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1. Wprowadzenie

Podstawg formalno-prawng niniejszego opracowania, stanowigcego sprawozdanie z realizacji
etapu nr Il jest umowa nr 1/2P/2017 o wykonanie projektu planu remediacji sktadowiska ,Zielona”
oraz obszaru jego oddziatywania, zawarta w dniu 10.01.2017 r. pomiedzy: Skarbem Panstwa -
Regionalng Dyrekcjg Ochrony Srodowiska w Bydgoszczy a Akademig Goérniczo - Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie.

Zgodnie z §2 ust. 2 pkt 2 w/w umowy etap Il obejmuje:

e sporzadzenie oceny skutecznosci sposobu  dziatania instalacji  ograniczajacej
rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen w s$rodowisku gruntowo-wodnym w postaci
istniejgcego ujecia barierowego i podczyszczalni Sciekdow oraz wytycznych techniczno-
eksploatacyjnych dla tej instalacji.

Najistotniejszg czescig sprawozdania z etapu nr Il jest zatem przedstawienie charakterystyki, nie
istniejgcej juz na chwile obecng, instalacji ograniczajgcej rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen
w Srodowisku gruntowo-wodnym w rejonie sktadowiska ,Zielona”, w postaci ujecia barierowego
i podczyszczalni sciekdw.

W niniejszym opracowaniu zaprezentowano takze wytyczne techniczno-eksploatacyjne dla
nowej instalacji ztozonej ze studni przechwytujgcych i jednostki oczyszczania wod, ktérej celem jest
mozliwie maksymalne ograniczanie rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen ze sktadowiska ,Zielona” w
obrebie srodowiska gruntowo-wodnego.

Sprawozdanie z etapu nr |l zostaje przedtozone przez wykonawcow - AGH, zgodnie z §2 ust. 3

w/w umowy, Zamawiajagcemu - RDOS w Bydgoszczy oraz przedstawicielom Zamawiajacego —
Nadzorujgcym: dr hab. Matgorzacie Pruszkowskiej - Caceres oraz dr. hab. inz. Adamowi Postawie.
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2. Charakterystyka instalacji ograniczajacych rozprzestrzenianie sie
zanieczyszczen ze sktadowiska odpaddw przemystowych
,Zielona”

2.1. Charakterystyka ujecia barierowego i podczyszczalni Sciekow

Ujecie barierowe majgce na celu przechwytywanie zanieczyszczen ze sktadowiska odpaddéw
przemystowych ,Zielona” zostato wykonane w latach 1991 do 1992. Zlokalizowane jest w odlegfosci
okoto 800 + 1000 m w kierunku na wschdod od granicy Zaktadéw Chemicznych, w rejonie
skrzyzowania ul. Plgtnowskiej i linii kolejowej Bydgoszcz — Torun.

Ujecie zbudowane byto pierwotnie z trzech studni A, B i C o gtebokosci od 19,0 do 23,5 m oraz
otwordw obserwacyjnych BP1, BP2 i BP3. Wydajnos¢ eksploatacyjng ujecia barierowego
zatwierdzono na 85 m3/h przy depresji 4,0 m (Utanowicz, 1992). W pozwoleniu wodno-prawnym
dozwolony pobdr wody z niewiadomych przyczyn ustalony zostat jednak na 30 m3/h i 700 m3/d
(Smarzynski, 2005).
eksploatacyjnych ujecia wody chtodniczej

Pod wzgledem formalnym ujecie pracowato w ramach zasobow
rejonu d900 Zaktadéw Chemicznych ,Zachem”
w Bydgoszczy. Po roku 1996, w zwigzku ze znacznym spadkiem wydajnosci studni A, zlikwidowano jg
a w roku 1997 wykonano otwor zastepczy A; (Zaleski, 1997).

Parametry techniczne poszczegdlnych studni i piezometréw wchodzacych w sktad ujecia

barierowego przedstawione zostaty w ponizszej tabeli (Tab. 1).

Tabela 1. Parametry techniczne studni ujecia barierowego na rok 2005 (Smarzyriski, 2005)

Ootwér Studnie ujecia barierowego Piezometry monitoringowe
Parametr A1 B C BP1 BP2 BP3
Gtebokos¢ [m] 20,5 19,0 23,5 26,0 26,0 25,5
Migzszosc warstwy 15,0 13,5 16,0 22,0 22,5 17,5
wodonosnej [m]
Filtr Siatkowy PVC Pressag | PVC Pressag PVC Pressag PVC Pressag PVC Pressag

113" 280 mm 280 mm 165 mm 165 mm 165 mm

Dtugosc filtra [m] 5,0 3,0 6,0 4.0 4,0 4,0
Wydajnos¢
maksymalna [m3/h] 284 15,0 40,0 ) ) )
Depresja [m] 3,4 3,5 4,0 - - -
\[/lyn':;/z?iczynnlkflltraCJl 2 03x10* 19710 3,25x10 i i )

Ujecie barierowe zostato zaprojektowane i wykonane w celu przechwycenia zanieczyszczonych
wod podziemnych odptywajgcych w kierunku wschodnim i pétnocno — wschodnim ze sktadowiska
odpaddéw przemystowych ,Zielona”. Mimo silnego zanieczyszczenia wod podziemnych i realnego
zagrozenia spofecznosci lokalnej zamieszkajgcej obszar zlokalizowany na odptywie wéd do Wisty,
eksploatacja ujecia odbywata sie wytacznie w okresie od 1 kwietnia do 15 listopada. W pracy ujecia
notowane byty réwniez przestoje wywotane gtéwnie przez przerwy w dostawie energii elektrycznej,
ale réwniez zwigzane z awariami sprzetowymi.
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Rys. 1. Lokalizacja sktadowiska ,Zielona” oraz elementéw instalacji wykonanych w celu ograniczania rozprzestrzenianie sie
zanieczyszczenia, przedstawiona na ortofotomapie

Legenda: z6tta przerywana linia — przestona przeciwfiltracyjna tzw. $cianka szczelna (lokalizacja wg Smarzynski, 2005), obszar zakreslony
czerwonag linig — rejon ujecia barierowego, niebieski punkty — studnie i piezometry
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Rys. 2. Lokalizacja sktadowiska ,Zielona” oraz elementéw instalacji wykonanych w celu ograniczania rozprzestrzenianie sig
zanieczyszczenia, przedstawiona na ortofotomapie

Legenda: fioletowa przerywana linia — przestona przeciw filtracyjna tzw. scianka szczelna (lokalizacja wg Smarzynski, 2005), obszar
zakreslony czerwong linig — rejon ujecia barierowego, niebieskie punkty — studnie i piezometry
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Odpompowywane z ujecia barierowego wody podziemne kierowano do zaktadowej sieci
kanalizacyjnej i dalej do Centralnego Zbiornika Usredniania Sciekéw (CZU). Wkrétce po uruchomieniu
ujecia barierowego w 1992 roku okazato sie, ze ciggta eksploatacja w zatozonym okresie kwieciert —
listopad i tak nie jest mozliwa. Zrzut silnie zanieczyszczonych wdéd do sieci kanalizacyjnej, w sytuacji,
gdy znajdowaty sie w niej scieki o odczynie kwasnym, powodowat bowiem silng emisje siarkowodoru
do atmosfery. Intensyfikacja procesu zachodzita w kolektorach kanalizacyjnych, kaskadach oraz
nieistniejgcym juz obecnie CZU, przy stezeniu sumy siarkowodoru i siarczkdw (H,S + S%°) wynoszacym
30 do 40 mg/L (Smarzynski, 2005).

