły) kilkanaście metrów od  jej koryta (załącznik nr 1).

Rzędne wysokościowe omawianego terenu kształtują się w przedziale 34,5 – 35,5 m n.p.m. Omawiany obszar został w znacznym stopniu przekształcony antropogenicznie (nasypy, niwelacje, umocnienia brzegu rzeki Brdy). Powierzchnia terenu wykazuje lekkie pochylenie w kierunku południowo-zachodnim. 
1.4 Budowa geologiczna

Budowę geologiczną omawianego obszaru omówiono na podstawie archiwalnych opracowań wykonanych dla niniejszego terenu lub terenów położonych w jego najbliższym sąsiedztwie. 
Miocen na przedmiotowym terenie występuje w postaci formacji burowęglowej, 
w której skład wchodzi ciągły  (miąższości 2-4m), lokalnie dwudzielny pokład węgli brunatnych oraz niżej leżące utwory piaszczyste. Grunty piaszczyste wykształcone są 
w postaci piasków drobno, średnio i gruboziarnistych, lokalnie z pyłem węgla brunatnego.

Poniżej utworów formacji burowęglowej występują utwory ilasto-mułowcowe (oligocen). 

Na głębokości 6,5 – 7,5 m p.p.t. występują utwory mio-plioceńskie kompleksu osadów ilastych (iły poznańskie) lokalnie z wkładkami węgla brunatnego. W rejonie przeprowadzonych prac miąższość kompleksu ilastego jest stosunkowo niewielka, dochodząca do kilku metrów, a strop tych utworów nie wykazuje dużego urozmaicenia. 
W rejonie Bydgoszczy iły poznańskie stanowią praktycznie nieprzepuszczalną warstwę ochronną dla wód podziemnych GZWP nr 140.
Na omawianym terenie utwory plejstoceńskie reprezentowane są poprzez kompleks piasków i żwirów fluwialnych, charakteryzujący się następującą sekwencją osadów: 
w spągowej części występuje bruk erozyjny, który przykrywają grunty piaszczyste o coraz mniejszej frakcji ziarna, w części stropowej występują utwory drobnoziarniste z domieszką substancji organicznej.

Utwory piaszczyste przykryte są warstwą organicznych utworów fluwialnych, wykształconych w postaci namułów gliniastych i piaszczystych. Utwory te nie stanowią regularnej warstwy, ich spąg nawiercono w przedziale głębokości 2,6-3,8 m p.p.t. 

Przypowierzchniową warstwę stanowią niekontrolowane nasypy zbudowane głównie z piasków, piasków próchniczych z gruzem i namułami. Miąższość tych utworów waha się od 1,7 do 2,6 m (średnio 2-2,2m).
1.5 Warunki hydrogeologiczne

Teren robót znajduje się w obrębie Głównego Zbiornika Wód Podziemnych nr 140 (Subzbiornik Bydgoszcz). Jest to obszar zaliczany do wysokiej ochrony (OWO).

Na terenie można wyróżnić dwa zasadnicze poziomy wodonośne:

Poziom czwartorzędowy – wykształcony w postaci fluwialnych utworów piaszczystych, charakteryzujący się swobodnym lub lekko napięty zwierciadłem wód gruntowych. Poziom piezometryczny na przedmiotowym terenie stabilizował się na głębokości 2,00 – 2,79 tj. na rzędnych 31,71 – 30,92 m n.p.m. (pomiar wykonany w listopadzie 2015 r). Zaobserwowane wahania poziomu zwierciadła wód gruntowych na terenie badań kształtują się w granicach 1,0 metra i są ściśle powiązane ze stanem wód rzeki Brdy. Przepływ wód czwartorzędowego poziomu na omawianym obszarze podczas przeciętnych stanów Brdy odbywa się na wschód, zgodnie z biegiem rzeki. Dokumentacja hydrogeologiczna opracowana przez PIG – Warszawa 2005 r., wykazała zmienny reżim hydrogeologiczny w zależności od stanów Brdy. Podczas wysokich stanów wód rzeka ma charakter infiltrujący, przy niskich stanach drenujący lub obojętny.
Poziom trzeciorzędowy (mioceński) – związany jest z piaszczystymi utworami mioceńskiej formacji burowęglowej. Zwierciadło wody tego poziomu ma charakter naporowy, napinany jest przez węgle brunatne oraz iły mio-plioceńskie. Zwierciadło wody nawiercane jest na głębokości kilkunastu metrów i stabilizuje się w zakresie rzędnych 33,2-37,7 m n.p.m.

Warstwa wodonośna reprezentowana jest przez utwory piaszczyste, od piasków pylastych do średnioziarnistych, posiada zmienną miąższość 30-50m. Przepływ wód 
w trzeciorzędowym poziomie określono na południowy w kierunku rzeki Brdy.


W wyniku zmniejszającej się eksploatacji wód tego poziomu następuje odbudowa jego zasobów i podnoszenie się piezometrycznego poziomu wody. 


