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Rekultywacja lagun osadowych w ogzyszczalni Ptaszéw Il w Krakowie

Uszczelnianie lagun

—

Laguny przed odwodnieniem, fot. archiwum ABM SOLID SA

W pazdzierniku 2007 r. rozpoczela sie rekultywacja technicz-
na lagun osadowych, znajdujacych sie na terenie oczyszczalni
Plaszow. W pierwszej fazie przystapiono do intensywnych prac
odwodnieniowych i przygotowaweczych, takich jak karczowanie
terenu lagun i wykonanie drég technologicznych. Natomiast
od poczatku nowego roku kazdego dnia na budowie pracuje
kilkanascie jednostek sprzetu ciezkiego (spycharki, koparki,
walce gladkie i okotkowane), a ok. 30 wywrotek wykonuje kilka-
na$cie kurs6w z ziemia i materiatem wypetniajacym, potrzebny-
mi do stabilizacji terenu. Wedlug zapewnieh wykonawcy, wraz
z nadej$ciem wiosny i tak juz wytezone prace jeszcze bardziej
przybiorg na intensywnosci dzieki uruchomieniu zmianowego
systemu pracy.

Inwestycje realizuje ABM SOLID SA poprzez swdj oddziat
HYDRO SOLID, specjalizujacy sie w budownictwie hydrotech-
nicznym i inzynierii §rodowiska. Projekt budowlano-wykonaw-
czy rekultywacji lagun osadowych zostat opracowany w 2002 r.
przez Przedsiebiorstwo Inzynieryjno-Ustugowe INZYNIERIA
PRO EKO Sp. z o.0.

Rekultywacja lagun osadowych stanowi cze$¢ projektu Oczysz-
czalnia Sciekéw Plaszow II w Krakowie, realizowanego przez
Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociggow i Kanalizacji SA w Kra-
kowie (MPWiK SA). Projekt sktada sie z 10 kontraktéw, z ktérych
pie¢ dotyczy robot i dostaw, natomiast pozostate majg charakter
uslugowy i pomocniczy w stosunku do kontraktéw na roboty.

Projekt Oczyszczalnia sciekow Plaszow II w Krakowie jest
w 65% wspoéltfinansowany przez Unie Europejska w ramach
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Funduszu Spdjnosci. Jego tagczna warto$é wynosi 85,80 mln euro.
Kontrakt z ABM SOLID SA (kontrakt nr 5) opiewa na 5,57 mln
euro i jest to kontrakt oparty na warunkach kontraktowych
tzw. czerwony FIDIC, a wiec w oparciu o projekt wykonawczy
dostarczony przez MPWiK SA.

Rekultywacja lagun jest jedna z trzech dodatkowych inwestycji
(dwie pozostate to budowa Stacji Termicznej Utylizacji Osadow
oraz Kolektora Dolnej Terasy Wisty), ktére w grudniu 2005 r.
zaakceptowala Komisja Europejska jako zadania rozszerzajace
zakres projektu i integralnie zwigzane z kontraktem nr 1, tj.
Rozbudowq © modernizacjq oczyszczalni sSciekow Plaszéow II.

Dotychczasowa eksploatacja lagun osadowych (przed zamknie-
ciem)

Laguny osadowe (baseny do osuszania osadéw) na terenie
oczyszczalni Plaszow tworza trzy jednostki o powierzchni §rednio
6,17 ha kazda; Iacznie zajmuja 18,51 ha. Laguny zaprojektowano
jako budowle ziemne z obwatowaniem. Ich chtonno$¢ wynosita
ogotem 370 tys. m®. Przed rozpoczeciem eksploatacji nie zabez-
pieczono podloza przed infiltracja zanieczyszczen ze wzgledu na
posadowienie wymienionych obiektéw na utworach nieprzepusz-
czalnych, ograniczajac sie do wykonania obwatowan.

Laguny byly eksploatowane od 1975 r. Do 1984 r. kierowano
tam osady plynne nieprzefermentowane. W okresie od 1984 do
1996 r. deponowane osady poddawano juz fermentacji metanowej
w wydzielonych komorach fermentacyjnych. W 1996 r. zaczeto
je dodatkowo odwadnia¢ na prasach tasmowych, uzyskujac ok.
70-procentowa hydratacje.