Problemy z bezpiecznym odprowadzaniem wdd z ujecia spowodowaty, ze w latach 1992 do
1994 byto ono eksploatowane bardzo nieréwnomiernie (warunkiem pracy ujecia byt neutralny lub
zasadowy odczyn $ciekdw w punkcie zrzutu wéd z ujecia barierowego do kanalizacji). Dobowy czas
pracy ujecia wahat sie wtedy od kilkunastu minut do kilkunastu godzin. Srednia wydajno$¢ godzinowa
poszczegdlnych studni w latach 1992 do 1994 wynosita: A — 15,4 m3/h, B — 13,7 m3/h
i C— 30,5 m3/h. Z ujecia odpompowano w tym okresie okoto 117,5 tys. m® zanieczyszczonej wody
(Smarzynski, 2005). Dla unikniecia problemdéw z emisjg siarkowodoru, Wydziat Badawczy Zaktadéw
Chemicznych ,Organika — Zachem”, opracowat technologie oczyszczania wod pochodzacych z ujecia
barierowego, ktdra polegata na utlenianiu siarczkow (5%) do siarczandw (SO4*) z wykorzystaniem
podchlorynu sodu na katalizatorze Rang 19 (Technologia, 1993). Katalizator ten jest tlenkowg formg
katalizatora niklowego typu wspdtstrgceniowego.

Brak jest szczegdtowych danych charakteryzujgcych prace samej podczyszczalni sSciekdw,
tj. Centralnego Zbiornika Uéredniania Sciekéw (CZU). Jednak juz w roku 2005 podczas konferencji
naukowej Wspodtczesne Problemy Hydrogeologii, w przewodniku sesji terenowej ,Hydrogeologia
Kujaw i Dolnego Powiéla” pracownicy Wydziatu Ochrony Srodowiska ZCh ,Zachem” wspominaja
o ,nieistniejacym obecnie Centralnym Zbiorniku Uéredniania Sciekéw (CZU)”.

W oparciu o wykonany w 1995 r. model matematyczny filtracji [pisownia oryg.] ujecia
barierowego zalecono zmniejszenie wydajnosci ujecia do okoto 25 - 30 m3/h oraz ograniczenie do
minimum poboru ze studni B. Po roku 2008, zgodnie z zaleceniami autoréw modelowania
zaprzestano odprowadzania zanieczyszczonych wod podziemnych ze studni B ujecia barierowego
(Kuberski, 2009). Analiza dostepnych danych w zakresie eksploatacja ujecia barierowego wskazuje
jednak, ze juz od 2000 r. studnia B najprawdopodobniej nie byta uzywana. Okoto 2010 r. zaprzestano
eksploatacji studni A; a w 2015 r. nie podjeto zadnych dziatann w zakresie uruchomienia ostatniej
czynnej studni C. W ostatnim okresie eksploatacji ujecia barierowego ilo$¢ odpompowywanych wad
byta bardzo nikfa i wynosita tylko okoto 10 — 50 tys. m*/rok a dodatkowo w 2013 r. ujecie w ogdle nie
zostato wigczone do uzytku.

Aktualnie we wszystkich studniach ujecia nie ma infrastruktury w postaci pomp oraz zasilania,
rurociggi do odprowadzania wody znajdujg sie natomiast w stanie dobrym. W zwigzku dostepem
0s6b postronnych do pozostawionych otwordw studziennych zostaty one zdewastowane w zwigzku
z kradziezami elementdéw metalowych. Stan samych otwordw studziennych nie jest znany i wymaga
przeprowadzenia ich kamerowania, ale w zwigzku z dtuzszym postojem mogg one nie nadawac sie
do dalszego wykorzystania.
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2.2. Charakterystyka tzw. scianki szczelnej

W roku 2003, w zwigzku z niesatysfakcjonujacymi efektami eksploatacji ujecia barierowego,
wykonano drenaz wzdtuz ul. Zielonej na terenie Zaktadéw Chemicznych w ramach | etapu prac nad
efektywnym przejmowaniem zanieczyszczen z rejonu sktadowiska. W kolejnym etapie w roku 2004,
w ramach kontynuacji zadania, rozpoczeto wykonywanie szczelnej przestony przeciwfiltracyjnej (tzw.
$cianki szczelnej), ktdéra miata, przynajmniej w teorii, uniemozliwi¢ migracje zanieczyszczonych wod
podziemnych poza teren Zaktadéw. W lutym 2005 roku zakoriczono w/w prace.

System przejmowaniem zanieczyszczen z rejonu sktadowiska ,Zielona” sktada sie ze szczelnej
przestony, wykonanej z zastosowaniem technologii kolumn DSM (ang. deep soil mixing) oraz jet-
grouting’u (Andrzejewski, 2011) i utozonego réwnolegle do niej drenazu odprowadzajgcego
zanieczyszczone wody podziemne przez pompownie do kanalizacji zaktadowej. Gtebokos¢ przestony
wg danych z projektu technicznego wynosi 10-11 m i powinna by¢ ona dociggnieta do stropu stabo
przepuszczalnych glin zwatowych.

System drenazowy wykonany zostat na gtebokosci okoto 5 m ale zasadniczo nie sg dostepne
jakiekolwiek dane dotyczace jego eksploatacji. Jak sie mozna domyslaé¢ dla jego poprawnego
funkcjonowania konieczna byta nieprzerwana praca przepompowani, ktéra zapewne zostata
zatrzymana w ramach likwidacji dawnych Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy. Nalezy
zwréci¢ uwage, ze w warunkach nieprzejmowania zanieczyszczonych wdéd przed barierg
przeciwfiltracyjng zachodzi zjawisko jej ,,optywania” takze stanowi ona jedynie element modyfikujgcy
przeptyw wéd podziemnych i nie zatrzymuje migracji zanieczyszczen.

W celu monitorowania poprawnosci dziatania przestony przeciwfiltracyjnej wykonano dwa
otwory obserwacyjne (piezometry P20, P21) za przestong, na kierunku odptywu wéd podziemnych.
Badania realizowane we wspomnianych piezometrach dowiodty, iz instalacja bardzo stabo lub
w ogdle nie wywigzuje sie ze swej roli. Zanieczyszczenia migrujg bowiem nadal w kierunku pétnocno
— wschodnim co sugeruje, ze przestona nie zostata dogtebiona do glin zwatowych stad nie stanowi
ona skutecznej bariery dla przeptywu zanieczyszczen.
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3. Stan chemiczny wdd podziemnych w rejonie dziatania instalac;ji

Analiza stopnia zanieczyszczenia czwartorzedowych wéd podziemnych w rejonie sktadowiska
odpaddow przemystowych ,Zielona” zostata odniesiona do wartosci tta hydrogeochemicznego,
wyznaczonego dla catego obszaru Zaktadow Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy.

Tto hydrogeochemiczne odpowiadajgce sktadowi chemicznemu niezanieczyszczonych wadd
podziemnych wystepujgcych w warunkach naturalnych zostato wyznaczone na podstawie
oprobowania wod w strefie ujecia ,S” oraz w punktach stanowigcych jego sie¢ monitoringowa.
Niezanieczyszczone wody podziemne czwartorzedowego pietra wodonosnego charakteryzujg sie
zatem typem hydrogeochemicznym Ca-HCOs, o mineralizacji wody w granicach 242-406 mg/L, przy
Sredniej arytmetycznej na poziomie 353 mg/L. Stezenia dominujgcych jonéw wynoszg okoto
42-79 mg/L dla wapnia oraz w granicach 165-254 mg/L w przypadku wodoroweglanéw (Pietrucin,
2015).

Analizy chemiczne sktadnikéw nieorganicznych, odniesione do tta hydrogeochemicznego,
wskazujg, iz caty obszar dawnych Zaktadéw Chemicznych ,,Zachem” w Bydgoszczy nalezy traktowacd
jako zanieczyszczony. Obserwuje sie tu petne zréznicowanie wéd podziemnych pod wzgledem typu

hydrogeochemicznego. Analogiczna réznorodnos¢ charakteryzuje wody w rejonie sktadowiska

odpadow przemystowych ,Zielona”.