Trzeciorzędowy poziom wodonośny zaliczany do GZWP nr 140 jest izolowany przez słabo przepuszczalne utwory ilaste. W związku z powyższym niebezpieczeństwo zanieczyszczenia poziomu użytkowego substancjami migrującymi z powierzchni ziemi jest znikome.
2 Opis prac rekultywacyjnych prowadzonych na przedmiotowym terenie w 2012 roku
Zakres prac rekultywacyjnych podzielony został na dwa etapy:

Etap I składał się z:

· Etapu podstawowego polegającego na wydobyciu najbardziej zanieczyszczonych gruntów z terenu przedmiotowych działek i przekazaniu ich do odzysku poza miejscem występowania zanieczyszczenia – metoda ex-situ.

· Etapu uzupełniającego (etap wstępny i zasadniczy rekultywacji in-situ) polegającego na przeprowadzeniu bioremediacji zanieczyszczeń przy użyciu biopreparatu o dużych zdolnościach asymilacyjnych w stosunku do węglowodorów ropopochodnych.

Etap I prac rekultywacyjnych został zakończy w kwietniu 2012 r. a jego wyniki przedstawiono w „Sprawozdaniu z prac wykonanych w ramach I etapu rekultywacji środowiska gruntowo-wodnego na terenie działek budowlanych o nr 2/4, 3/4, 3/6 obręb 149 położonych przy ul. Jagiellońskiej 36-38 w Bydgoszczy”. – SEGI-AT Sp. z o.o.

Etap II składał się z:

· Etapu uzupełniającego (etap końcowy rekultywacji in-situ).

W celu wspomagania procesu remediacji wykonano aplikacje biopreparatu do otworów obserwacyjnych (CBR1 – CBR4) oraz do otworów technologicznych (t1 – t3), zlokalizowanych wzdłuż zachodniej granicy działki. 

W ramach II etapu prac rekultywacyjnych, wykonano łącznie cztery aplikacje biopreparatu oraz przeprowadzono cztery serie monitoringowe w celu określenia efektywności wykonywanych działań remediacyjnych. 

Zastosowany do aplikacji biopreparat stanowiła szczepionka drożdży Yarrowia lipolytica, szczep A-101. Drożdże Yarrowia lipolytica wykorzystują węglowodory ropopochodne jako źródło węgla i energii, a powstająca biomasa komórkowa oraz produkty metabolizmu poprawiają strukturę gleby oraz umożliwiają rozwój innych organizmów. Drożdże Yarrowia lipolytica szczep A-101 wykazują duże zdolności asymilacyjne 
w stosunku do węglowodorów ropopochodnych i były już wykorzystywane w procesie bioremediacji gruntu zanieczyszczonego produktami ropopochodnymi. Drożdże Yarrowia lipolytica są gatunkiem bezpiecznym, niepatogennym.

Szczegółowy opis przeprowadzonych prac znajduje się w „Sprawozdaniu z prac wykonanych w ramach II etapu rekultywacji środowiska gruntowo-wodnego na terenie działek budowlanych o nr 2/4, 3/4, 3/6 obręb 149 położonych przy ul. Jagiellońskiej 36-38 
w Bydgoszczy”. – SEGI-AT Sp. z o.o.
3 Opis działań naprawczych metodą in-situ wykonanych na przedmiotowym terenie w latach 2013 - 2015
Niniejsze sprawozdanie podsumowuje działania naprawcze prowadzone w okresie od września 2013 r. w związku z decyzją RDOŚ z dnia 27.08.2013 r. (znak WSI.511.5.2013.MG1.8) uzgadniającą warunki działań naprawczych środowiska gruntowo-wodnego metodą in-situ na przedmiotowym terenie.
Celem prowadzonych prac było uzyskanie efektu ekologicznego polegającego na przywróceniu jakości gruntów do standardów określonych w Rozporządzeniu Ministra Środowiska z dnia 9 września 2002 r. dla gruntów grupy B tj. osiągnieciu wartości stężeń sumy WWA na poziomie nie przekraczającym 20 mg/kg s.m.
Zgodnie z zapisami ww. decyzji RDOŚ efekt ekologiczny miał zostać osiągnięty 
w wyniku działań naprawczych prowadzonych metodą in-situ przez okres 3 lat 
i polegających na:

· Aplikacji do otworów obserwacyjnych i technologicznych nutrientów – związków fosforu i azotu oraz preparatu ORC – mieszanina tlenków, nadtlenków i wodorotlenków magnezu.
· Aplikacji do otworów obserwacyjnych i technologicznych biopreparatu – szczepionka drożdży Yarrowia lipolitica.
· Ciśnieniowej aplikacji biopreparatu na obszarze występowania gruntów niespełniających zakładanych norm.
· Monitoringu kontrolnym gruntów i wód podziemnych w zakresie stężeń WWA.
Tab. 1. Projektowane czynności działań naprawczych wraz z zakładanym harmonogramem prac

	Czynności w ramach działań naprawczych
	Terminy wykonania 2013
	Terminy wykonania 2014
	Terminy wykonania 2015

	Aplikacja nutrientów (związki fosforu i azotu) do otworów obserwacyjnych i technologicznych
	15.09
	30.04
	31.03

	Aplikacja preparatu ORC - mieszaniny tlenków, nadtlenków i wodorotlenków magnezu.
	15.10
	30.05
	30.04

	Aplikacja biopreparatu do otworów obserwacyjnych i technologicznych
	30.10
	15.06
	15.05

	Ciśnieniowa iniekcja biopreparatu na obszarze występowania gruntów nie spełniających zakładanych norm
	15.11
	30.06
	31.05

