Trudne laguny
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Hydrotechnika Kr aj

Laguna nr 1 - drenaz odgazowujacy

Stare technologie bywaja trudne w likwidacji, o czym przekonaty sie Wodociagi Krakowskie. Znajdujace sie na terenie oczyszczalni $ciekdw
w Plaszowie baseny osadowe opornie poddaja sie rekultywadji. Z tego powodu ich techniczne zamknigcie potrwa dtuzej niz zaktadano —

zamiast tej jesieni prace zakoriczg sie wiosng przysztego roku.

Laguny osadowe, czyli baseny do odwadniania osadow sciekowych,
oddano do uzytku niemal w tym samym czasie co samg oczyszczal-
nie, tj. w 1975 r. Tworza je trzy jednostki, oznaczone numerami 1,
2 i 3, o powierzchni $rednio 6,17 ha kazda. Ich taczna chtonno$é
szacowano na 370 tys. m?® osadow.

Do 1984 r. na lagunach skfadowano osady ptynne nieprzefer-
mentowane. Od 1984 do 1996 r. deponowane osady poddawano juz
fermentacji metanowej w wydzielonych komorach fermentacyjnych.
W 1996 r. zaczeto je dodatkowo odwadniad na prasach tasmowych,
uzyskujac ok. 70-procentowq hydratacje.

Oprécz osadéw pochodzacych z oczyszczalni w Plaszowie wilosci
ok. 30 m*/d, na laguny kierowano réwniez przefermentowane i od-
wodnione na prasach filtracyjnych osady z oczyszczalni Kujawy w No-
wej Hucie (ok. 70 m*/d), a takze z lokalnych oczyszczalni - Bielany,
Kostrze, Sidzina i Skotniki. W 2002 r. na lagune nr 1 trafialy juz tylko
osady z oczyszczalni Plaszéw oraz z lokalnych oczyszczalni, w ilosci
ok. 5% catkowitej ilosci osadéw deponowanych na lagunach.

Od grudnia 2002 r. odwodnione osady $ciekowe z oczyszczalni
Plaszéw nie s3 juz sktadowane na lagunach, lecz wywozone poza
oczyszczalnie do dalszego unieszkodliwienia. Decyzja wojewody ma-
topolskiego z 27 lutego 2002 r. Miejskie Przedsigbiorstwo Wodocig-
gow i Kanalizacji SA (MPWIiK SA) w Krakowie zostalo zobowigzane
do zamknigcia i rekultywacji terenu zajmowanego przez laguny.

Kiedy w 2003 r. przystapiono do rozbudowy oczyszczalni, zde-
cydowano sie tez na diametralng zmiang sposobu postepowania
z osadami $ciekowymi. W zmodernizowanym obiekcie osady sa
odwadniane do wilgotnosci 76% na prasach taSmowych, a juz nie-
bawem bedg kierowane do przetwarzania w stacji termicznej utyli-
zacji osadow (STUO) w celu odzysku energii. Stacja ta jest obecnie
w budowie.

Laguny zaprojektowano jako budowle ziemne z obwalowaniem.
Przed rozpoczeciem eksploatacji nie zabezpieczono podtoza przed
infiltracja zanieczyszczen, poniewaz uznano, ze posadowienie na
utworach nieprzepuszczalnych jest wystarczajace, co zostalo po-
zytywnie potwierdzone badaniami wéd gruntowych. W zwiazku
z powyzszym ograniczono si¢ do wykonania obwalowan.

Przeprowadzone kilka lat temu badania pokazaty stan osadéw
i lagun po prawie 30 latach stosowania technologii sktadowania.
W raportach pisano, ze osady znajduja sie w stanie od plastycznego do
plynnego, ich wilgotno$¢ waha sie od 65 do 80%, a migzszo$¢ od 1 do
4 m. Na znacznej powierzchni stagnowata woda nadosadowa. Osady
zawieraly od 35 do 45% substancji organicznych, a takze niewielkie
ilosci metali ciezkich. Wykryto w nich réwniez obecno$¢ bakterii typu
salmonella. W obwalowaniach lagun stwierdzono lokalne przesiaki
wody nadosadowej. Ponadto na péInocnym obwaltowaniu laguny nr
1 wystapilo osuniecie sie skarpy na odcinku o diugosci ok. 30 m.