Tabela 2. Wyniki analiz chemicznych wéd podziemnych z sieci monitoringowej ujecia barierowego

PIEZOMETR BP1 BP2 BP3
gtebokos¢ 10,0 10,0 1,0 3,0 5,0 6,0 7,0 DNO
X (1992) 579979,48 579841,89 580344,87
Y (1992) 441408,73 441570,39 441288,08
N [°] 53°04'55,20" | 53°04'50,63" 53°05'06,80"
E[°] 18°07'30,05" | 18°07'38,83" 18°07'23,32"
rzedna terenu 41,19 43,38 44,68
gteb. do zw. 2,80 3,95 6,76
pH [-] 7,78 7,60 9,93 9,57 9,26 9,19 8,98 9,01
Eh [mV] 25 30 81 - 73 -25 -50 -129
EC [mS/cm] 0,290 0,483 2,230 2,540 2,650 2,690 2,840 2,870
Cl 16,83 17,72 175,26 159,10 159,10 160,35 175,01 171,89
HCOs 216,17 240,19 557,49 527,62 482,83 517,67 545,05 497,76
SO4 7,28 22,25 519,70 753,01 931,60 974,05 1107,64 1188,96
NO; <0,02 0,05 n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
NO3 <0,5 <0,5 n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
PO4 0,012 0,086 1,978 2,531 2,680 2,687 2,628 2,859
As 0,000065 0,000118 0,002087 0,001197 0,000647 0,000468 0,000417 0,008623
B 0,021 0,027 0,280 0,304 0,298 0,294 0,300 0,304
Ba 0,038 0,060 0,016 0,038 0,061 0,065 0,078 0,088
Ca 58,14 80,94 8,74 24,09 37,41 40,06 45,52 42,31
Fe 0,198 0,084 0,354 0,108 0,123 0,137 0,174 0,098
Hg 0,00027 0,00028 0,00003 <0,00003 <0,00003 <0,00003 <0,00003 0,00024
K 1,28 1,20 1,38 2,29 2,13 1,57 2,22 1,57
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Li 0,0028 0,0033 0,0032 0,0029 0,0027 0,0028 0,0029 0,0027
Mg 6,84 8,64 2,77 5,09 6,56 6,79 7,88 7,46
Mn 0,056 0,219 0,023 0,054 0,083 0,089 0,105 0,076
Na 7,28 10,93 537,90 606,25 625,94 629,76 662,37 668,39
Pb 0,00004 0,00001 0,00054 0,00012 0,00007 0,00004 0,00008 0,00102
SiO, 13,76 23,94 7,34 10,33 10,97 10,82 10,92 10,48
Sr 0,174 0,415 0,031 0,063 0,095 0,099 0,117 0,108
Zn 0,0012 <0,0001 0,0092 0,0025 0,0037 0,0084 0,0091 0,0094

stezenia sktadnikow chemicznych w [mg/L]

W rejonie sktadowiska odpaddéw przemystowych ,Zielona” badane prébki wod wykazujg
wystepowanie silnie przeobrazonych typow hydrogeochemicznych: czterojonowych (Na-Cl-SOs-
HCOs, Na-Ca-S04-HCOs, Ca-Na-SO4-HCOs, Na-Ca-Cl-SO4, Na-Ca-Cl-HCOs) i podrzednie dwujonowych
(Na-S04) oraz tréjjonowych (Na-Ca-Cl, Na-SO4-Cl) a takze pieciojonowych (Na-Ca-S0O4-HCOs-Cl, Ca-
Fe-Na-HCOs-Cl).

W rejonie bariery odwadniajgcej, probki pobrane z sieci monitoringowe] wykazaty dominacje
wad tréjjonowych (Na-SO4-HCOs, Ca-HCOs-Cl, Ca-Cl-HCOs) oraz czterojonowych (Na-SO4-HCOs-Cl,
Ca-Na-CI-HCOs). Szczegodlnie zanieczyszczone wody, analogicznie jak w rejonie sktadowiska majg typ
pieciojonowy (Ca-Na-HCOs-CI-NOs, Ca-Na-HCO3-NO3-SO4).

Wody podziemne w rejonie ujecia barierowego, bedace w zasiegu oddziatywania sktadowiska
odpaddéw przemystowych ,Zielona”, majg charakter zasadowy (odczyn pH 8-10) oraz redukcyjny,
i charakteryzujg sie przewodnoscig elektrolityczng wtasciwg na poziomie okoto 2,2-2,9 mS/cm. Wody
te charakteryzujg sie stosunkowo wysokimi stezeniami siarczanéw (SO4% ok. 500-1200 mg/L),
chlorkéw (Cl ok. 150-175 mg/L), wodoroweglandw (HCOs ok. 500 -560 mg/L) oraz sodu (Na* ok. 500
- 700 mg/L) (Tab. 2).

Analiza zawartosci substancji organicznych w wodach podziemnych rejonu ujecia barierowego
w piezometrach BP1, BP3 i 29/900 wykazata bardzo wysokie stezenia fenoli lotnych (odpowiednio
6,44 mg/L, 1,19 mg/L oraz az 15,2 mg/L) oraz wysokie stezenia zwigzkéw haloorganicznych
oznaczanych jako suma AOX (odpowiednio 2,04 mg/L w BP1, 2,62 mg/L w BP3 oraz 1,79 mg/L w
otworze 29/900). W wodach tych oznaczono réwniez hydroksybifenyle (0,23 mg/L — BP1, 0,11 mg/L
— BP3 oraz 0,05 mg/L — 29/900), a takze wykryto obecnos¢ difenylosulfonu, oktylofenoli i estréw
oktylofenolooksyetylenowych (Tab. 3).

W roku 2013 w studni ujecia barierowego C oznaczono wysokie stezenie siarkowodoru - H3S,
réwne 36,50 mg/L.

Tabela 3. Wybrane wyniki analiz chemicznych wdd podziemnych z piezometréw 29/900, BP1 i BP3

PIEZOMETR 29/900 BP1 BP3

fenole 15,2 6,44 1,19

zw. haloorganiczne (AOX) 1,79 2,04 2,62

hydroksybifenyle 0,05 0,23 0,11
difenylosulfon 0,02 0,02 <0,01

stezenia sktadnikéw chemicznych w [mg/L]

10|Strona



4. Ocena skutecznosci dotychczasowego sposobu dziatania
instalacji

Analiza skutecznos$ci dotychczas stosowanych systeméw i instalacji zmierzajgcych do
zatrzymania lub ograniczenia emisji zanieczyszczen ze sktadowiska odpadow ,Zielona” jest bardzo
utrudnione z uwagi na niedostatki w danych. Wynika on z jednej strony z bardzo matego zakresu
badan monitoringowych realizowanych w ramach eksploatacji ujecia barierowego i $cianki szczelnej
z drugiej za$ niedotrzymywania tego obowigzku.

Dane dotyczace ilosci zanieczyszczonych wéd podziemnych odprowadzanych z wykorzystaniem
ujecia barierowego udato sie pozyskac tylko dla okresu 2000-2014. Eksploatacja ujecia byta w tym
czasie prowadzona tylko w studniach A; oraz C a ilos¢ odpompowywanych wdd zmniejszata sie od
poczatkowych okoto 85-95 tys. m3/rok (w latach 2000-2001) do okoto 50-70 tys. m3/rok (w latach
2002-2009) a nastepnie od 2010 r., ponizej 50 tys. m3/rok az do zatrzymania ujecia po 2014 r.
Zasadniczo juz w 2011 r. zaznacza sie okres, gdzie ujecie jest eksploatowane niezgodnie z przyjetymi
zatozeniami, gdyz wytgczona zostaje studnia A;. W 2012 r. ilos¢ odpompowanej wody wyniosta tylko
okoto 30 tys. m3/rok za$ w kolejnym roku (2013 r.) ujecie w ogdle nie byto eksploatowane.
Uruchomione je jeszcze w 2014 r. z bardzo niewielkg wydajnoscig i odpompowano tylko okoto 10
tys. m® wody ze studni C (Rys. 3).