	Monitoring kontrolny gruntów i wody podziemnej (WWA)
	31.03
	31.09
	31.08


Działania naprawcze związane z przedmiotowym terenem prowadzono zgodnie 
z zapisami decyzji RDOŚ. Z uwagi na ograniczone możliwości zakupy preparatu ORC, wykorzystywano produkty innych producentów o podobnym składzie służące chemicznemu napowietrzaniu środowiska gruntowo-wodnego.
W celu zwiększenia zasięgu strefy tlenowej i stworzenia dogodnych warunków dla biodegradacji na zanieczyszczonym obszarze, wykonano aplikacje mieszaniny tlenków, nadtlenków i wodorotlenków magnezu. Związki te w miarę przemieszczania się z wodami podziemnymi, powolnie rozkładają się, uwalniając przyswajalny dla mikroorganizmów tlen. Poza tlenem, czynne mikroorganizmy do biodegradacji węglowodorów wymagają także substancji odżywczych. Aby proces bioremediacji przebiegał w sposób optymalny należy zapewnić ciągły dopływ kilku istotnych substancji zawierających fosfor i azot. W związku 
z powyższym w ramach działań naprawczych wykonywano aplikacje nutrientów.  

Stosowany do aplikacji biopreparat stanowiła szczepionka drożdży Yarrowia lipolytica szczep A-101. Drożdże Yarrowia lipolytica są gatunkiem bezpiecznym i niepatogennym. 
Dostarczanie do środowiska gruntowo-wodnego biopreparatu wykonywano na dwa sposoby. W pierwszym z nich aplikacja wykonywana była do otworów obserwacyjnych (CBR1 – CBR4) oraz do otworów technologicznych (t1 – t3) wzdłuż zachodniej granicy działki. Drugi sposób polegał na ciśnieniowej aplikacji biopreparatu na obszarze występowania zanieczyszczonych gruntów. Aplikacja wykonywana była przy pomocy pompy ciśnieniowej podłączonej do żerdzi aplikacyjnej.
W roku 2015 kontynuowano prace związane z aplikacją mikroorganizmów do gruntów i wód podziemnych realizowane w sposób analogiczny do prac mających miejsce 
w latach 2013-2014. Dodatkowo zainstalowana została bariera w postaci 8 otworów 
(5 sztuk w części zachodniej działki, 3 w części północno-zachodniej), do których wprowadzano środki chemicznie napowietrzające strefę saturacji. Lokalizację wykonanych 
w ramach bariery, otworów napowietrzających zamieszczono na załączniku nr 3. 
W ramach działań naprawczych metodą in-situ wykonano trzy serie monitoringowe:
· I seria monitoringowa – marzec 2014 r.

· II seria monitoringowa – październik 2014 r.

· III seria monitoringowa – listopad 2015 r.

W każdej serii monitoringowej dokonano poboru 7 próbek wody podziemnej (po jednej z każdego otworów obserwacyjnego i technologicznego) oraz poboru 10 próbek gruntu. Próbki wody pobierane były po przepompowaniu 5-ciu objętości wody w otworze. 
W celu uzyskania porównywalności wyników analiz laboratoryjnych próbek wody dla wszystkich serii monitoringowych, przepompowywanie otworów każdorazowo wykonywano przy zastosowaniu jednakowej technologii (taka sama pompa i jednakowy czas wykonywania pompowań). 
Próbki gruntu pobierane były małogabarytowym urządzeniem wiertniczym, lub ręcznym zestawem wiertniczym z 5-ciu punktów badawczych wyznaczonych w rejonie działań rekultywacyjnych. Dokładną lokalizację punktów poboru próbek zamieszczono na mapie dokumentacyjnej – załącznik nr 2. Z każdego otworu badawczego pobierane były dwie próbki gruntu: jedna z głębokości 4,0 m, a druga z 6,5 m poniżej poziomu terenu.

Analizy laboratoryjne w zakresie występowania WWA wykonywane były
w akredytowanym laboratorium, a wyniki przeprowadzonych badań kontrolnych zostały przedstawione w raportach, stanowiących dodatek do niniejszego sprawozdania – załącznik nr 4.
Z uwagi na uszkodzenie piezometru, w ramach III serii monitoringowej nie pobrano próbki wody podziemnej z otworu CBR 1.

4 Stan środowiska gruntowo-wodnego
Stan środowiska gruntowo-wodnego przedmiotowego terenu analizowany był na kilku etapach prowadzenia prac związanych z rekultywacją niniejszego obszaru. Szczegółowy opis wyników prac monitoringowych prowadzonych w ramach rekultywacji zamieszczony został w „Sprawozdaniu z prac wykonanych w ramach II etapu rekultywacji środowiska gruntowo-wodnego na terenie działek budowlanych o nr 2/4, 3/4, 3/6 obręb 149 położonych przy ul. Jagiellońskiej 36-38 w Bydgoszczy”. – SEGI-AT Sp. z o.o. 
Wyniki analiz przeprowadzonych w związku z badaniami sprawdzającymi po zakończeniu właściwej rekultywacji zostały przedstawione w „Raporcie z badań środowiskowych po zakończeniu rekultywacji terenu poprzemysłowego przy ul. Jagiellońskiej 36-38 prowadzonego w ramach projektu COBRAMAN”.
W niniejszym opracowaniu skupiono się wyłącznie na opisie stanu środowiska gruntowo-wodnego w oparciu o wyniki analiz laboratoryjnych próbek gruntu i wody podziemnej uzyskane w ramach prowadzenia działań naprawczych wykonywanych zgodnie 
z decyzją RDOŚ z dnia 27.08.2013 r. W ramach działań naprawczych metodą in-situ wykonano trzy serie monitoringowe.
4.1 Stan środowiska wodnego
Zestawienie wyników analiz laboratoryjnych wód podziemnych w ramach przeprowadzonych serii monitoringowych zamieszczono w tab. nr 2. Lokalizację otworów, 
z których pobierano próby wody podziemnej przedstawiono w załącznik nr 2 do niniejszego opracowania.