W ocenie projektanta inwestycji, firmy Inzynieria Pro Eko Sp.
z 0.0., pomimo zaniechania eksploatacji, laguny osadowe w dalszym
ciagu oddzialywaly na srodowisko. Jednakze do wod powierzch-
niowych nie przedostawaly sie zanieczyszczone wody nadosadowe,
a jedynie przenikaty przez miejscami nieszczelne obwatowanie.
Powietrze moglo by¢ zanieczyszczone ulatniajagcym sie biogazem
i stwarza¢ ucigzliwo$¢ w wyniku emisji tego gazu, cechujacego sie
przykrym zapachem.

Dodatkowy czas i pieniagdze

Rekultywacje lagun osadowych udalo sie wlaczy¢ do duzego pro-
jektu Oczyszczalnia sciekéw Plaszéw 1I w Krakowie, realizowanego
przez MPWiK SA w Krakowie i w 65% wspotfinansowanego przez
Unie Europejska w ramach Funduszu Spéjnoséci. Bylo to mozliwe,
poniewaz koszt wykonania rozbudowy i modernizacji oczyszczalni -
co bylo poczatkowo jedynym zamierzeniem projektu inwestycyjnego
- okazal sie niemal o potowe nizszy niz przewidywano. Skalkulowano
go na 75,8 mln euro, z tego 51,8 mln, tj. 68,4% — ISPA (aktualnie
Fundusz Spdjnosci), a 24 mln euro, tj. 31,6% - pozyczka z EBRD
i $rodki wlasne MPWiK SA, podczas gdy warto$¢ robot wedlug oferty
z przetargu wyniosta 42,9 mln euro. Poniewaz z pierwotnie przyzna-
nej kwoty po przetargu zostalo prawie 33 mln euro, MPWiK SA roz-
poczelo starania o wykorzystanie tych srodkéw na inne, dodatkowe
inwestycje. Decyzja Komisji Europejskiej z grudnia 2005 r. rozsze-
rzono pierwotny zakres przedsigwziecia o trzy dodatkowe zadania:
budowe STUO, budowe kolektora dolnej terasy Wisty (DTW) i wlaénie
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Laguny osadowe — widok ogdlny

rekultywacje lagun. Jednoczesnie koszty kwalifikowane projektu wzro-
sty do sumy 87,78 mln euro, z czego koszt modernizacji i rozbudowy
oczyszczalni $ciekdw Plaszow II to 35,2 mln euro, STUO - 21,8 min
euro, rekultywacja lagun - 5,6 mln euro, kolektor DTW - 19,0 mln
euro, konsultanci i inzynierowie kontraktu - 6,1 mln euro.

Kontrakt na rekultywacje lagun (tzw. czerwony FIDIC, czyli wedtug
projektu dostarczonego przez zamawiajacego) wykonuje firma HY-
DRO SOLID z Bochni, oddzial spétki ABM SOLID SA, specjalizujaca
sie w budownictwie hydrotechnicznym i inzynierii érodowiska. Bu-
dowe rozpoczeto 23 pazdziernika 2007 r., a wedtug zapiséw kontraktu
powinna si¢ ona zakonczy¢ 22 pazdziernika 2009 r. Jednak na mocy
podpisanego aneksu do kontraktu, prace zostaly przedtuzone do 30
kwietnia 2010 r.

»Laguny w pewnych fragmentach byty tak zalane woda, ze wygladem
przypominaly jeziorka. Dopiero po odpompowaniu wody mogli$my
stwierdzi¢, ze dna tych jeziorek znajduja si¢ znacznie glebiej niz wy-
kazaly badania wykonane przed opracowaniem projektu. W konse-
kwencji wykonawca zawiadomil nas, ze ilo§¢ materiatu, zakltadana
w przedmiarach do wypetnienia, jest niewystarczajaca — wyjasnia
Grzegorz Wojas, kierownik projektu Oczyszczalnia $ciekow Plaszow
IT'w Krakowie. - Ta niespodziewana sytuacja wygenerowala dwa nowe
elementy kontraktu: dodatkowe koszty i dodatkowy czas. Wykonawca
musi bowiem zakupi¢, a nastepnie przywiez¢ i zabudowac dodatkowe
metry szeScienne ziemi. Dlatego zgodzili§my si¢ na przesuniecie ter-
minu zakonczenia robdt oraz na poniesienie dodatkowych kosztow
w wysokosci 596 tys. euro”.

Jak podkresla Grzegorz Wojas, gdyby nie konieczno$¢ wydluzenia
czasu prac, zamiast aneksu wystarczylaby umowa na roboty uzupet-
niajace. ,Formula tego kontraktu zezwala na podpisanie aneksu. To
bardzo wazne, poniewaz Prawo zamowieri publicznych nie przewiduje
aneksow do umoéw przetargowych, chyba ze - jak méwia przepisy -
zamawiajacy przewidzial inny sposob. A my zastrzeglismy sobie taka
mozliwo$¢” - ttumaczy.

