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7 Praktyczne aspekty remediacji
na podstawie projektu rekultywac;ji
terenu po bytej nasycalni
podktadow kolejowych
w Solcu Kujawskim
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REMEDIACJA TERENOW ZANIECZYSZCZONYCH W REJONIE DAWNYCH Z.CH. ,ZACHEM” W BYDGOSZCZY W CELU LIKWIDACJI ZAGROZEN ZDROWOTNYCH | SRODOWISKOWYCH,
W TYM DLA OBSZARU NATURA 2000 DOLINA DOLNEJ WISLY ORAZ MORZA BALTYCKIEGO.
i$ 2014-2020 05 pric 11 Ochrona éi iska, w tym adaptacja do zmian klimatu Dziatanie 2.5 Poprawa jakosci érodowiska miejskiego.
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Szczegdblna lokalizacja terenu po nasycalni

Projekt HOMBRE

e

Zdjecie satelitarne Solca Kujawskiego z Y
oznaczeniem terenu dawnej nasycalni (A)
oraz wskazaniem istotnych funkcjonalnych
obszarow potozonych wokdt tego miejsca
B — Park Miejski z osrodkiem sportu i
rekreacji oraz parkiem edukacji i rozrywki
Jura Park,

C — Najwieksze osiedle mieszkaniowe oraz
rezerwa terenu pod budownictwo
wielorodzinne,

D — tereny lesne i osiedle domow
jednorodzinnych,

E —tereny starego przemystu,

F — cieptownia miejska i tereny
przemystfowe.

(Projekt HOMBRE, 2011) »
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Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskq ze srodkéw Funduszu Spéjnosci w ramach Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko oraz z budzetu Miasta i Gminy Solec Kujawski
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Zaktad impregnacyjny w Solcu,
nazywany potem Nasycalnig, powstat

w 1879 roku (przemystowiec Julius
Ruettgers z Drezna)

Fotografia z ulotki opublikowanej z okazji wystawy czasowej

,Solec Drzewny” zorganizowanej przez Muzeum Solca im.
Ksiecia Przemysta w okresie IX-XI 2013 r.

Soleckie Zakiady Impregnacyjne - 30. lata XX w.
- Zdjecie udostepnit [Roman Zakrzewski]

Jedno z nielicznych zdje¢ Nasycalni po jej
zamknieciu w 2001 r. W tle najwieksze
osiedle mieszkaniowe Solca Kujawskiego.

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskq ze srodkéw Funduszu Spéjnosci w ramach Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko oraz z budzetu Miasta i Gminy Solec Kujawski



Kto pamieta...?
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Mapa zasiegu stref skazonych
wg badan Geoprogram z 2001 r.

Objasnienia:
strefa gruntu 0-2 metréw skazonego WWA i zw. ropopoch.

strefa gruntu > 2 metréw skazonego WWA i zw. ropopoch.

&y budynek
=~ tory

=== zbiornik podziemny stalowy

@ zbiornik stalowy nadpoziomowy

wylewisko

,,,,,,
-

Potid

Projekt wspéifinansowany przez Unie Europejskq ze sSrodkéw Funduszu Spdjnosci w ramach P_rogramd \
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko oraz z budzetu Miasta i Gminy Solec Kujawski
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Mapa zasiggu zanieczyszczen dla gruntéw grupy B

O—ij

) - zasieg zanieczyszczet na glebokosci 0 - 2 m p.p.t
. - zasigg zanieczyszczen 2 - 6,5 m p.pt

. - zasigg zanieczyszczen 0- 6,5m pp.t

15 - lokalizacja otworéw badawczych

Mapa — synteza
badania
zanieczyszczen terenu
po nasycalni
wykonana przez
EKOLAB w 2009 r.

Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko oraz z budzetu Miasta i Gminy Solec Kujawski
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Pomysty gorsze, pomysty lepsze ...

W wyniku badan z roku 2009 zalecono, by teren o powierzchni 16 ha wykopac do
gtebokosci ok. 4 metréw i skazong ziemie wywiezc¢. Nie podano dokad.