Tab. 2. Wyniki analiz laboratoryjnych próbek wody podziemnej w ramach przeprowadzonych serii monitoringowych.
	Serie monitoringowe
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	PIOŚ*
	Wartości graniczne w klasach jakości wód podziemnych**

	Numer próbki woda
	t1
	t2
	t3
	CBR1
	CBR2
	CBR3
	CBR4
	
	

	Głębokość pobrania próbki [m p.p.t.]
	WODA
	B
	C
	I
	II
	III
	IV
	V

	Naftalen
	g/l
	633
	1490
	1230
	746
	4850
	194
	271
	820
	63
	10
	2,1
	 - 
	10
	5,9
	0,37
	20
	0,18
	7,3
	2,9
	0,13
	0,68
	7
	30
	 - 
	 - 
	 - 
	 - 
	 - 

	Fenantren
	g/l
	410
	690
	193
	783
	6760
	551
	82
	1460
	86,5
	40
	0,4
	 - 
	30
	1,51
	0,21
	52,2
	0,37
	1,63
	3,4
	0,25
	4,13
	2
	10
	 - 
	 - 
	 - 
	 - 
	 - 

	Antracen
	g/l
	20
	84
	7,67
	53,8
	620
	27
	4,7
	170
	3,45
	2,5
	0,058
	 - 
	2,1
	0,2
	0,09
	4
	0,082
	0,48
	0,57
	0,33
	1,52
	2
	10
	 - 
	 - 
	 - 
	 - 
	 - 

	Fluoranten
	g/l
	191
	240
	42
	374
	4020
	170
	20
	280
	3,68
	7,1
	0,24
	 - 
	8
	0,78
	0,21
	20
	0,012
	0,24
	1,3
	0,37
	12
	1
	5
	 - 
	 - 
	 - 
	 - 
	 - 

	Benzo(a)antracen
	g/l
	20
	20
	4,3
	40
	400
	18
	2,5
	11
	0,092
	0,32
	0,15
	 - 
	0,38
	0,12
	0,033
	0,96
	<0,005
	0,006
	0,035
	<0,005
	0,31
	0,05
	2
	 - 
	 - 
	 - 
	 - 
	 - 

	Chryzen
	g/l
	20
	10
	4,15
	40
	470
	16
	2,3
	120
	0,093
	0,28
	0,16
	 - 
	0,33
	0,21
	0,061
	0,82
	<0,005
	0,011
	0,036
	<0,005
	0,33
	0,05
	2
	 - 
	 - 
	 - 
	 - 
	 - 

	Benzo(a)piren
	g/l
	4
	6,26
	1,38
	10
	67
	3,85
	0,63
	1,2
	0,007
	0,042
	0,21
	 - 
	0,066
	0,34
	0,046
	0,14
	0,034
	<0,005
	0,012
	<0,005
	0,11
	0,02
	1
	0,01
	0,02
	0,03
	0,05
	>0,05

	Benzo(g,h,i)perylen
	g/l
	1
	6,67
	0,21
	3
	64
	0,67
	0,21
	11
	0,008
	0,013
	0,18
	 - 
	0,02
	0,027
	0,038
	0,033
	0,027
	<0,005
	0,008
	<0,005
	0,089
	1
	5
	 - 
	 - 
	 - 
	 - 
	 - 

	Suma wykrytych WWA wg RMŚ
	g/l
	1299
	2546,9
	1482,7
	2049,8
	17251
	980,52
	383,34
	2873,2
	156,83
	60,255
	3,498
	 - 
	50,896
	9,087
	1,058
	98,153
	0,705
	9,667
	8,261
	1,08
	19,169
	10
	40
	0,1
	0,2
	0,3
	0,5
	>0,5


	I
	Wyniki analiz laboratoryjnych próbek wody pobranych w ramach prac naprawczych I serii monitoringowej (marzec 2014 r.)

	II
	Wyniki analiz laboratoryjnych próbek wody pobranych w ramach prac naprawczych II serii monitoringowej (październik 2014 r.)

	III
	Wyniki analiz laboratoryjnych próbek wody pobranych w ramach prac naprawczych III serii monitoringowej (listopad 2015 r.)

	 
	Próby wody charakteryzujące się wynikami mieszczącymi się w dopuszczalnych wartościach stężeń sumy WWA dla wód obszaru B wg. PIOŚ*

	 
	Próby wody charakteryzujące się wynikami przekraczającymi dopuszczalne wartości stężeń dla wód obszaru B wg. PIOŚ*


	*             Dopuszczalne stężenia zanieczyszczeń wg "Wskazówek metodycznych…" PIOŚ.