Do 2001 r. na laguny kierowano osady przefermentowane
i odwodnione na prasach filtracyjnych z oczyszczalni Plaszow
i Kujawy, a takze z mniejszych oczyszczalni — Bielany, Kostrze,
Sidzina i Skotniki. Przez pie¢ dni w tygodniu sktadowano tam
$rednio ok. 70 m?/d osadéw pochodzacych z oczyszczalni $ciekow
Kujawy i ok. 30 m?/d z oczyszczalni Ptaszéw. W 2002 r. na lagu-
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Stabilizacja lagun gruzem, fot. archiwum ABM SOLID SA

ne nr 1 kierowano juz tylko osady z oczyszczalni Ptaszéw oraz
z malych oczyszczalni, w ilo$ci ok. 5% catkowitej iloSci osadéw
deponowanych na lagunach.

Od grudnia 2002 r. odwodnione osady $ciekowe z oczyszczalni
Plaszow nie sg juz tam skladowane, ale wywozone poza oczysz-
czalnie do dalszego przetworzenia. Decyzja wojewody mato-
polskiego z 27 lutego 2002 r. MPWiK SA w Krakowie zostato
zobowigzane do rekultywacji tego terenu.

W opracowanych wéwczas raportach informowano, ze osady
znajduja sie w stanie od plastycznego do plynnego, ich wilgot-
no$¢ waha sie od 65 do 80%, a migzszo$¢ od 1 do 4 m. Na znacznej
powierzchni stagnuje woda nadosadowa. Osady zawieraja od 35
do 45% substancji organicznych, a takze niewielkie ilo$ci metali
ciezkich. Wykryto w nich réwniez obecno$¢ bakterii typu Sal-
monella. W obwalowaniach lagun stwierdzono lokalne przesigki
wody nadosadowej. Ponadto na péinocnym obwatowaniu laguny
nr 1 wystagpilo osuniecie sie skarpy na odcinku o diugos$ci ok.
30 m. Do budowy obwatowan uzyto bardzo zréznicowanych ma-
terialéw (zwiry, piaski, gliny, grunty pylaste, namuty, torfy oraz
lokalne odpady pochodzenia komunalnego); zr6znicowany jest
takze stan zageszczenia gruntéw niespoistych (od bardzo luznego
do zageszczonego) i stan plastycznos$ci gruntéw spoistych (od
twardoplastycznego do plynnego).

Koncepcja rekultywaciji terenu

W 2003 r. przystapiono do rozbudowy oczyszczalni Ptaszéw I1.
Zalozono woéwezas zmiane technologii postepowania z osadami.
W zmodernizowanej oczyszczalni odwodnione na prasach tasmo-
wych osady sa odwadniane do wilgotnos$ci 76% i docelowo beda
kierowane do przetwarzania w Stacji Termicznej Utylizacji Osa-
déw w celu odzysku energii.

Zaplanowano tez sposob rekultywacji terenu lagun osado-
wych. Uszczelniona od goéry geomembrang bryta sktadowiska,
przyjmie ksztalt lekko wyniesionego pagoérka o 3-procentowym
nachyleniu zboczy (od §rodka w kierunku obwatowan) i zostanie
pokryta warstwa ziemi i zielenig. Na infrastrukture techniczng
sktada¢ sie beda m.in.: rowy opaskowe wokoét bryty sktadowi-
ska, zbierajace Scieki splywajace z powierzchni i wyposazone
na koncach w dwa wpusty deszczowe (@ 500 m, bez syfonéw
i osadnikéw), a takze dwa przykanaliki (@ 300 m) o dtugosci
68,5 m, odprowadzajace wody roztopowe i deszczowe z rowoéw
opaskowych do kanalizacji ogélnosplawnej na terenie oczyszczal-
ni Sciekéw Plaszow. Powstanie tez droga dojazdowa o szerokosci
3 m z zelbetowych plyt drogowych, prowadzgca na wierzchowine
skladowiska, drenaz odgazowujacy oraz biofiltr z wyrzutnia gazu
sktadowiskowego do atmosfery.

W ocenie projektanta inwestycji, spéiki INZYNIERIA PRO
EKO, mimo zaniechania eksploatacji, laguny osadowe nadal
oddziatuja na §rodowisko. Do wéd powierzchniowych moga prze-
dostawa¢ sie zanieczyszczone wody nadosadowe, przenikajace
przez miejscami nieszczelne obwalowanie. Réwniez powietrze
moze by¢ zanieczyszczone ulatniajagcym sie biogazem i stwa-
rza¢ ucigzliwo$¢ w wyniku emisji gazow o przykrym zapachu.
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Stabilizacja podtoza i przygotowanie podfoza pod budowe nasypu watu z itu, fot.
archiwum ABM SOLID SA

Obraz lagun dopelniajg dziko rosngce krzewy i inne samosiejki,
przyciggajace ptactwo.