M studnia A1 mstudnia C

120000
100000
80000

60000

40000 I
20000 I I
. il

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

OBJETOSC ODPOMPOWANYCH WOD [m3]

Rys. 3. lloéci zanieczyszczonych wéd podziemnych odpompowanych z poszczegdlnych studni ujecia barierowego, w latach
2000-2014

W kolejnych latach w zwigzku z likwidacjg Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” i wygasnieciem
pozwolenia wodno-prawnego na eksploatacje ujecia barierowego jego dziatalno$¢ zostata
zawieszona a stan ten trwa do chwili obecnej. Jednoczesnie w poszczegdlnych studniach ujecia
dokonano demontazu agregatow pompowych, rurociggdw odprowadzajgcych wode oraz zasilania w
energie elektryczng. Studnie ipiezometry narazone na niczym nieograniczony dostep o0sob
nieupowaznionych ulegajg postepujacej dewastacji i trudno jest obecnie wyrokowac co do ich stanu
technicznego i ewentualnej przysztej przydatnosci.
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Gtéwnym  mankamentem w eksploatacji ujecia barierowego byto prowadzenie
odpompowywania wod od poczatku kwietnia do konca listopada, z przerwa na sezon zimowy. Takim
sposobem w okresie tgcznie 4 miesiecy (od poczatku grudnia do korica marca) zanieczyszczenia,
ktérych migracja ulegata intensyfikacji w zwigzku z funkcjonowaniem ujecia, miaty petng mozliwosé
przemieszczania sie w kierunku terasy Wisty.

Kolejnym mankamentem w pracy ujecia barierowego byto sukcesywne ograniczanie ilosci
odpompowywanych wéd az do poziomu rzedu okoto 1/3 poczatkowej wartosci (tj. ponizej 40-50 tys.
m3) i wyfgczenie studni B oraz Ai. W takich warunkach, bowiem nie byto mozliwe przejecie catego
strumienia zanieczyszczonych waod, ktére mogty swobodnie przemieszczac sie w kierunku terasy
Wisty.

Dla okresu funkcjonowania ujecia barierowego w latach 2009-2014 dostepne sg rowniez wyniki
badan sktadu chemicznego odprowadzanych za jego posrednictwem zanieczyszczonych wadd
podziemnych. Badania te charakteryzujg sie niskg czestotliwoscig oraz bardzo duzym rozrzutem
wynikow i zasadniczo nie pozwalajg na wiarygodng ocene skutecznosci funkcjonowania bariery
przechwytujgcej chmure zanieczyszczen ze sktadowiska odpadow ,Zielona”. W ogdle bowiem
w ramach eksploatacji bariery nie rozwazano problemu jej skutecznosci pod katem tadunku
zanieczyszczen koniecznego czy tez zaktadanego do docelowego usuniecia ze srodowiska gruntowo-
wodnego. Nalezy tez zwréci¢ uwage, ze w okres 2009-2014 praktycznie nastepowato wygaszanie
aktywnosci ujecia barierowego, gdzie jego wydajnosé¢ spadta do poziomu ponizej 1/3 pierwotnie
zatozonej wydajnosci (tj. do okoto 40-50 tys. m3/rok w stosunku do poczatkowych okoto 115 tys.
m3/rok).

Gtowne znaczenie w zakresie redukcji tadunku zanieczyszczern obecnych w $rodowisku,
wynikajgcy z gorszych parametréw jakosciowych ujmowanych wod oraz dtuzszego czasu eksploatac;i
miafa studnia C. Sredni fadunek zanieczyszczers usuwanych ze érodowiska z odpompowanymi z niego
wodami wynosit dla niej w granicach 2,5-6 tys. kg/miesigc. Najwieksze wartosci pod wzgledem
tadunku zanieczyszczern przyjmowata suma chlorkéw i siarczanow (Cl+S0,), gdzie fenole i
rozpuszczony wegiel organiczny stanowity odpowiednio okoto 100 — 250 kg/miesigc oraz 200-600
kg/miesigc.

Sredni tadunek zanieczyszczen usuwanych ze $rodowiska z odpompowanymi z niego wodami
wynosit dla studni A; okoto 2-4 tys. kg/miesigc, przy czym gtdwne znaczenie w tym wzgledzie miata
suma chlorkéw i siarczanow (Cl+SO4). tadunek usuwanych ze s$rodowiska gruntowo-wodnego
substancji organicznych, wyrazanych w postaci fenoli oraz rozpuszczonego wegla organicznego byt
zdecydowanie mniejszy i wynosit najczesciej od kilkudziesieciu do okoto 100 kg/miesigc. Nalezy przy
tym zwrdci¢ uwage, ze badania jakosciowe w studni A; zostaty wykonane tylko w latach 2009-2010.

tadunki zanieczyszczen przechwytywane przez system bariery studni ujeciowych w latach 2009-
2014 w odniesieniu do najbardziej szkodliwych substancji organicznych, nalezy uznac za bardzo mate,
gdyz w warunkach 8-miesiecznej eksploatacji nie przekraczaty one kilku tysiecy kilogramow.

Nalezy zwrdcié uwage, ze w sSwietle oszacowan dokonanych na bazie szczegdtowego
oprobowania Srodowiska gruntowo-wodnego oraz zaawansowanego modelowania numerycznego,
tadunek zanieczyszczern zgromadzonych w obrebie tylko chmury zanieczyszczonych waéd
podziemnych migrujgcych ze sktadowiska odpadéw ,Zielona” wynosi: 15 tys. chlorkéw (Cl), 5,75 tys.
ton siarczanow (S04), 1,9 tys. ton substancji organicznych oraz 0,5 tys. ton fenolu.
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5. Wytyczne techniczno-eksploatacyjne dla skutecznej instalacji
przechwytywania lub efektywnego ograniczania migrac;ji
zanieczyszczonych waéd

Odbudowa i uruchomienie bariery studni przechwytujacych zanieczyszczenia migrujgce ze
sktadowiska opaddw ,Zielona” jest dziataniem o charakterze priorytetowym i z uwagi na realne
zagrozenie okolicznych mieszkaficow powinno by¢ podjete bezzwtocznie czy nawet w trybie
awaryjnym, przy maksymalnym uproszczeniu wszelkich koniecznych formalnosci.

Bariera studni przechwytujgcych pomimo wszystkich swoich mankamentéw, przede wszystkim
nieciggtej eksploatacji i jej wyfaczania na okres zimowy oraz nieuzasadnionego obnizania wydajnosci
do poziomu ktdéry nie zapewniat przejmowania strumienia zanieczyszczen, generalnie ograniczata
ilos¢ substancji toksycznych w sSrodowisku gruntowo-wodnym. Zmniejszenie tadunku zanieczyszczen
nie byto wprawdzie wysokie, ale istniaty techniczne mozliwosci rozbudowy bariery i zwiekszenie
stopnia jej skutecznosci (Rys. 4).

Aktualnie w zwigzku z niepodjeciem dziatalnosci przez bariere w 2015 roku juz od 2,5 roku
zanieczyszczenia migrujgce ze sktadowiska ,Zielona” mogg swobodnie przemieszczac sie na obszar
terasy Wisty. Problem ten jest o tyle istotny, ze chmura zanieczyszczern ma tendencje doptywu do
ptytkich wéd podziemnych i wéd powierzchniowych, co stwarza zagrozenie dla korzystajgcych z nich
okolicznych mieszkancéw (Rys. 5). Jak juz wspomniano wielokrotnie elementy infrastruktury
technicznej bariery przechwytujacej zostaty zdemontowane a stan techniczny studni, ulegajgcych
postepujgcej dewastacji nie jest obecnie znany.

Wyniki badan modelowych zweryfikowanych na podstawie badan zanieczyszczenia wadd
podziemnych w studniach i piezometrach, wskazujg, ze front chmury zanieczyszczen po wytgczeniu
ujecia barierowego przemiescit sie istotnie w kierunku wschodnim (Rys. 6). Dalsze zwlekanie
z uruchoieniem bariery skutkowa¢ bedzie dalszg propagacjg zanieczyszczen, powiekszaniem strefy
zanieczyszczonych gruntéw i wod podziemnych oraz eskalacjg zagrozen dla okolicznej ludnosci.