	**            Wartości graniczne w klasach jakości wód podziemnych wg Rozporządzenia MŚ z dn. 23.07.2008 r.


W ramach I serii monitoringowej w zakresie sumy wykrytych WWA przekroczenia dopuszczalnych stężeń dla obszarów B, według Wskazówek PIOŚ odnotowano dla prawie wszystkich analizowanych prób wody pobranej z przedmiotowego terenu prac. Wyjątkiem była tylko próba pobrana z otworu CBR 4, dla której suma WWA mieściła się 
w dopuszczalnych normach. Niemniej jednak w próbie tej występowały przekroczenia poszczególnych związków wielopierścieniowych węglowodorów aromatycznych 
tj. fenantrenu i fluorantenu. W I serii monitoringowej najwyższe wartości stężeń sumy WWA stwierdzono w trzech otworach technologicznych (t1, t2, t3), zlokalizowanych w zachodniej części obszaru działań naprawczych, tuż przy granicy działki.

W ramach II serii monitoringowej w zakresie sumy wykrytych WWA przekroczenia dopuszczalnych stężeń dla obszarów B odnotowano wyłączenie dla prób wody pobranych 
z otworów technologicznych (t1, t2, t3). W pozostałych czterech otworach (CBR1 – CBR4) wody podziemne nie wykazywały przekroczeń w zakresie sumy WWA. Niemniej jednak 
w próbach tych występowały przekroczenia poszczególnych związków wielopierścieniowych węglowodorów aromatycznych. W próbach z otworów CBR1 oraz CBR2 ponadnormatywne stężenia dotyczyły benzo(a)antracenu, chryzenu i benzo(a)piren. Z kolei w próbie z otworu CBR3 dopuszczalne stężenie przekroczone zostało w zakresie benzo(a)pirenu. W wodzie podziemnej pobranej z otworu CBR4 nie stwierdzono wartości stężeń przekraczających dopuszczalne normy dla obszarów B wg. Wskazówek PIOŚ w żadnym z badanych parametrów.
Pomimo, iż przekroczenia dopuszczalnych norm dla prób wody pobranych w związku z II serią monitoringową dotyczą wyłącznie otworów technologicznych, na uwagę zasługuje znaczący wzrost stężeń badanych związków w tych otworach. W przypadku wody pobranej 
z otworu t1 wzrost stężeń sumy WWA był 2-krotny, dla otworu t2 blisko 8,5-krotny, a dla t3 odnotowano 7,5-krotny wzrost stężeń badanego parametru. Najwyższą wartość stężenia sumy WWA, oznaczoną na poziomie 17251 g/l, przedstawia próba wody podziemnej pobrana z otworu t2. Dopuszczalna wartość wg. Wskazówek PIOŚ dla tego obszaru wynosi 
10 g/l.
W ramach III serii monitoringowej w zakresie sumy wykrytych WWA przekroczenia dopuszczalnych stężeń dla obszarów B odnotowano dla prób wody pobranych z otworów technologicznych t1, t2, t3 oraz z otworu CBR 4. Z uwagi na uszkodzenie piezometru CBR 1 nie pobrano próby wody z tego punktu monitoringowego. W wodzie podziemnej pobranej 
z otworu CBR2 nie stwierdzono wartości stężeń przekraczających dopuszczalne normy dla obszarów B wg. Wskazówek PIOŚ w żadnym z badanych parametrów. Z kolei analizując wyniki badań próby pobranej z otworu CBR3 należy zauważyć, iż suma wykrytych WWA mieści się w dopuszczalnych wartościach pomimo podwyższonej wartości stężenia naftalenu.

Wyniki III serii monitoringowej w zakresie prób wody podziemnej wskazują na dość znaczny spadek wartości stężeń badanych parametrów w stosunku do poprzedniej II serii 
w przypadku otworów t1, t2, t3 oraz CBR2. W pozostałych otworach badawczych doszło do wzrostu stężeń analizowanych parametrów związków ropopochodnych.

Z uwagi na wysokie wartości sumy wykrytych WWA we wszystkich badanych próbach w ramach trzech serii monitoringowych, wody podziemne na przedmiotowym obszarze zaklasyfikowano do V klasy jakości, co odpowiada słabemu stanowi chemicznemu wód podziemnych, wg Rozporządzenia Ministra Środowiska z dnia 23 lipca 2008 r. 
4.2 Stan środowiska gruntowego
Zestawienie wyników analiz laboratoryjnych prób gruntu pobranych w ramach przeprowadzonych serii monitoringowych zamieszczono w tab. nr 3.
Tab. 3. Wyniki analiz laboratoryjnych prób gruntu w ramach przeprowadzonych serii monitoringowych.
	Serie monitoringowe
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	Wartości dop. stężeń*

	Numer próbki gruntu
	S1
	S1
	S1
	S1
	S1
	S1
	S2
	S2
	S2
	S2
	S2
	S2
	S3
	S3
	S3
	S3
	S3
	S3
	S4
	S4
	S4
	S4
	S4
	S4
	S5
	S5
	S5
	S5
	S5
	S5
	