Warunki aneksu zaakceptowal Narodowy Fundusz Ochrony Sro-
dowiska i Gospodarki Wodnej. ,Wszystkie zmiany w umowach prze-
targowych uzgadniamy z NFOSiGW, ktdry jest dysponentem srodkow
unijnych. Fundusz przychylil si¢ do rozwigzania zakladajacego wy-
dluzenie czasu trwania kontraktu. Wazny jest takze fakt, ze roboty te
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zostaly zakwalifikowane jako podlegajace dofinansowaniu ze srodkéw
unijnych, bowiem dotacja nie zostala jeszcze w petni wykorzystana
przez MPWiK SA, wigc zakwalifikowanie tych $§rodkéw pozwoli na
pelne wykorzystanie funduszy” - méowi Grzegorz Wojas.

Warto doda¢, ze przesunigcie terminu technicznego zamkniecia
lagun nie powoduje zmian w tempie realizacji innych robot, zwlaszcza
budowy STUO, ktéra powstaje tuz obok lagun. Jest to przede wszyst-
kim zastuga samych wykonawcéw, ktorzy bardzo precyzyjnie planuja
przebieg robot, co weale nie jest proste zwazywszy, ze korzystaja z tych
samych drég dojazdowych. Mijajg si¢ wiec na nich ciezaréwki wylado-
wane ziemig i gruzem i samochody transportujace wielkogabarytowe
urzadzenia wyposazenia stacji o duzej warto$ci.

Do licznych obowiazkéw wykonawcy tego kontraktu doszed! jesz-
cze jeden - dopilnowanie, aby na laguny nie wjezdzaly przypadkowe
samochody ze §mieciami. ,,Czasem przeslizguje si¢ ktos, kto chce
co$ wyrzuci¢, korzystajac z faktu, ze zwozi sig tu tysiace ton ziemi, sg
dziesigtki cigzaréwek, a 18-hektarowy teren trudno upilnowa¢é. Oséb,
ktore chcialyby pozby¢ si¢ $mieci, w Krakowie nie brakuje. To jeden
z wigkszych problemoéw, abstrahujac od tego, ze ziemi potrzeba tu
bardzo duzo, a czasem wykonawca informuje nas o klopotach z jej
nabyciem - dodaje Grzegorz Wojas. — Lecz my byle jakiego materialu
nie przyjmujemy, gdyz to ma to by¢ rekultywacja, techniczne zamknie-
cie sktadowiska, a nie zrobienie z lagun jeszcze wigkszego $mietniska.
Owszem, niektore elementy zgodnie z projektem zostaly wykonane
z gruzu pochodzacego z rozbidrek, ale przeszedt on doktadng kontrole,
wykluczajaca mozliwo$¢ skazenia srodowiska”.

Stan zaawansowania prac

Docelowo laguny beda terenem zielonym, uksztaltowanym w regu-
larng bryle z lekko pagérkowatym wyniesieniem w czesci srodkowej
i skarpami, ktérych spadki umozliwig swobodny splyw wéd opa-
dowych i roztopowych z powierzchni sktadowiska. Bedg stanowi¢
rodzaj zielonej bariery pomigdzy oczyszczalnig $ciekéw a osiedlami
mieszkaniowymi na potudniu Krakowa.

Zanim uzyska si¢ taki efekt, laguny nalezy zagesci¢ i ustabilizowa¢
przy pomocy réznego rodzaju ziemi. Jej taczng objetos¢ szacuje si¢
na ok. 900 tys. m?, cho¢ poczatkowo wydawalo sig, ze wystarczy jej
mniej. Caly teren lagun podzielono na segmenty o powierzchni ok.



40 x 40 m, ktoére sa zabudowywane warstwami zgodnie z projektem.
Najpierw uktadana jest warstwa stabilizacyjna, uniemozliwiajaca prze-
mieszczanie istniejacych osadéw. Na nig nakladane sg kolejne warstwy
gruntowe. Technologia przewiduje, ze migzszo$¢ ubijanej warstwy,
w zalezno$ci od rodzaju podloza, wynosi od 30 do 40 cm. Z kazdej
zageszczonej i zestabilizowanej warstwy pobierana jest probka, a in-
zynier kontraktu ocenia stopien zageszczenia i, jesli jest prawidlowy,
dokonuje odbioru. Wéwczas mozna przystapi¢ do wbudowywania
kolejnej warstwy rekultywacyjnej. Jesli badanie zaggszczalnosci da
wynik negatywny, warstwe rozbiera si¢ i zabudowuje od nowa, gdyz
nie mozna jej juz dogescic.