STAN 1992 - 2011/12
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zanieczyszczen

studnie rowy
kopane melioracyjne

kierunek przeplywu wod podziemnych . 7
i propagacii chmury zanieczyszczer U

BARIERA STUDNI
PRZECHWYTUJACYCH
ZANIECZYSZCZENIA

i ..T“ri"'ieczyszozeﬁ g

Rys. 4. Warunki funkcjonowania skutecznej bariery przechwytujacej zanieczyszczenia
i ograniczajacej zasieg chmury zanieczyszczen
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Rys. 5. Powiekszenie zasiegu chmury zanieczyszczen oraz zagrozenia dla ptytkich studni, Zrédet i wéd powierzchniowych
zwigzane z likwidacjg bariery studni przechwytujacych zanieczyszczenia
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Rys. 6. Zasieg chmury fenoli zanieczyszczajacych wody podziemne w rejonie sktadowiska odpadéw ,Zielona
— na podstawie wynikdéw badari modelowych

14 |Strona



Wytyczne dla przywrdcenia skutecznej bariery studni przechwytujgcych sg rozwazane
w nawigzaniu do dwdch wariantdow jej wykonania. Kluczowe znaczenie dla wifasciwego
funkcjonowania bariery ma:

e koniecznos$¢ jej ciggtej eksploatacji (przez caty rok, bez przerw),

e minimalna sumaryczna wydajno$¢ eksploatacyjna na poziomie powyzej 27 m3/h (tj. 650 m3/d i
236,6 tys. m3/rok), ktdra to warto$¢ odpowiada strumieniowi wod podziemnych w przekroju
chmury zanieczyszczen ze sktadowiska odpaddw ,Zielona” przemieszczajgcym sie w kierunku
terasy Wisty.

Wariant 1 — maksymalne wykorzystanie istniejgcej infrastruktury technicznej tj. studni ujeciowych Al,
B i C oraz infrastruktury technicznej dawnych ZCh ,Zachem” w tym oczyszczalni
,Kapusciska” przejetej przez Chemwik sp. z 0.0.

Wariant ten obejmuje uruchomienie bariery eksploatowanych w przesztosci studni A1, Bi C
z wydajnoscig 35 m3/h tj. nieco wieksza niz oszacowany przeptyw strumienia zanieczyszczonych waod
wynoszacy okoto 30 m3/h, przy zatozeniu ciggtego pompowania wody przez caty rok. Waznym
elementem bariery jest system monitorowania jej pracy ztozony z odpowiednio opomiarowanych
sgsiednich piezometréow, w tym okoto 4-5 nowoodwierconych. Wody odpompowywane z bariery
w zatozeniu majg by¢ kierowane do oczyszczalni Chemwik sp. z o.0. (dawna oczyszczalnia
,Kapusciska”) poprzez nowowybudowany rurocigg o sumarycznej dtugosci okoto 2 km.

W wariancie tym konieczne jest:

e wykonanie projektu robot geologicznych dla potrzeb awaryjnego uruchomienia instalacji
studni  przechwytujgcych  uwzgledniajgcego  odwiercenie  nowych  piezometréw
obserwacyjnych oraz docelowe wykonanie operatu wodno-prawnego dla potrzeb uzyskania
pozwolenia wodno-prawnego na pompowanie zanieczyszczonych wod i ich zrzut po
oczyszczeniu do wéd powierzchniowych;

koszt realizacji: 50 000 zt
termin realizacji: 0-3 miesigc, w tym 1-2 miesigce na przygotowanie i zatwierdzenie PRG

e wykonanie przegladu technicznego studni A1, B i C w tym kamerownia dla potrzeb
wiarygodnej oceny stanu otwordw i ewentualna ich renowacja wraz z remontem obudowy i
doprowadzeniem energii elektrycznej;

koszt realizacji: 300 000 zt
termin realizacji: 0-3 miesigc

e zakup i zabudowa agregatéw pompowych w studniach A1l (optymalna wydajnosc
eksploatacyjna 15-20 m3/h), B (10-15 m3/h) i C (25-30 m3/h);

koszt realizacji: 200 000 zt
termin realizacji: 4-6 miesigc
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wykonanie rurociggu taczacego studnie barierowe z terenem oczyszczalni , Kapusciska”
o dtugosci okoto 2000 m i srednicy okoto 150-200 mm wraz z projektem i koniecznymi
uzgodnieniami (1 mb =500 zt);

koszt realizacji: 1 000 000 zt
termin realizacji: 0-9 miesigc

odwiercenie 4-5 piezometrow w rejonie studni przechwytujgcych zanieczyszczenia
(gtebokos¢ do 20 m, $rednica 100-120 m, 1 mb wiercenia z zarurowaniem = 1500 zt -
docelowo piezometry z zafiltrowaniem strefowym, wielopoziomowym);

koszt realizacji: 150 000 zt
termin realizacji: 4-6 miesigc

montaz czujnikdw poziomu zwierciadta wody oraz wybranych parametrow
fizykochemicznych wod w studniach ujeciowych i piezometrach;

koszt realizacji: 150 000 zt
termin realizacji: 6 miesigc

montaz systemu pomiarowego zawartos$ci substancji organicznych w wodzie na wlocie do
oczyszczalni oraz na zrzucie do odbiornika powierzchniowego;

koszt realizacji: 150 000 zt
termin realizacji: 6 miesigc

budowa dedykowanej instalacji do oczyszczania wod odprowadzanych przez studnie
barierowe;

koszt realizacji: 8 000 000 zt
termin realizacji: 0-9 miesigc

SUMARYCZNY KOSZT BUDOWY INSTALACIJI: 10 000 000 Zt
BIEZACA EKSPLOATACJA INSTALACII z wydajnoécig do 35 m3/h tj. 300 000 m3/rok (szacunkowy koszt
oczyszczenia 1 m3 zanieczyszczonej wody = 50 zt) — 15 000 000 zt/rok

KOSZT BUDOWY | OBStUGI SYSTEMU:

1 rok: 14 000 000 zt (10 mIn zt — budowa instalacji + 4 mIn zt — 3 miesieczna eksploatacja)
2 rok: 15 000 000 zt

3 rok: 15 000 000 zt

4 rok: 15 000 000 zt

5 rok: 15 000 000 zt

KOSZT CALKOWITY (dla 5 lat): 74 000 000 zt

Mocne punkty rozwigzania:

a)
b)

maksymalne wykorzystanie istniejgcych obiektéw,
mozliwos¢ relatywnie szybkiej realizacji (do 9 miesiecy).
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Stabe punkty rozwigzania:

a) wysokie koszty rurociggu tagczacego bariere z oczyszczalnig,

b) najprawdopodobniej znaczne formalnosci w zwigzku z budowg rurociggu i jego
prowadzeniem pod torami kolejowymi i mozliwe znaczne opdznienia w realizacji

c) wysokie koszty oczyszczania wod w zwigzku z ich odprowadzaniem do odbiornikow
powierzchniowych,

d) mozliwos¢ istotnego zwiekszenia kosztodw oczyszczania wody, nawet do poziomu okoto 100
—200ztza1lm?,

e) stosunkowo niewielka wydajno$é¢ systemu (35 m3/h, tylko o okoto 20% wyzsza od
obliczonego doptywu wdd zanieczyszczonych — 27 m3/h),

f) utrzymywanie ,status quo” w zakresie warunkéw migracji chmury zanieczyszczen, bez
mozliwosci ograniczenia tadunku zanieczyszczen w obrebie warstwy wodonosne;j.

Wariant 2 — wykonanie nowego ujecia barierowego ztozonego z istniejgcych studni A1, B i C oraz
nowego otworu D a takze dwdch studni iniekeyjnych ST1 i ST2 wraz z dedykowana
jednostka podczyszczania wod (projekt InnoGREEN)

Wariant ten obejmuje uruchomienie nowej bariery przechwytujgcej ztozonej z 2 grup studni: a)
C i D — gtéwne studnie oraz b) Al i B — studnie wspomagajgce. Poszczegdlne grupy studni beda
eksploatowane z sumaryczng wydajnoscig odpowiednio 35-40 m3/h oraz 10-15 m3/h, przy zatozeniu
ciggtego pompowania wody przez caty rok.
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Rys. 7. Schemat wariantu nr 2 w ramach technologicznej koncepcji remediacji obszaru

Waznym elementem bariery jest system monitorowania jej pracy ztozony z odpowiednio
opomiarowanych sagsiednich piezometréw, w tym okoto 4-5 nowoodwierconych. Wody
odpompowywane z gtéwnych studni bariery (C i D) w zatozeniu majg by¢ kierowane dedykowane;j
jednostki podczyszczania a nastepnie zattaczane do gérotworu poprzez studnie ST1. Z kolei wody
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odprowadzane ze studni Al i B bedg z uwagi na stosunkowo nizszy poziom zanieczyszczen zattaczane
bez podczyszczania do gérotworu za posrednictwem studni ST2 (Rys. 7, 8).