Warto dodaé, ze bezposrednio po likwidacji teren sktadowiska
zostanie praktycznie przywroécony do pierwotnego stanu, jed-
nakze w zdeponowanych osadach nadal beda zachodzity procesy
mineralizacji osadéw i zwigzane z tym osiadanie bryly, emisja
gazu sktadowiskowego, aczkolwiek te procesy beda odbywaé
sie w sposéb catkowicie kontrolowany. Okres ,wiecznej troski”
sktadowiska potrwa 30 lat i przez caly ten czas bedzie ono pod-
dane monitoringowi ze strony uzytkownika obiektu.

Nieprzewidywalna pogoda

Najistotniejsze znaczenie dla rekultywacji terenu ma wyko-
nanie uszczelnienia powierzchni lagun, poprzez przykrycie
ich warstwa gruntu spoistego. Przyniesie to efekty w postaci
ograniczenia infiltracji wéd opadowych do zloza osadéw, od-
prowadzania wéd opadowych z powierzchni poza teren lagun,
zabezpieczenia przed niekontrolowanym wydostawaniem sie
gazow pochodzacych z fermentacji osadéw oraz utworzenia
bariery biologicznej dla korzeni i gryzoni.

Prace rekultywacyjne potrwaja 24 miesigce i zakoncza sie 22
pazdziernika 2009 r. , W najwiekszym skrécie mozna powiedzie¢,
ze gléwne zadania realizowanego kontraktu polegaja na przywie-
zieniu na teren budowy ok. 500 000 m? r6znego rodzaju ziemi,
ktéra zostanie uzyta do zageszczenia i ustabilizowania terenu, na
zbudowaniu sieci specjalnych systeméw odgazowujacych o tacz-
nej diugosci ok. 20-25 km, systemu odwodnienia polegajacego
na wykonaniu studni chtonnej oraz rurociaggéw odprowadzaja-
cych, jak réwniez sieci robét otwartych, ktére pozwalaja nam
prawidiowo prowadzi¢ prace ziemne” — informuje inz. Zbigniew
Franczak, dyrektor oddzialu HYDRO SOLID. Dodaje tez: — ,We
wspoélpracy z Inzynierem Kontraktu caty teren lagun podzieli-
liSmy na segmenty o powierzchni ok. 40 x 40 m. W ten sposéb
jest kontrolowany przebieg prac i zgodno$¢ z harmonogramem,
a takze sukcesywnie dokonywany jest ich odbiér”.

Te z pozoru proste prace, wymagaja w rzeczywistos$ci duzej
wiedzy z zakresu melioracji i hydrotechniki, a takze doswiad-
czenia i systematycznosci. ,,Nalezy wykonywac je z wyczuciem,
a przede wszystkim trzeba wiedzie¢, jak to zrobi¢. Laguny nie
mozna po prostu zasypacé ziemia, gdyz pulpa, jakg stanowi zgro-
madzony osad, moze wyplyna¢ w innym miejscu. Dlatego to nie
jest zadanie dla zwyktego budowlanca” — podkres§la dyrektor
Franczak.

Nie przypadkiem wiec firma HYDRO SOLID przystapita do
przetargu na wykonanie rob6t rekultywacyjnych. Wywodzi sie ze
Przedsiebiorstwa Budownictwa Wodno-Melioracyjnego w Boch-
ni, firmy o 65-letniej tradycji w zakresie melioracji i inzynierii
wodnej, ktéra w 2004 r. zostata inkorporowana do ABM SOLID
SA. Oddzial HYDRO SOLID posiadajac duze do§wiadczenie w re-
alizacji projektéw hydroinzynierskich oraz inzynierskich robét
ziemnych, ktére zdobywal w trakcie regulacji biegu rzek, budowy
obwatowan i systemoéw drenowania, mégt zaproponowac zama-

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne  Marzec — Kwiecien 2008



Wykonanie systemu rowéw odwadniajacych zfoze lagun, fot. archiwum ABM
SOLID SA

wiajagcemu najkorzystniejsza cene za przewidziany zakres robét.
Zagospodarowanie lagun wykonuje po raz pierwszy, chociaz ma
doswiadczenie w podobnym zakresie, nabyte podczas likwidacji
stawéw hodowlanych. Oproécz rekultywacji krakowskich lagun
osadowych obecnie realizuje trzy duze kontrakty na budowe
lub renowacje kanalizacji (w Bochni, Zawierciu i Bedzinie),
kazdy o warto$ci od 6 do 8 mln euro. Z kolei ABM SOLID SA
zbudowat caty szereg sktadowisk odpadéw wraz z sortowniami
$mieci i infrastruktura towarzyszaca, m.in. w Suchej Beskidzkiej,
Lecznej, Krosnie i Baryczy (dla Krakowa).