Kolejnym elementem jest budowa systemu odgazowujacego. Polega
na wykonaniu drenazu ze zwiru w postaci poprzecznych i podtuznych
rowow o szerokosci 1 m w rozstawie co 20 m. W kanatach drenazo-
wych ukladane sg rury perforowane do zbierania gazu powstajacego
w wyniku procesu fermentacji metanowej osadoéw $ciekowych. Tloéci
powstajacego gazu sa na tyle niewielkie, ze nie ma ekonomicznego
uzasadnienia dla budowy instalacji do jego gospodarczego wykorzy-
stania. Przykry zapach biogazu zlikwiduje biofiltr, usytuowany przed
tzw. wyrzutnig gazu.

W koncowej fazie prac uszczelniajacych calta powierzchnia lagun
zostanie przykryta przeslong z geomembrany gladkiej PEHD o gru-
bosci 1,5 mm. Zostanie zakotwiona w obwalowaniu zewnetrznym
lagun. Jej taczna powierzchnia wyniesie 192 815 m?. Ostatnim etapem
bedzie rozécielenie na przestonie z geomembrany 40-centymetowej
warstwy ziemi glebotworczej, a nastepnie 10-centymetrowej warstwy
humusu, ktérg w okresie wegetacyjnym obsieje si¢ trawg i roslinami
motylkowymi.

»Lagunanr 1 jest ustabilizowana, doprowadzona do rz¢dnych pro-
jektowych, obecnie wykonywany jest drenaz odgazowujacy - opisuje
stan zaawansowania robot inz. Zbigniew Franczak, dyrektor spotki
HYDRO SOLID. - Jest tez kladziona geomembrana, a na niej war-
stwa ziemi glebotworczej. W niedtugim czasie przykryjemy ja cienka
warstwa humusu i przystapimy do prac agrotechnicznych. Laguna
nr 2 jest w caloéci ustabilizowana, ktadziemy ostatnie dwie warstwy
podbudowy pod geomembrang. Na podobnym etapie prac znajduje si¢
laguna nr 3. Budowa obwatowan zostata zakoniczona w 98%, pozostat
jedynie fragment w czgsci pétnocno-wschodniej. Do konca 2009 r.
planujemy zakonczy¢ prace uszczelniajace i agrotechniczne. By¢ moze
jeden element uprawy wykonamy na wiosng, ale to w ramach roboét
zakanczajacych”.

Dyrektor Franczak wyjasnia, dlaczego dopiero podczas stabilizo-
wania terenu okazalo sie, ze potrzebne bedg wieksze ilosci materiatu
niz przewidywano: - ,,Ze wzgledu na charakter i dostgpnos¢ lagun,
ktére byly fragmentarycznie zalane wodg, nie mozna byto dokona¢
precyzyjnego pomiaru. Od rozpoczecia robdt pompy pracowaly non
stop, a odpompowang zawartos$¢ transportowali$my beczkowozami
do oczyszczalni. Nalagunie nr 3 przez dlugi czas bylo utrzymywane
stanowisko pompowe. Potem studni¢ odsaczajaca przenieslismy na
pétnocny fragment tej laguny, gdyz to wlasnie ona oraz cz¢$¢ laguny nr
2 byly najbardziej nawodnione. Dopiero po odwodnieniu tego terenu
moglismy stwierdzi¢, ze zalozone ilo$ci ziemi i materialu inertnego sa
niewystarczajace. Najwieksze problemy mamy jednak z uzyskaniem
ziemi glebotwdrczej i humusowej na ostatnia, wierzchnig warstwe,
ale na biezaco sobie z tym radzimy”.

Geomembrana jest ukladana w rolach o szerokosci 9 m i zgrzewana
za pomocy specjalnych urzadzen. Podobnie jak w przypadku innych
elementdéw, kazdy zgrzew jest poddawany procedurze odbioru przez
inzyniera kontraktu. Wykonana jest z PEHD i posiada specyficzne pa-
rametry fizykochemiczne, jak np. odpornos¢ na substancje chemiczne
w granicach od 4 do 10 pH, odporno$¢ na promienie UV.