	Głębokość pobrania próbki [m p.p.t.]
	4,0
	4,0
	4,0
	6,5
	6,5
	6,5
	4,0
	4,0
	4,0
	6,5
	6,5
	6,5
	4,0
	4,0
	4,0
	6,5
	6,5
	6,5
	4,0
	4,0
	4,0
	6,5
	6,5
	6,5
	4,0
	4,0
	4,0
	6,5
	6,5
	6,5
	B
	C

	Naftalen
	mg/kg s.m.
	0,061
	14,9
	1,07
	0,017
	0,747
	<0,005
	0,209
	0,119
	7,32
	2,34
	0,096
	0,006
	0,117
	0,011
	0,008
	<0,005
	0,009
	<0,005
	<0,005
	0,008
	4,4
	0,005
	0,006
	<0,005
	<0,005
	0,005
	<0,005
	<0,005
	0,008
	<0,005
	5
	10

	Fenantren
	mg/kg s.m.
	1,6
	2710
	443
	0,324
	50,2
	0,479
	11
	3,83
	63,5
	1120
	4,09
	0,181
	0,241
	0,096
	0,173
	0,026
	0,068
	0,011
	0,036
	0,13
	46,1
	0,009
	0,079
	0,049
	0,011
	2,03
	0,518
	0,007
	0,475
	0,023
	5
	10

	Antracen
	mg/kg s.m.
	0,786
	133
	90,9
	0,188
	5,38
	0,056
	1,16
	0,462
	5,23
	160
	0,447
	0,056
	0,734
	0,032
	0,025
	0,015
	0,024
	<0,005
	0,036
	0,038
	20,3
	<0,005
	0,026
	0,028
	0,014
	0,12
	0,091
	0,008
	0,058
	0,01
	5
	10

	Fluoranten
	mg/kg s.m.
	1,18
	1170
	466
	1,02
	22,2
	0,847
	6,33
	3,13
	40,1
	482
	3,71
	0,689
	1,26
	0,36
	0,07
	0,124
	0,342
	0,061
	0,129
	0,452
	28,8
	0,007
	0,264
	0,082
	0,079
	1,08
	0,481
	0,043
	0,321
	0,042
	5
	10

	Benzo(a)antracen
	mg/kg s.m.
	0,022
	126
	32,8
	0,074
	2,93
	0,054
	0,383
	0,389
	4,13
	68,8
	0,399
	0,058
	0,028
	0,096
	0,006
	0,007
	0,099
	0,008
	0,024
	0,112
	2,94
	<0,005
	0,072
	0,008
	0,009
	0,14
	0,038
	<0,005
	0,05
	<0,005
	5
	10

	Chryzen
	mg/kg s.m.
	0,021
	111
	30,9
	0,064
	2,54
	0,051
	0,356
	0,355
	4,1
	56,2
	0,365
	0,054
	0,03
	0,093
	0,006
	0,007
	0,088
	0,008
	0,023
	0,108
	3,06
	<0,005
	0,073
	0,009
	0,01
	0,128
	0,038
	<0,005
	0,049
	0,006
	5
	10

	Benzo(a)fluoranten
	mg/kg s.m.
	<0,005
	8,63
	1,53
	0,01
	0,18
	<0,005
	0,029
	0,028
	0,29
	8,42
	0,028
	<0,005
	0,007
	0,019
	<0,005
	<0,005
	0,02
	<0,005
	<0,005
	0,022
	0,355
	<0,005
	0,015
	<0,005
	<0,005
	0,014
	0,006
	<0,005
	0,009
	<0,005
	5
	5

	Benzo(a)piren
	mg/kg s.m.
	0,01
	28,1
	7,47
	0,027
	0,563
	0,012
	0,082
	0,097
	1,14
	20
	0,098
	0,015
	0,023
	0,083
	<0,005
	<0,005
	0,085
	<0,005
	0,013
	0,092
	1,5
	<0,005
	0,065
	<0,005
	<0,005
	0,054
	0,018
	<0,005
	0,032
	<0,005
	5
	5

	Benzo(g,h,i)perylen
	mg/kg s.m.
	0,007
	10,2
	1,18
	0,018
	0,174
	<0,005
	0,03
	0,052
	0,264
	8,07
	0,05
	<0,005
	0,02
	0,08
	<0,005
	<0,005
	0,079
	<0,005
	0,008
	0,091
	0,627
	<0,005
	0,068
	<0,005
	<0,005
	0,041
	0,008
	<0,005
	0,036
	<0,005
	10
	5

	Suma WWA wg RMŚ
	mg/kg s.m.
	3,687
	4311,8
	1074,9
	1,742
	84,914
	1,499
	19,579
	8,462
	126,07
	1925,8
	9,283
	1,059
	2,46
	0,87
	0,288
	0,179
	0,814
	0,088
	0,269
	1,053
	108,08
	0,021
	0,668
	0,176
	0,123
	3,612
	1,198
	0,058
	1,038
	0,081
	20
	20


	I
	Wyniki analiz laboratoryjnych prób gruntu pobranych w ramach prac naprawczych I serii monitoringowej (marzec 2014 r.)

	II
	Wyniki analiz laboratoryjnych prób gruntu pobranych w ramach prac naprawczych II serii monitoringowej (październik 2014 r.)