Krakowskie laguny robig wrazenie swa rozlegto$cig nawet
na tak doswiadczonym inzynierze, jak Zbigniew Franczak, wy-
konujacym swoj zawdd od 37 lat i znajacym go od podszewki,
gdyz przeszedl przez wszystkie szczeble kariery, poczawszy od
majstra, przez kierownika budowy, kierownika grupy roboét,
dyrektora technicznego i dyrektora oddziatu. ,,Dziesie¢ razy
obszedlem laguny wzdtuz i wszerz” — opowiada. — ,Wchodzac na
teren budowy zastaliSmy laguny znacznie zalane woda. W naj-
gorszym stanie byla, specyficznie uksztattowana, laguna nr 3,
nad odwodnieniem ktérej szczegdlnie intensywnie pracujemy
od poczatku realizacji kontraktu. Zostaly potozone rurociagi,
odprowadzajgce wode. Ich ukiad jest ciggle zmieniany, w zalez-
nos$ci od tego, w jakim stopniu teren sie odwodni. W kwietniu
sprobujemy wej$¢ na te lagune i rozpoczaé¢ normalne prace
ziemne. Odwodnienie ma nam pomoc w stabilizacji osadu po-
przez zmiane jego konsystencji. Przy takim charakterze robét
—ziemnych i prowadzonych na olbrzymiej przestrzeni — pogoda
ma kolosalne znaczenie. Wystarczg dwa, trzy dni intensywnego
deszczu, aby wystapita konieczno$¢ wstrzymania rob6t na pe-
wien czas. Jedyne wiec czego sie obawiam, to nie ciezkiej pracy,
ale niepogody. RozpoczeliSmy roboty w okresie jesiennym, gdy
panowaly najmniej korzystne warunki atmosferyczne: krotki
dzien, duza ilo$¢ opadéw i brak wiatru, ktéry mogtby sprzyjaé
odparowywaniu wody. Wiosna to z kolei okres roztopow i bywaja
dni, ze jedynie koparkom wi6kowym nie grozi ugrzezniecie”.

Pogoda bedzie miata réwniez duzy wplyw na dalszy bieg prac,
tzn. etap nadbudowywania warstwy nad geomembrana. ,W Kros-
nie ukladaliSmy geomembrane w czasie gorgcego lata. Glosne
byly wtedy narzekania drogowcow, ze z powodu upatéw asfalt
nagrzewa sie do 50 °C. Tymczasem na geomembranie notowa-
liSmy 60-70 °C! W calym kontrakcie nie ma chwili ,,oddechu”
wladnie ze wzgledu na pogode — lagun nie mozemy przykry¢
ani zabezpieczy¢, gdyz mamy do czynienia z 18,5 ha otwartego
terenu” - dodaje dyrektor Franczak.

Warstwy rekultywacyjne

Poszczegblne kwadraty terenu sg zabudowywane poprzez
szereg nastepujacych po sobie warstw rekultywacyjnych, w naj-
wyzszym punkcie nasyp osiggnie ok. 6,5 m. ,,Najpierw uktadana
jest warstwa stabilizacyjna, uniemozliwiajaca przemieszczanie
istniejacych osadéw. Na nig naktadane sg kolejne warstwy grun-
towe. Technologia przewiduje, ze migzszo$¢ ubijanej warstwy,
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w zalezno$ci od rodzaju gruntu, wynosi od 30 do 40 cm. Z kazdej
—zageszczonej i zestabilizowanej warstwy (profilu) — pobierana
jest probka, a Inzynier Kontraktu ocenia stopien zageszcze-
nia i, jesli jest prawidlowy, dokonuje odbioru. Wéwczas mozna
przystapi¢ do wbudowywania kolejnej warstwy. Jesli badanie
zageszczalno$ci da wynik negatywny, warstwe nalezy rozebraé¢
i zbudowa¢ od nowa, gdyz nie sposob jej juz dogesci¢” — opisuje
Zbigniew Franczak.

Minimalny wskaznik zageszczenia Is dla wbudowywanych
warstw gruntowych wynosi: grunt w obwatowaniu lagun Is =
0,93 (lokalnie dopuszcza sie warto$¢ 0,92), grunt przykrywajacy
laguny (ziemia bezwarto$ciowa) Is = 0,90.