Zastosowanie wariantu 2 dla bariery studni przechwytujacych zaplanowane jest w sposdb
umozliwiajgcych rozpoczecie skutecznej remediacji chmury zanieczyszczenia (I etap).

Remediacja ta przebiega¢ bedzie z zastosowaniem techniki pump-and-treat (TP&T)
zmodyfikowanej w celu ograniczenia naktadow finansowych. Odpompowanie chmury nastepowac
bedzie etapowo dla autonomicznych paneli ztozonych ze studni pompujacych, jednostki
podczyszczajgcej i studni zattaczajgcych (Rys. 7). Lokalizacja paneli (w tym studni D, ST1 i ST2)
zostanie zaprojektowana po przeprowadzeniu badan uszczegdtawiajgcych, majacych na celu
potwierdzenie potozenia frontu chmury zanieczyszczert wod podziemnych ze sktadowiska odpadow
przemystowych ,Zielona”, w tym wykonaniu otworu pilotowego.

W wariancie tym konieczne jest:

e wykonanie projektu robot geologicznych dla potrzeb awaryjnego uruchomienia instalacji
studni przechwytujgcych uwzgledniajgcego odwiercenie nowych studni i piezometrow
obserwacyjnych oraz docelowe wykonanie operatu wodno-prawnego dla potrzeb uzyskania
pozwolenia wodno-prawnego na pompowanie zanieczyszczonych wad i ich wprowadzanie
do gérotworu;

koszt realizacji: 50 000 zt
termin realizacji: 0-3 miesigc, w tym 1-2 miesigce na przygotowanie i zatwierdzenie PRG

e wykonanie przegladu technicznego studni A1, B i C w tym kamerownia dla potrzeb
wiarygodnej oceny stanu otwordw i ewentualna ich renowacja wraz z remontem obudowy i
doprowadzeniem energii elektrycznej;

koszt realizacji: 300 000 zt
termin realizacji: 0-3 miesigc

e odwiercenie nowych studni D (pompowa) oraz ST1 i ST2 (iniekcyjne) (gtebokos¢ do 30 m,
Srednica 250 — 300 mm, dtugosc filtra okoto 15 m — 1 mb wiercenia z zarurowaniem 1000 z1)
wraz z doprowadzeniem energii elektrycznej do studni D

koszt realizacji: 150 000 zt
termin realizacji: 0-5 miesigc

e zakup i zabudowa agregatéw pompowych w studniach Al (optymalna wydajnosc
eksploatacyjna 10-15 m3/h), B (10-15 m3/h) oraz Ci D (po 30-35 m3/h);

koszt realizacji: 250 000 zt
termin realizacji: 4-6 miesigc

e wykonanie rurociggu faczacego studnie barierowe C i D z dedykowang jednostka
podczyszczania wod i studnig iniekcyjng oraz studnie barierowe Al i B ze studnig iniekcyjng,
sumaryczna dfugosci okoto 750 m i srednicy okoto 150-200 mm wraz z projektem
i koniecznymi uzgodnieniami (1 mb = 500 zt);

koszt realizacji: 375 000 zt
termin realizacji: 0-9 miesigc
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e odwiercenie 4-5 piezometrow w rejonie studni przechwytujgcych zanieczyszczenia
(gtebokos¢ do 20 m, $rednica 100-120 m, 1 mb wiercenia z zarurowaniem = 1500 zt -
docelowo piezometry z zafiltrowaniem strefowym, wielopoziomowym);

koszt realizacji: 150 000 zt
termin realizacji: 4-6 miesigc

e montaz czujnikdw poziomu zwierciadta wody oraz wybranych parametrow
fizykochemicznych wod w studniach ujeciowych i piezometrach;

koszt realizacji: 150 000 zt
termin realizacji: 6 miesigc

e montaz systemu pomiarowego zawartosci substancji organicznych w wodzie na wlocie do
stacji podczyszczania wod oraz na odprowadzeniu wéd do studni iniekcyjnej ST1;

koszt realizacji: 175 000 zt
termin realizacji: 6 miesigc

e budowa dedykowanej instalacji do podczyszczania lub oczyszczania wod odprowadzanych
przez studnie barierowe czy tez ewentualne dostosowanie istniejgcych instalacji i urzadzen;

koszt realizacji: 8 000 000 zt
termin realizacji: 0-12 miesigc

SUMARYCZNY KOSZT BUDOWY INSTALACII: 9 600 000 7t

BIEZACA EKSPLOATACIA INSTALACII z wydajnoscig do 50 m3/h tj. 450 000 m3/rok (szacunkowy koszt
podczyszczania 1 m3 zanieczyszczonej wody = 30 zt) — 13 500 000 zt/rok

KOSZT BUDOWY | OBStUGI SYSTEMU:

1 rok: 9600 000 zt (tylko koszt budowy)
2 rok: 13 500 000 zt

3 rok: 13 500 000 zt

4 rok: 13 500 000 zt

5 rok: 13 500 000 zt

KOSZT CAtKOWITY (DLA 5 LAT): 63 600 000 Zt
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Rys. 8. InnoGREEN — innowacyjny system remediacji srodowiska gruntowo-wodnego dedykowany dla warunkéw w rejonie sktadowiska odpadéw przemystowych ,Zielona”
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Mocne punkty rozwigzania:

a)
b)
c)

d)

maksymalne wykorzystanie istniejgcych obiektow,

nizsze koszty realizacji wariantu (okoto 5 min zt),

wyzsza wydajno$é systemu (50 m3/h, blisko 2-krotnie wyzsza niz doptyw zanieczyszczonych
wéd réwny okoto 27 m3/h)

realizacja systemu bardziej elastycznego i mozliwego do dalszego rozwijania tzn.
zapewniajgcego nie tylko przejmowanie zanieczyszczen, ale réwniez ograniczenie ich ilosci
na znacznym obszarze chmury zanieczyszczen (ptynne przejscie do docelowej remediacji
chmury zanieczyszczen),

budowy elementéw systemu w obszarach lesnych z dala od zabudowan mieszkalnych oraz
innych elementéw infrastruktury napowierzchniowej (drogi, linie kolejowe itp.), istotnie
mniejsza dtugos¢ koniecznych do wykonania rurociggow,

nizsze koszty podczyszczania woéd i ich wykorzystanie do wymywania zanieczyszczen
z gérotworu (zabsorbowanych w gruncie)

Stabe punkty rozwigzania:

dtuzszy przewidywany okres realizacji (do 12 miesiecy),

najprawdopodobniej znaczne formalnosci w zwigzku z budowg dedykowanej stacji
podczyszczania wod na obszarze lesnym,

mozliwos¢ pewnego zwiekszenia kosztéw podczyszczania wody, do poziomu okoto 50-60 zt
zalm?
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6. Podsumowanie i wnioski

Opracowanie niniejsze stanowi sprawozdanie z realizacji Etapu 2 zadania naukowo-badawczego
pt. ,Projekt planu remediacji sktadowiska odpaddw przemystowych ,,Zielona” na terenie dawnych
Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” S.A. w Bydgoszczy oraz remediacji srodowiska gruntowo-
wodnego w obszarze oddziatywania sktadowiska”.

W ramach opracowania dokonano oceny skutecznosci systemoéw i instalacji wykonanych
dotychczas dla potrzeb ograniczenia rozprzestrzeniania sie w $rodowisku gruntowo-wodnym
zanieczyszczen ze sktadowiska odpaddéw ,Zielona”. Najistotniejsze znaczenie w tym wzgledzie
miata ocena skutecznosci dziatania nie istniejgcej juz obecnie bariery studni przechwytujgcych
chmure zanieczyszczen ze wspomnianego najpowazniejszego ogniska zanieczyszczen na terenie
dawnych Zaktadow Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy.