Datoby to objetos¢ gruntu — 640 000 m3, czyli ponad 1 milion ton ziemi

Aby to przewiez¢, nalezatoby uzyc¢ 54 tysigce ciezarowek o tadownosci 20 ton kazda
Aby ta ilos¢ samochoddéw przejechata 50 + 50 km, trzeba zuzy¢ ok. 1 milion litrow paliwa

1 litr ON = 5,19 zt

e koncepcyjne nad projektem rekultywac;ji
renu na miejscu (in situ) z wyRagzystaniem kilku metod, jak:

*separacja odpadow,

*biodegradacja zwigzkéw organicznych

kq ze srodkow Funduszu Spojnosci w ramach Programu

Projekt wspotfinansowany przez Unie Eu
j owisko oraz z budzetu Miasta i Gminy Solec Kujawski

eracyjneqgo Infrastr




IR K TL R | T —— o sunorss -

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI 9P

Objasnienia:

- modutowy kompleks socjalny
[:] kontenerowy kompleks fermentatora N
( 7 obszar wymiany gruntu
w E
. zbiorniki i instalacje ptukania gruntu
,:l stawy bioremediacyjne do metody in situ S

ogrodzenie terenu prac (opcja petna)
ogrodzenie terenu prac (opcja minimalna)

studnia depresjonujgca

piezometr

dawna studnia nasycalni (zlikwidowana)

technologiczne hatdy
przekruszonego gruzu

pryzma technologiczna
do bioremediacji
metoda on side

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskq ze srodkéw Funduszu Spéjnosci w ramach Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko oraz z budzetu Miasta i Gminy Solec Kujawski




Rekultywacja in situ (2013-2016)
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Testy skutecznosci mechanicznego czyszczenia gruntu z
roznych serii (miejsc): badanie stezen 10 WWA

Srednie stezenia WWA w gruncie przed i po ptukaniu [mg/kg]

3528

Test - sierpien 2014

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskq ze srodkéw Funduszu Spéjnosci w ramach Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko oraz z budzetu Miasta i Gminy Solec Kujawski
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Testy skutecznosci prania gruntow w centrum skazenia - WWA

Skala skazenia !!

Test — kwiecien 2016

/;7 Srednia
5

WWA
przed

WWA po

redukcja stezen wg sredniej :
73.7 %

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskq ze srodkéw Funduszu Spéjnosci w ramach Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko oraz z budzetu Miasta i Gminy Solec Kujawski



Na granicy starego i nowego, czyli przed i po praniu gruntu




Na granicy starego i nowego, czyli przed i po praniu gruntu




Lato 2016

Pozamiatane

Lato 2017
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Grunt uprany, a szlamy i Scieki usuwane do zagospodarowania wedtug kodu odpadu

2"\'{’&2“
! h - -
e

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskq ze srodkéw Funduszu Spéjnosci w ramach Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko oraz z budzetu Miasta i Gminy Solec Kujawski
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Grunt uprany, szlamy i scieki

P— ;(‘M\‘/‘;K""ffz‘: ~ -
- | (S
,‘: W Iatach 2013-2016 wyodrebniono niemal 4800 ton odpaddéw
« hiebezpiecznych (gtdwnie zatezone szlamy z olejem kreozotowym g

'z procesu pIukania gruntu)

S8 podstawy 10 x 22,5 m

To warstwa o grubosci 40 cm czarnej, cuchngcej mazi na cafej &
powierzchni petnowymiarowego boiska plfkarsklego .

e, e, | B R T R
Na powierzchni naszego terenu zrekultywowanego (16,44 ha) }
utworzyfoby to toksyczny ,,dywanlk” o grubosc: 1,7 cm |

.....
. ’

Projekt wspof_ﬂnansowany przez Unie Europejskq ze srodkéw Funduszu Spo;nosc: w ramach Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko oraz z budzetu Miasta i Gminy Solec Kujawski
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Kontrolne badania geochemiczne gruntu — sierpien 2016

WWA/PL [mg/kg s.m.] w gruntach grupy C

@ 0051 to 250 NDSdlagt. 0-2m
() 250 to 500

() 500 to 1000
@ 1000 to 1365

0 to 20

20 to 100
100 to 1000
1000 to 3323

© 0 OO

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskq ze srodkéw Funduszu Spéjnosci w ramach Programu
Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko oraz z budzetu Miasta i Gminy Solec Kujawski



Projekt GreenerSites

Mapa terenu badan z wynikami analiz prébek gleby z sierpnia 2017 r.

Suma 9 WWA VIN2017  CfREET AN
0,1 do 10 mg/kg s.m. N\
10 do 20 mg/kg s.m.

20 do 50 mg/kg s.m.