Do pracy wykorzystuje sie stale 14 jednostek (m.in. spycharki,
koparki, w tym koparka wiékowa, walce okotkowane) oraz dwie
tzw. ,,szczotki”, ktére utrzymuja w czystosci droge dojazdowa
do oczyszczalni. Dziennie pokonuje ja 30 dwudziestotonowych
wywrotek z ziemia.

Materiat pochodzi z obszaru Krakowa, z r6znego rodzaju roz-
bidérek i wykopow, co przy tej okazji pozwala us§wiadomié sobie,
jak wiele inwestycji prowadzi sie obecnie w mieScie. Dziennie
przywozone jest ok. 3000 m? ziemi. Pozyskiwana jest ona odptat-
nie. Nie moze by¢ skazona, kwalifikuje sie tez gruz budowlany
(granulacje do 15 cm). Kazdorazowo po znalezieniu zrédia po-
boru, na miejsce udaje sie przedstawiciel Inzyniera Kontraktu
i sprawdza jako§¢ materiatu. Obowigzuje w tym wzgledzie surowy
rezim technologiczny, rowniez za sprawg unormowan FIDIC.

Rownocze$nie z zageszczeniem segmentéw lagun wykonuje
sie wzmacnianie obwatowan. Kazda z trzech jednostek jest oto-
czona obwalowaniem ziemnym, zbudowanym ponad 30 lat temu,
awiec mocno juz wyeksploatowanym. ,,Naszym zadaniem jest od
strony wewnetrznej dobudowacé nasyp watu, o szerokosci 5-8 m,
z materialu nieprzepuszczalnego, tj. z gruntéw gliniastych. On
réwniez jest odpowiednio formowany i zageszczany. Dopiero po
wybudowaniu watu zostanie polozony gruz i réznego rodzaju
materialy ziemne” — kontynuuje dyrektor Franczak. — ,,Ponadto
wokot waléw powstanie ekran itowy, rodzaj drugiego watu, ktory
ma zabezpieczy¢ przed przesigkaniem poziomym. Bedzie odwad-
nial péimetrowa warstwe ziemi nad geomembrang”.

Samo dowozenie ziemi zajmie mniej wiecej 150 dni, natomiast
przemieszczanie mas ziemnych znacznie diuzej. Jednak juz
w lipcu br. przewiduje sie wejScie na teren budowy ekip wbu-
dowujacych system odgazowujacy i geomembrane.

Zbudowanie systemu odgazowujacego wydaje sie by¢ naj-
trudniejszym elementem calej inwestycji. Wymaga wykonania
drenazu ze zwiru, uktadanego w postaci poprzecznych i podiuz-
nych rowéw o szerokos$ci 1 m w rozstawie co 20 m pod warstwa
uszczelniajgca powierzchnie zrekultywowanych lagun i odsepa-
rowanego geowldkning (szerzej na ten temat w kolejnym arty-
kule). W koncowej fazie prac uszczelniajacych cata powierzchnia
lagun zostanie przykryta przestonag filtracyjng z geomembrany
gladkiej PEHD o grubosci 1,5 mm. Zostanie zakotwiona w obwa-
lowaniu zewnetrznym lagun. Jej taczna powierzchnia wyniesie
192 815 m?. Dostarczana w ptatach o kilkumetrowej powierzchni,
bedzie zgrzewana na miejscu, co wymaga sprowadzenia spe-
cjalnych zgrzewarek, zaopatrzonych w system monitorujacy
jako$§¢. Podobnie jak w przypadku innych elementéw, kazdy
zgrzew bedzie poddany procedurze odbioru przez Inzyniera
Kontraktu.

Na przesitone z geomembrany zostanie potozona 40-centyme-
towa warstwa ziemi glebotwoércezej, a nastepnie 10-centryme-
trowa warstwa humusu, ktérg w okresie wegetacyjnym obsieje
sie mieszankg traw i roslin motylkowych. Te ostatnie szybko
zadarniajg powierzchnie, a ich duza masa jest w stanie przyja¢
niemal cato$¢ opadéw atmosferycznych.

Stan zaawansowania kontraktu na koniec lutego br. wynosit
10-12%. Najbardziej zauwazalny postep nastapil na obszarze
laguny nr 1, ktorg ustabilizowano w 90%. W ok. 80% uruchomiono
system odwadniania wszystkich lagun. Wody nadosadowe zostaty
ujete i sg odprowadzane do systemu kanalizacji oczyszczalni
Sciekéw. Najdluzej bedzie trwal proces odwadniania laguny nr
3, obecnie zrealizowany w 40-50%.
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