	III
	Wyniki analiz laboratoryjnych prób gruntu pobranych w ramach prac naprawczych III serii monitoringowej (listopad 2015 r.)

	66
	Przekroczenie dopuszczalnych norm dla gruntów grupy B wg Rozporządzenia Ministra Środowiska z dnia 9 września 2002 r.*

	 
	Próby grunty charakteryzujące się wynikami mieszczącymi się w dopuszczalnych normach dla gruntów grupy B wg. RMS

	 
	Próby grunty charakteryzujące się wynikami przekraczającymi dopuszczalne normy dla gruntów grupy C wg. RMS


  *        Wartości dopuszczalnych stężeń wg Rozporządzenia Ministra Środowiska  z dn. 9 września 2002 r.

W ramach każdej serii monitoringowej z 5 otworów badawczych (S1 – S5) pobierano 10 prób gruntów (po dwie próby gruntu z każdego otworu). Próby pobierano z dwóch stałych głębokości 
tj. 4,0 oraz 6,5 m poniżej poziomu terenu. Tak jak to miało miejsce w przypadku wód podziemnych, zakres analiz obejmował wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne WWA. 

Lokalizację otworów badawczych zaznaczono na mapie – załącznik nr 2. Każdorazowo 
w ramach prowadzonych prac starano się, aby miejsca wykonywania otworów były jednakowe. Niestety z uwagi na niewielki obszar prowadzenia działań, zagospodarowanie terenu oraz zmienny skład osobowy wykonujący prace, mogło dojść do niewielkich różnic w lokalizacji przedmiotowych otworów. 
W ramach I serii monitoringowej przekroczenia dopuszczalnych wartości stężeń w zakresie WWA dla gruntów grupy B stwierdzono wyłącznie w otworze S2. Dotyczyły one prób gruntu pobranych z obu głębokości tj. 4,0 i 6,5 m p.p.t. Próba pobrana z płytszej głębokości spełniała dopuszczalne normy dla sumy WWA mieszcząc się w wartości poniżej 20 mg/kg. Niemniej jednak przekroczenia wykazywały stężenia fenantrenu i fluorantenu. W przypadku próby pobranej 
z głębokości 6,0 m p.p.t., suma WWA była blisko 100-krotnie wyższa od wartości dopuszczalnej osiągając poziom 1925,8 mg/kg. Analizy laboratoryjne prób gruntu z pozostałych otworów badawczych nie wykazywały przekroczeń dopuszczalnych wartości stężeń dla grupy B.
W ramach II serii monitoringowej przekroczenia dopuszczalnych wartości stężeń w zakresie WWA dla gruntów grupy B stwierdzono z kolei wyłącznie w otworze S1. Podobnie jak to miało miejsce w poprzedniej serii dotyczyły one także prób gruntu pobranych z obu głębokości. Wyniki badań laboratoryjnych obu prób wskazywały na przekroczenia dopuszczalnych norm w zakresie sumy WWA. W tym przypadku znacznie wyższe wartości badanych parametrów wykazywała próba pobrana z głębokości 4,0 m p.p.t. (4311,8 mg/kg). Stężenie sumy WWA dla próby
z 6,0 m p.p.t. określono na poziomie 84,9 mg/kg przy dopuszczalnej wartości 20 mg/kg.
W ramach III serii monitoringowej zaobserwowano wzrost wartości stężeń w porównaniu do poprzedniej serii w zakresie sumy WWA w przypadku prób gruntu pobranych z dwóch otworów badawczych tj. S2 (gł. 4,0 m) oraz S4 (gł. 4,0 m). Określone dla wymienionych prób wartości stężeń przekraczały dopuszczalnych norm w zakresie sumy WWA. W pozostałych analizowanych próbach stwierdzono spadek wartości stężeń badanych parametrów. Z tym, że dla próby z otworu S1 (gł. 4,0 m) uzyskane wartości stężeń sumy WWA w dalszym ciągu znacznie przewyższają dopuszczalną wartość 20 mg/kg, określoną w Rozporządzeniu Ministra Środowiska dla gruntów grupy B.

5 Dodatkowe prace sozologiczne

W sierpniu 2015 r. na zlecenie Wydziału Gospodarki Komunalnej i Ochrony Środowiska Miasta Bydgoszczy przeprowadzono prac sozologiczne, których celem była ocena stanu środowiska gruntowo-wodnego działki o nr ew. 6/5, obręb 149 tj. obszaru bezpośrednio sąsiadującego od strony zachodniej z terenem objętym niniejszym opracowaniem. 
Prace przeprowadzone były przez firmę Geo – Logik Wojciech Irmiński z Komorowa 
i obejmowały wykonanie 5 sondowań do głębokości 6,5-7,5 m wraz z pobraniem próbek gruntu 
i wody podziemnej. Szczegółowy opis wraz z uzyskanymi wynikami tych prac przedstawiono 
w opracowaniu pn. „Badania i ocena jakości gruntu przy ulicy Jagiellońskiej 36-38 w Bydgoszczy na nieruchomości o geodezyjnym oznaczeniu nr ew. 6/5, obręb 149” – załącznik nr 6. 
Syntezę przeprowadzonych badań stanowią przedstawione poniżej ryciny (na podstawie „Badania i ocena jakości…” dr W. Irmiński) obrazujące rozkład występowania zanieczyszczenia gruntów oraz wód podziemnych na podstawie kompilacji badań z 2012 i 2015 r. 