50 do 250 mg/kg s.m.
250 do 500 mg/kg s.m.
500 do 1000 mg/kg s.m.

o0 00060

d. 678/10




Mapa terenu badan z wynikami analiz prébek gleby z wrzesnia 2018 r.

Suma 9 WWA IX 2018

0,1 do 10 mg/kg s.m.
10 do 20 mg/kg s.m.

20 do 50 mg/kg s.m.

50 do 250 mg/kg s.m.
250 do 500 mg/kg s.m.
500 do 1000 mg/kg s.m.

o0 0000

o >
o ,"‘
6'678/10 . 2 /
a~ ! o<

/ 4 ///’
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G7 dz. nr'678/5 2;2'7(// \\ /)
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Mapa terenu badan z wynikami analiz préobek z gteb. 1 m (wrzesien 2018 r.)

TE

Suma 9 WWA IX 2018

0,1 do 10 mg/kg s.m.
10 do 20 mg/kg s.m.

20 do 50 mg/kg s.m.

50 do 250 mg/kg s.m.
250 do 500 mg/kg s.m.
500 do 1000 mg/kg s.m.

o0 0000

na gtebokosci 1 metra

'675/10
/ al

dz. nr'678/5




E%/kg s.m. $rednia zawartosé sumy 9 WWA
100
. H = —
O T T T 1
VIII2016 V12017  1X 2018

Srednie stezenia sumy WWA w latach 2016-2018 oraz krzywa
trendu dla catego badanego obszaru dawnej nasycalni z
wytgczeniem prébek z pryzmy bioremediacyjnej

srednia zawartos¢ sumy 9 WWA

mg/kg s.m. (pryzma bioremediacyjna)

1000

" I i r———
0

VIl 2016 VIl 2017 IX2018

Srednie stezenia sumy WWA w lata
trendu dla catego badanego obszar

ch 2016-2018 oraz krzywa
u dawnej nasycalni

mg/kg s.m.

srednia zawartos¢ sumy 9 WWA

(bez pryzmy bioremediacyjnej)

100

VIl 2016

HE e

Vil 2017 1X2018

Srednie stezenia sumy WWA w latach 2016-2018 oraz krzywa

trendu dla obszaru pryzmy remedi

acyjnej




Lokalizacja gtebokich ognisk zanieczyszczen

Jednym z najwazniejszych zadan projektu GreenerSites w Solcu Kujawskim byta diagnoza
rodzaju zanieczyszczenia wdd podziemnych, monitoring stezen zanieczyszczen,
rozpoznanie drog migracji, sktad zanieczyszczen itp. oraz opracowanie sposobu
zatrzymania i eliminacji zanieczyszczen.

W tym celu dwuetapowo rozbudowano sie¢ otwordw obserwacyjnych i rozszerzono obszar
monitoringu wod podziemnych.
Oprdébowanie i badania woéd
prowadzono metodami
standardowymi (klasyczne analizy
pobranych probek wadd) oraz
metodami innowacyjnymi (probniki
pasywne — dozymetry ceramiczne).

Ogniska zanieczyszczen ze strefy
niezawodnionej zostaty usuniete
podczas prac rekultywacyjnych.
Jednak ciggtym problemem jest
migracja zanieczyszczen w strefie
zawodnionej i tzw. wtdrne ogniska.




Jak okresli¢ drogi migracji i rozprzestrzenianie sie
zanieczyszczen w wodach podziemnych ?
Metody badan zanieczyszczen w wodach podziemnych

17.X1.2017 25..2018 -

P10F(1.6)"

Oprobowanie
pasywne

Metody klasyczne



Teoria — istotne rdznice w lokalizacji zanieczyszczen srodowiska
gruntowo-wodnego mieszaning weglowodorow typu olej kreozotowy

Migracja ciezkiej niewodnej fazy ciektej (DNAPL)
— model konceptualny (Pankow & Cherry, 1996)




Jak okresli¢ drogi migracji i rozprzestrzenianie sie
zanieczyszczen w wodach podziemnych —
Badania geofizyczne (tomografia elektrooporowa) —




Jak okresli¢ drogi migracji zanieczyszczen w strefie saturacji?