Ocena skutecznosci funkcjonowania bariery studni przechwytujgcych dokonana w ramach
opracowania opiera sie na tylko bardzo fragmentarycznych danych z ostatniego okresu dziatania
w/w systemu w latach 2000-2014. Poczawszy od 2015 r. ujecie barierowe nie jest eksploatowane,
zdemontowano agregaty pompowe w studniach i rozebrano rurociggi ttoczne oraz instalacje
elektryczng. W warunkach swobodnego dostepu 0sdb postronnych obserwuje sie postepujgca
dewastacje studni ujeciowych, przy czym mozliwe jest réwniez ich zniszczenie lub znaczace
uszkodzenie (m.in. poprzez zasypywanie wrzucanymi przedmiotami).

Gtownymi zidentyfikowanymi mankamentami w eksploatacji ujecia byty: 1) jego okresowe
dziatanie tylko w okresie kwiecien-listopad i wytaczanie w sezonie zimowym, 2) zbyt mata jego
wydajnos¢, niewystarczajgca na przejecie catego strumienia zanieczyszczenn (minimalna
wydajno$¢ konieczna dla osiggniecia tego celu oszacowana zostata na 236,6 tys. m3/rok),
3) nieuzasadnione zmniejszanie wydajnosci ujecia od blisko 100 tys. m3/rok w latach 2000-2001
do ponizej 50 tys. m3/rok po roku 2010, 4) nieuzasadnione wytgczenie z eksploatacji studni A; po
2010r.

W ramach opracowania przeprowadzono rdwniez ocene skutecznosci scianki szczelnej
i towarzyszacego jej systemu drenazu wykonanych w rejonie sktadowiska odpadow ,Zielona” dla
potrzeb ograniczenia migracji zanieczyszczen z tego ogniska. Na podstawie danych z badan
préobek wody w piezometrach w rejonie w/w instalacji mozna stwierdzié¢, ze nie spetnia ona
zatozonych celéw. Wynika to najprawdopodobniej z jej niedogtebienia do stropu utworow
nieprzepuszczalnych i braku eksploatacji pompowni odprowadzajgcej zanieczyszczone wody
podziemne z réwnolegtego do niej systemu drenazowego do systemu kanalizacyjnego
i oczyszczalni Sciekow. Dodatkowo nie bez znaczenia w tym wzgledzie sg tez inne powody
tj. generalnie zta lokalizacja i zbyt mata dtugos¢ $cianki. W warunkach, gdy po jej wschodnigj
stronie nie podjeto zadnych dziatan remediacyjnych, stezenia zanieczyszczen w tej strefie
wystepujg na poziomie zblizonym jak po jej zachodniej stronie. Mato tego stezenia zanieczyszczen
byty by takie same lub podobne w warunkach bez $cianki szczelne;.
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VI

VII.

VIII.

W opracowaniu przedstawiono wytyczne techniczno-eksploatacyjne dla skutecznej, nowej
instalacji ztozonej ze studni przechwytujgcych i jednostki oczyszczania waod, ktérej celem jest
mozliwie maksymalne ograniczanie rozprzestrzeniania sie w obrebie $rodowiska gruntowo-
wodnego, zanieczyszczen ze sktadowiska odpaddéw przemystowych ,Zielona”. Analiza ta
przedstawiona zostata dla dwdch wariantéw instalacji: a) Wariant 1 - z maksymalnym
wykorzystaniem istniejgcej infrastruktury oraz b) Wariant 2 — z wykonaniem innowacyjnego
systemu pompowania-oczyszczania-zattaczania dedykowanego dla warunkéw na omawianym
obszarze.

Zattaczanie wéd podczyszczonych (o zredukowanym poziomie zanieczyszczen) do gérotworu ma
na celu stworzenie bariery hydraulicznej i zatrzymanie propagacji chmury zanieczyszczen ze
sktadowiska odpadéw przemystowych ,Zielona” oraz co najwazniejsze oczyszczanie gruntéw
z zasorbowanych na nich zanieczyszczen poprzez ich sukcesywne , przeptukiwanie” wodg o coraz
lepszej jakosci. Parametry jakosciowe podczyszczanych wdd, zattaczanych powrotnie do
gbérotworu zostang okreslone w ramach projektu szczegdtowego instalacji i z catg pewnoscig nie
bedg powodowaé wtdrnego zanieczyszczania Srodowiska. Nalezy podkreslic, ze realizacja
wariantu 2 dla funkcjonowania bariery przechwytujgcej zanieczyszczenia stanowi pierwszy etap
dla kompleksowej remediacji catego omawianego obszaru (przedstawionej w ramach realizacji
Etapul), gdzie poszczegdlne panele studni pompujgcych i zattaczajgcych bedg sukcesywnie zblizaé
sie do sktadowiska ,Zielona”.

Zaden z zaproponowanych wariantéw uruchomienia bariery studni przechwytujgcych (wariant 1
i 2) nie eliminuje catkowicie wystepujacego zanieczyszczenia Srodowiska gruntowo-wodnego, ale
nie taki jest cel w/w dziatan. Przywrdcenie funkcjonowania bariery drenazowej ma tylko
i wytagcznie na celu dorazng ochrone obszaru terasy Wisty i zatrzymanie propagacji chmury
zanieczyszczen ze sktadowiska ,,Zielona”. W zwigzku z wykorzystaniem ptytkich wod podziemnych
przez zamieszkujgcych w/w obszar mieszkancéw, nie mozna dopusci¢ do ich dalszej degradacji i
nalezy podjac¢ jak najszybsze dziatania dla ich aktywnej ochrony czy tez przywrdcenia dziatalnosci
Srodkdéw ich ochrony. Wyeliminowanie zanieczyszczen ze $rodowiska zakfadajg natomiast
warianty kompleksowe] remediacji w/w sktadowiska wraz z towarzyszagcg mu chmura
zanieczyszczen, przedstawione w ramach etapu |.

Dla potrzeb realizacji skutecznego systemu ograniczania rozprzestrzeniania sie w Srodowisku
gruntowo-wodnym  zanieczyszczenn ze sktadowiska odpadow przemystowych |, Zielona”
rekomenduje sie Wariant 2. Zaktada on konieczno$c ciggtej eksploatacji systemu (przez caty rok,
bez przerw) z sumaryczng wydajnoscig eksploatacyjng 50 m*/h na poziomie blisko dwukrotnie
wyzszym niz, niz wartos¢ odpowiadajgca strumieniowi wod podziemnych w przekroju chmury
zanieczyszczen ze sktadowiska odpadow ,Zielona” przemieszczajgcemu sie w kierunku terasy
Wisty (tj. 27 m3/h = 650 m3/d = 236,6 tys. m3/rok).

Wariant 2 z racji tylko podczyszczania odpompowywanych z gérotworu wod podziemnych i ich
ponownego zattaczania do strefy zanieczyszczonego srodowiska gruntowo-wodnego jest bardziej
korzystny pod wzgledem ekonomicznym a koszty budowy instalacji wraz z kosztami jej
eksploatacji dla przyjetego 5 letniego okresu rozliczeniowego wynoszg 63,6 min zti sg o ponad 10
mln zt nizsze niz oszacowane dla Wariantu 1.
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XI.

XII.

X1,

XIV.

Wariant 2 jest réwniez bardziej korzystny pod wzgledem parametrow efektywnosci, gdyz poprzez
oczyszczanie fragmentu chmury zanieczyszczen stanowi pierwszy etap dla jej catosciowej
remediacji. W tym kontekscie rozwazany Wariant 1 jest znacznie mniej korzystny, gdyz ma na celu
tylko przejmowanie doptywajacych zanieczyszczen co skutkuje jedynie utrzymywaniem ,status
quo” w zakresie stanu zanieczyszczenia srodowiska gruntowo-wodnego na omawianym obszarze

System InnoGREEN zostat zaprojektowany dla warunkéw lokalnych w rejonie sktadowiska
odpaddéw przemystowych ,Zielona” w ramach wspotpracy AGH z wiodgcymi przedsiebiorstwami
wyspecjalizowanymi w procesach remediacji wod podziemnych i oczyszczania Sciekéw
przemystowych, w tym z przemystu chemicznego. System w zakresie poszczegdlnych jego
elementéw sktadowych, w tym jednostki oczyszczajacej sktada sie z modutdw przetestowanych
w realnych warunkach. Catos¢ instalacji z uwagi na jej nowy i innowacyjny charakter nie byta
testowana w warunkach rzeczywistych tj. na terenie dawnych ZCh ,,Zachem” w Bydgoszczy, ale
podejmowane sg dziatania dla uruchomienia tego typu badan w ramach projektéw B+R.