Hydrotechnika Kraj

Wykonawca zakupuje ja w Niemczech, gdzie jest produkowana
w amerykanskiej firmie GSI, poniewaz tamtejsi wytworcy stosuja
technologie produkcji zapewniajacg stala grubos¢. Zapewnienie stalej
grubosci gwarantuje system monitorowania catego procesu produkeji,
w ramach ktorego grubo$¢ sprawdzana jest w trakcie wytwarzania na
calej szerokosci rolki.

Dziennie mozna polozy¢ ok. 5 tys. m? geomembrany, co oznacza,
ze caly cykl moglby trwac ok. 40 dni. Jednak ze wzgledu na pogode
i réznorodnos¢ osadu, nie jest mozliwe przygotowanie frontu pracy
w takim stopniu, aby wykona¢ zgrzewy w jednym cyklu. ,Roboty sa
prowadzone w pewnym ciaggu technologicznym, warstwy rekulty-
wacyjne sg pojedynczo odbierane, nawet warunki pogodowe moga
przeszkodzi¢ w wykonaniu préb laboratoryjnych - kontynuuje dyr.
Franczak. - Zwlaszcza ostatnia warstwa wymaga precyzyjnej ni-
welacji, specjalnego profilowania i specjalnych odbioréw po to, aby
geomembrana nie przerwala si¢ z powodu np. wystajacych elementoéw
i kamieni. Podloze musi by¢ oczyszczone ze wszystkich nieczystoéci,
sta si¢ gladkie”.

Pogoda ma istotny wplyw na tempo prac. ,,Obfite opady $niegu mi-
nionej zimy i nagle roztopy unieruchamialy roboty nawet na tydzien.
Nie bylo mozliwosci wjechania w teren i jesli akurat wykonywali$émy
prace stabilizacyjne, to mozna bylo chociaz transportowa¢ material.
Ale np. przy lagunie nr 1, gdzie ktadliémy ostatnie warstwy, w zimie
praktycznie nie byliémy w stanie wykonywa¢ zadnych dziatan, oprocz
fragmentu drenazu. Prowadzili$my wigc prace przygotowawcze, m.in.
zwiezli$my kruszywo i ziemi¢ humusows, chcac uniknaé transportéw,
ktére potem moglyby kolidowa¢ ze zgrzewaniem geomembrany lub
ukladaniem drenazu - relacjonuje szef HYDRO SOLID. - Do wy-
konania zostaly jeszcze rowy opaskowe oraz dokonczenie drenazu.
Przewiduje, ze do konca 2009 r. zakonczymy roboty, za$ prace upra-
wowe beda wykonane na wiosng”.

Sukces projektu oczyszczalni

»Profesjonalizm wykonawcy i inzyniera kontraktu sprawia, ze ta
inwestycja jest dobrze prowadzona i z punktu widzenia zamawiajacego
nie nastrecza tak wielu probleméw, jak inne o podobnym budzecie.
Projekt techniczny byl dobrze opracowany, wykonawca zadajac pyta-
nia, doprecyzowal szczegdty kilku kwestii projektowych, w rezultacie
czego projektant skorygowal niektdre elementy — informuje Grzegorz
Wojas. — Co dwa tygodnie odbywamy spotkania dotyczace tej budowy,
a co tydzien jeste$my na lagunach ze wzgledu na inne kontrakty,
wiec za kazdym razem prowadzimy réwniez nadzér i nad ta budowa.
Wykonawca prowadzi roboty w sposéb bardzo dobrze zorganizowany
i na odpowiednim poziomie”.

Wszystko wskazuje wigc na to, ze rekultywacja plaszowskich lagun
osadowych bedzie kolejnym udanym przedsiewzieciem Wodociagdw
Krakowskich. Juz obecnie firma ma powody do zadowolenia - w ciagu
dwuletniego okresu reklamacyjnego oczyszczalni, ktéry zakonczy
si¢ w pazdzierniku br., stwierdzono zaledwie 440 usterki, z czego
powazniejszych zaledwie ok. 40. ,Trzeba przyzna¢, ze oczyszczalnia
zostala zrealizowana na bardzo wysokim poziomie jakosciowym, jesli
chodzi o zabudowe urzadzen i prace budowlane. Przy kilku tysigcach
elementdéw, ktore sktadajg sie na obiekt, statystyczny wynik 440 wad
jest bardzo niewielki — méwi kierownik projektu i dodaje: — Dobrze,
ze zdecydowalismy si¢ na t¢ inwestycje kilka lat temu, dzi$ nie byloby
to mozliwe w tej cenie”.

Zpjecia: MPWIK SA w KRAKOWIE
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