Badania geofizyczne (tomografia elektrooporowa) — pogrzebana morfologia
warstwy nieprzepuszczalnej

Zasada aktualizmu geologicznego

Model 3D

Mapa uksztattowania
i gtebokosci stropu
osadow nieprze-
puszczalnych

(itow preglacjalnych)

90770516 © Konstantin Mikhailov / NPL / Minden Pictures



Witerrey

CENTRAL EUROPE

. TAKI

" cqb ERATION
DRWARD

& Konferencja Projektu GreenerSites - Solec Kujawski, 29 lipca 2019

Podsumowanie wynikow badan i rekomendowana metoda
, unieszkodliwiana zanieczyszczen migrujacych w wodach
podziemnych
& Wojciech Irminski



Jak okresli¢ drogi migracji i rozprzestrzenianie sie
zanieczyszczen w wodach podziemnych ?
Przekroje hydrogeologiczne

II

proponowana lokalizacja
strefy bariery

asywne

m n.p.m.
42

ul. Kujawska

,—P§A P2 Wycieki
kreozotu
(wydobyte)

40

Otwor archiw.
Nasyc. Kolej.1

P10F P18

—
—

ul. Torunska

1
|

38 —

36 ]

-~

34

30

28

katuze DNAPL
26 (ciezka niewodna
faza ciekta)
olej kreozotowy

24

22 osady wodoprzewodnie
20 piaski i zwiry czwartorzedowe

18

osady nieprzepuszczalne
ity trzeciorzedowe
16 : i

14

12

skala pozioma [m] 100

10

Objasnienia :

o
(]

nazwa otworu (studni,
piezometru lub wiercenia)

Litologia i geneza:

piaski drobnoziarniste
i pylaste
(gtéwnie osady eoliczne)

piaski $rednioziarniste
(gtéwnie osady rzeczne)

piaski gruboziarniste
i réznoziarniste
(osady rzeczne)

pospotki, zwiry i otoczaki
(osady rzeczne i residua)

ity szare i szaro-niebieskie
(osady gtebokomorskie
trzeciorzedu - w czwartorzedzie
silnie zerodowane)

Zanieczyszczenia osadow
w materiale wiertniczym
(organoleptycznie) oraz
interpretacja:

}

wyczuwalne zanieczyszczenie
weglowodorami osadu

w profilu

(interpretowane jako strefa smugi)

widoczne zanieczyszczenie

olejem osadu w profilu
(interpretowane jako strefa DNAPL)
widoczne bardzo silne

zaolejenie osadu

(interpretowane jako strefa DNAPL)




Jak okresli¢ optymalna strategie remediac;ji ?
Finalna koncepcja remediacji

Potprzepuszczalna samoodnawialna bariera nanoweglowa w strefie saturacji

Rozwigzanie dfugoterminowe

IV IV

roponowana lokalizacja
strefy bariery
pasywnej

m n.p.m.
42

40 P17

ul. Kujawska

P10
1S13

P13
P14

ul. Parkowa

? tor kolejowy
P10E

38

36

| -
/

34

32

|

osady wodoprzewodnie
piaski i zwiry czwartorzedowe

30

28

26

24

osady nieprzepuszczalne
ity trzeciorzedowe

katuze DNAPL
ciezka niewodn
faza ciekla)
olej kreozotowy |

16 I
0 skala pozioma [m] 100




Dlaczego badacé powietrze gruntowe?
(Atmogeochemia)

gtebokosc

ppt Td
4,5-50m “

6000

P10E
2018
6X-16X] Suma
= 10VIII-6X WWA
= 17V-10VI

ug/L



Propozycja lokalizacji badan atmogeochemicznych w kontekscie wynikéw
projektu GreenerSites




- oslona maskujaca

powierzchnia terenu
szczelny korek PCV

warstwa glebowa

uszczelnienie itowe (compactonit)

rura peina PCV, 2 metry,
srednica 26 mm

ostona filtracyjna,
geotkanina (bawetna)

warstwa gruntow rodzimych
(piaski rzeczne drobno- i
srednioziarniste)

rura filtracyjna, perforowana PCV,
2 metry, srednica 26 mm

zwierciadto wody (strefa wahan)

~— korek dolny, geotkanina

gl il




Diagnoza zwigzkéw organicznych w badanych prébkach powietrza gruntowego:

90

80

70

60

50

40

niemal brak arenow, s3 alifaty

suma alifatéw C10-C12 (ug/m?)