Koszty dedykowanej jednostki dla oczyszczania/podczyszczania wod oszacowano na podstawie
wyceny przygotowanej przez firme wyspecjalizowang w procesach remediacji wéd podziemnych
i oczyszczania sciekow przemystowych, dla potrzeb planowanego projektu B+R. Koszt ten
uwzglednia jedynie naktady na wytworzenie instalacji bez naktadéw na jej eksploatacj
w zaktadanym okresie 5 lat, ktére zostaty uwzglednione w kosztach ponoszonych w zwigzku
z oczyszczaniem/podczyszczaniem wdd. W ramach instalacji oczyszczania/podczyszczania wod
wykorzystane zostang moduty opierajgce sie na procesach jednostkowych: flokulacji, flotacji,
utleniania medium gazowym i ciektym, filtracji i sorpcji.

W zwigzku z bardzo korzystnymi parametrami hydrogeologicznymi na omawianym obszarze
obserwuje sie duzg dynamike migracji zanieczyszczen, ktére w warunkach likwidacji ujecia
barierowego majg niczym nie ograniczong mozliwos¢ przemieszczania sie na obszar terasy Wisty,
gdzie okoliczna ludnos¢ korzysta z ptytko zalegajagcych woéd podziemnych oraz wdd
powierzchniowych. Brak dziatar w zakresie uruchomienia skutecznego systemu przechwytywania
zanieczyszczen migrujgcych ze sktadowiska odpadéw przemystowych ,Zielona” na obszar terasy
Wisty stwarza istotne zagrozenie dla zdrowia jego mieszkaricow. Majgc powyzsze na uwadze
dziatania zmierzajgce do odtworzenia ochronnej funkcji bariery studni przechwytujgcych
zanieczyszczenia powinny by¢ traktowane jako priorytetowe.
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Zatgcznik nr 1. Karta otworu ujecia barierowego A:

KARTA OTWORU A,

ZBIORCZE ZESTAWIENIE WYNIKOW WIERCENIA OTWORU A,

Miejscowos¢: Bydgoszcz ul.Plgtnowska
Inwestor: Zaktady Chemiczne ,Organika-Zachem” S.A. w Bydgoszczy
Wspotrzedne geograficzne: ¢ = 53°04'59,8" \ = 18°07'28,4"

Rzedna wysokosciowa (terenu): 41,3 m. n.p.m.

Geolog dokumentujacy: mgr Andrzej Zalewski (050860)

Wspétczynnik filtracji k, = 2,11:10" m/s (na podstawie prébnego pompowania)

Przedsigbiorstwo dokumentujace: Przedsigbiorstwo Hydrogeologiczne Sp. z 0.0. w Gdanisku
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« z domieszka zwiru Q
} 12,5 i pojedynczymi
otoczakami, szary
—i- obsypka 2+4mm
=
—150m |©
o| = piasek réznoziarnisty ze
E__ filtr siatkowy 2Zwirem ;;)::chakaml,
= & 11%” ¥
— siatka stylonowa
17,5
£ : o
= rura podfiltrowa piasek drobno- i érednio- ﬁ
= stalowa ¢ 11%” ziarnisty z pojedynczymi o
ziarnami zwiru kwarcowego (@]
= 20.0m i domieszka pytu wegla G
20,5 brunatnego, czarnobrazowy H
. oc
| 21,5 =
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Zatgcznik nr 2. Karta otworu ujecia barierowego B

KARTA OTWORU B

ZBIORCZE ZESTAWIENIE WYNIKOW WIERCENIA OTWORU B

Miejscowos¢: Bydgoszcz ul.Plgtnowska

Inwestor: Zaktady Chemiczne ,Organika-Zachem” S.A. w Bydgoszczy
Wspotrzedne geograficzne: ¢ = 53°04'55,8" A = 18°07'31,3"

Rzedna wysokosciowa (terenu): 43,19 m. n.p.m.

Wspétczynnik filtracji k,, = 1,96:10° m/s (na podstawie prébnego pompowania)

Przedsigbiorstwo dokumentujace: Przedsigbiorstwo Hydrogeologiczne Sp. z 0.0. w Gdarisku
Geolog dokumentujgcy: mgr A. Utanowicz (050776)

SCHEMAT KONSTRUKCYJNY
STUDNI WRAZ Z GLEBOKOSCIA

PROFIL LITOLOGICZNY STRATYGRAFIA

I -
. piasek drobnoziarnisty,
1 16ttoszary
| — rury ¢ 20"
i piasek drobnoziarnisty,
z 26tty
! 4,2
| — prowadniki
—50m . piasek $rednioziarnisty,
| ciemno 26ity
| g 6,5
. rura nadfiltrowa
| stalowa ¢ 11%”
| o
& piasek drobnoziarnisty, ﬁ
! 6tto szary o
o
—100m | | =
5 o
| <
i 11,3 =
o
piasek drobnoziarnisty,
szary z ziarnami zwiru
—
. obsypka 2+4mm 135
= piasek réznoziarnisty,
o § szary ze zwirem,
—15.0m |m — filtr PVC ¢ 280 otoczakami, zanieczyszczony
15,2
-3 15,8 ;
164 piasek roznoziarnisty
£ el it
= e 17,5 piasek réznoziarnisty,
= rura pOdeltFOWG szary z ziarnami 2wiru
3
PVC ¢ 11% ey 55
119,0-- korek drewniany T _
. = s mutek piaszczysty,
= 20.0m | 1[[=: szarozielonkawy
: L= EIll .
E I = Il 5~ zasyp urobkiem
== E
Eun=m= 21,0
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Zatgcznik nr 3. Karta otworu ujecia barierowego C

SCHEMAT KONSTRUKCYJNY
STUDNI WRAZ Z GLEBOKOSCIA

—5.0m

—10.0m

— 15.0m

[~ 20.0m

6.0m

4.0m

—rury ¢ 20"

— prowadniki

rura nadfiltrowa
stalowa ¢ 11%”

] —i obsypka 2+4mm

— filtr siatkowy
& 11%”
siatka stylonowa

=<

rura podfiltrowa
stalowa ¢ 11%”

korek drewniany

=n=1m=

zasyp urobkiem

KARTA OTWORU C

ZBIORCZE ZESTAWIENIE WYNIKOW WIERCENIA OTWORU C

Miejscowos¢: Bydgoszcz ul.Plgtnowska

Inwestor: Zaktady Chemiczne ,Organika-Zachem” S.A. w Bydgoszczy
Wspotrzedne geograficzne: ¢ = 53°05'03,2" A = 18°07'27,5"

Rzedna wysokosciowa (terenu): 41,69 m. n.p.m.

Wspétczynnik filtracji k,, = 1,96:10° m/s (na podstawie prébnego pompowania)

Przedsigbiorstwo dokumentujace: Przedsigbiorstwo Hydrogeologiczne Sp. z 0.0. w Gdarisku
Geolog dokumentujgcy: mgr A. Utanowicz (050776)

PROFIL LITOLOGICZNY STRATYGRAFIA

gleba piaszczysta, szara

piasek drobnoziarnisty,
261ty i jasno z6tty

CZWARTORZED

piasek $rednioziarnisty,
jasno z6tty

piasek réznoziarnisty,
szary, zanieczyszczony

piasek réznoziarnisty
ze zwirem, szary,
zanieczyszczony

piasek drobnoziarnisty,
szarobrazowy, zailony

TRZECIORZED
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