Interpretując wyniki uzyskane w ramach działań naprawczych (2012 - 2015 r.) oraz wyniki prac wykonanych przez dr W. Irmińskiego (08.2015 r.) należy z dużym prawdopodobieństwem uznać, iż na północ od działek objętych pracami występuję ognisko zanieczyszczeń substancjami ropopochodnymi. Istnieje podejrzenie, że na terenie sąsiednich działek, pod powierzchnią terenu, mogą znajdować się pozostałości po infrastrukturze związanej z działalnością przemysłową polegającą na przetwarzaniu węglowodorów ropopochodnych. 
Reasumując należy uznać, iż teren objęty przedmiotowym opracowaniem znajduje się w pod silnym wpływem zanieczyszczeń ropopochodnych, które w wyniku migracji przemieszczają się 
z rejonu występowania ogniska zanieczyszczenia w kierunku południowym (ku rzece Brdzie).
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6 Ocena osiągnięcia efektu ekologicznego

W decyzji Regionalnego Dyrektora Ochrony Środowiska w Bydgoszczy z dnia 8 września 
2011 r. za efekt ekologiczny przyjęto doprowadzenie gruntów do standardów jakości ziemi obowiązujących dla grupy B tj. osiągniecie wartości stężeń sumy WWA na poziomie nie przekraczającym 20 mg/kg s.m. Z formalnego punktu widzenia założony efekt ekologiczny nie został osiągnięty. Brak uzyskania do tej pory zakładanego efektu podczas wykonywania zaprojektowanych działań naprawczych należy wiązać przede wszystkim z wysokim prawdopodobieństwem (potwierdzonym we wnioskach dr Irmińskiego), iż na obszarze sąsiednich działek występuje ognisko zanieczyszczeń, które w wyniku migracji powoduje wtórne zanieczyszczenie omawianego terenu oraz terenu bezpośrednio graniczącego od strony zachodniej. Świadczą o tym bardzo wysokie stężenia badanych parametrów w wodach podziemnych z otworów technologicznych zlokalizowanych w rejonie zachodniej granicy przedmiotowego terenu oraz w wodach z otworów zlokalizowanych w północo-wschodniej części działki badanej przez Geo-Logik. Należy zauważyć, iż stwierdzone w ramach prowadzonych prac monitoringowych przekroczenia dopuszczalnych wartości stężeń WWA w gruntach, również dotyczą otworów badawczych zlokalizowanych 
w omawianym rejonie wykonanych badań. 
7 Wnioski i zalecenia

· Działania naprawcze prowadzono w okresie od września 2013 r. do listopada 2015 r. 
w oparciu o decyzję RDOŚ z dnia 27.08.2013 r. 

· Celem prowadzonych prac był uzyskanie efektu ekologicznego polegającego na przywróceniu jakości gruntów na przedmiotowym obszarze do standardów określonych 
w Rozporządzeniu Ministra Środowiska z dnia 9 września 2002 r. dla gruntów grupy B 
tj. osiągnieciu wartości stężeń sumy WWA na poziomie nie przekraczającym 20 mg/kg s.m.

· W okresie objętym sprawozdaniem wykonano trzy serie monitoringowe stanu środowiska gruntowo-wodnego na przedmiotowym terenie.

· W wyniku prowadzonych do tej pory prac nie uzyskano zakładanego efektu ekologicznego.
· Analizy laboratoryjne wód podziemnych wykazują znaczące przekroczenia dopuszczalnych norm w zakresie występowania WWA, przy czym najwyższe stężenia dotyczą otworów t1, t2 i t3, zlokalizowanych w rejonie zachodniej granicy obszaru prac.
· Badania próbek gruntu wskazywały na przekroczenia dopuszczalnych norm wyłącznie 
w próbach pobranych z otworów S1 i S2 (I i II seria monitoringowa), a w przypadku III serii również z otworu S4.
· Rozkład stężeń WWA uzyskiwanych podczas badań monitoringowych 
wskazuje na dopływ zanieczyszczonych wód z kierunku północno-zachodniego 
i zachodniego.
· Do momentu remediacji zanieczyszczonych gruntów prawdopodobnie znajdujących się na działkach sąsiadujących z omawianym terenem, możliwe jest wtórne zanieczyszczanie obszaru poddanego rekultywacji w ramach programu COBRAMAN.

Zalecenia dotyczące dalszych prac:
· Bez rozwiązania problemu zanieczyszczeń na sąsiednich działkach, całkowite i trwałe doczyszczenie gruntów do obowiązujących standardów jakości ziemi jest niemożliwe.

· Istnieje konieczność oceny zanieczyszczenia terenów położonych na północny-zachód od przedmiotowej nieruchomości (działka o nr ew. 7/3), pod kątem występowania zanieczyszczonych gruntów i wód podziemnych – rozpoznanie ogniska zanieczyszczeń. Na podstawie uzyskanych wyników badań konieczne będzie opracowanie projektu planu remediacji dla całego terenu, na którym stwierdzono występowanie zanieczyszczenia, a w dalej kolejności przeprowadzenie prac remediacyjnych.
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