M frakcja C11-C12

m frakcja C10-C11

30 ~

20 -

10 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
numery otworow (probek)

0,40
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0,25
0,20
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W warunkach wyczerpujacego utleniania alifatycznych pochodnych wegglowodorow
aromatycznych nastepuje catkowite utlenienie tancucha bocznego takiego zwigzku do
odpowiedniego kwasu karboksylowego, z grupa karboksylowa zwiazang bezposrednio
z pierscieniem (niezaleznie od dlugosci tancucha bocznego) w miejscu, w ktoérym
obecny byt tancuch boczny takiej pochodnej. Reakcja wymaga ostrych warunkow
(KMnO, w srodowisku kwasnym, dtugotrwate ogrzewanie) i moze prowadzi¢ do
otrzymania kwasow posiadajacych wiele grup karboksylowych, o ile wyjsciowy
weglowodor posiadat wiecej niz jeden tancuch boczny.:

COOH
KMnoO,, H*
—_—
A
COOH
COOH
KMnO,, H* COOH
I -
A
HOOC COOH

Wedtug: Marek Zylewski, Collegium Medicum, Katedra Chemii Organicznej, Uniwersytet Jagielloriski



Whioski z badan atmogeochemicznych na obszarze inwestycyjnym przy ul. Kujawskiej

Najbardziej prawdopodobny scenariusz zaniku organicznych
zwigzkow aromatycznych — sktadnikow oleju kreozotowego,
ktory zanieczyscit sSrodowisko gruntowo-wodne —

to efektywne dziatanie mikroorganizmoéw tlenowych na granicy
strefy zawodnionej i napowietrzonej, tj. na gt. ok. 4 m p.p.t.

Mozliwym produktem biodegradacji zwigzkow aromatycznych
(BTEX i naftalenu) sg zwiazki alifatyczne z frakcji C10-C12 (tylko
ta frakcja jest wykrywana, jest to jeszcze frakcja lotna).

Zawartosc zwigzkow alifatycznych stwierdzona w probkach
powietrza gruntowego nie stanowi zagrozenia dla statego
pobytu ludzi na tym terenie, w tym nie wymaga stosowania
specjalnych zabezpieczen w procesach budowlanych.




Praktyczne efekty dziatan rekultywacyjnych i remediac;ji

36

Utworzono bezpieczng pryzme
bioremediacyjng

- jednoczesnie jest to bariera
akustyczna dla tego terenu.

o

~Usunieto gtéwne ogniska zanieczyszczen
. ze strefy niezawodnionej.

Przeprowadzono rekultywacje terenu:

- usunieto gruby i sredni gruz,
 wymieniono ziemie tam, gdzie to byto

niezbedne,

- zmniejszono ilo$¢ zanieczyszczen,

zachowano wiekszos¢ istniejgcych drzew.

Wprowadzono nowy, przejsciowy sposob
zagospodarowania dziatek, nowe
uksztattowanie powierzchni,
wybudowano droge techniczng,
zasadzono drzewa i krzewy,

zasiano trawe.



Finalna koncepcja remediacji

Koncepcja konstrukcji i lokalizacji 3 barier
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Podsumowanie

Rekultywacja terenu oraz remediacja wod podziemnych sg metodami komplementarnymi,
co jest konieczne przy takim typie budowy geologicznej oraz licznych poziomach
zanieczyszczenia srodowiska gruntowo-wodnego.

Istniejgcy system monitoringu jest = %%
gotowy do uzycia w przypadku
wdrozenia metody pasywnych
barier pétprzepuszczalnych.

Przetestowano metode
itori N
dtugookresowego monitoringu 7 NG

jakosci wod podziemnych.

Wskazano inne ogniska
zanieczyszczen zw. organicznymi
zlokalizowane poza terenem
dawnej nasycalni
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NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

INFRASTRUKTURA
) | SRODOWISKO

Wykorzystane w prezentacji materiaty zostaty wytworzone w wyniku projektow finansowanych
ze srodkow wtasnych Miasta i Gminy Solec Kujawski oraz

funduszy Unii Europejskiej takich jak:

Fundusz Spojnosci,

projekt HOMBRE 7PR UE,

projekt GreenersSites.

Wykorzystano materiaty archiwalne bedqce w dyspozycji Gminy Solec Kujawski oraz
historyczne fotografie ze zbiorow Muzeum im. Ksiecia Przemysta w Solcu Kujawskim.

Dziekuje za uwage

dr Woijciech Irminski

Prezentacja przygotowana we wspotpracy z Gming Solec Kujawski



