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REKULTYWACJA TERENU SKLADOWANIA
ZAOLEJONEJ ZIEMI OKRZEMKOWEJ W BRZEGU

Charakterystyka obiektu

Sktadowisko ptynnej zaolejonej ziemi okrzemkowej, zwane osadnikami (lagunami)
nalezato od roku 1952 do bytych Nadbuzanskich Zaktadow Thuszczowych S.A.

Ma ono 4 osadniki (rys. 1). Trzy z nich stuzyly wczesniej jako osadniki odpadow bytej
cukrowni. Czwarty osadnik zbudowano w latach dziewigc¢dziesiatych. Zapora ziemna od-
dziela osadniki od terasy zalewowej rzeki Odry (fot. 1, 2, 3). Posadowiono ja u podnoza
skarpy terasy zalewowej (rys. 1, 2) Zapore ziemna przebudowano w roku 1991. Nachylenie
skarpy wynosil:2,5. Skarpe zabezpieczono:

1) wyktadzing z wtokniny obciazona ptytami betonowymi azurowymi 50 x 100 x 8 cm
2) w dolnej czgsci zapore podparto murkiem ze stalowych bursow typu LARSEN (I=8+9 m)

Wysokos¢ zapory (watu zewnetrznego) wynosi ok. 10 m, wzrastajac ku dolinie rzeki.
Szerokos¢ korony watu wynosi 6,0 m a jej rzedne 146 — 148, 8 (srednia 148, 5) m.n.p.m.
Rzedne przyleglej czgscei terasy zalewowej mieszcza si¢ w przedziale 134,2 — 136,0 m.n.p.m.
Terasa zalewowa rzeki Odry jest zbudowana z aluwialnych glin pylastych (zasobnych w czg¢-
$ci organiczne) z licznymi przewarstwieniami piasku. Miazszo$¢ utworéw holocenskich
wynosi Srednio 6-8 m., ktore zalegaja na podtozu gliny morenowej. Wysoczyzng buduja
utwory plejstocenskie: piaski, pospotki, zwiry, gliny pylaste, gliny piaszczyste.

W roku 1995 powierzchnie lagun i rz¢dne pigtrzenia odpadow ciektych wynosity :
osadnik 1-1700 mi 147,25 m n.p.m.
osadnik 2 -3200 mi 147,34 m n.p.m
osadnik 3—-2800mi 147,03 mn.p.m
osadnik 4 —3700 m1i 146,97 m n.p.m

Deponowany odpad zawierat okoto 50% wody, 8-10 % oleju, trochg $luzu nasiennego
1 kwasow thuszczowych, sladowe ilosci kwasu fosforowego i siarkowego.

Sktadowisko odpadow ma sie¢ piezometréw do monitorowania zwierciadta i jakos$ci
wod gruntowych (rys. 1)

Zwierciadto wody gruntowej u czota osadnikow stabilizuje si¢ na glebokos$ci okoto
133 mn.p.m. (ok. 0,6 - 2,0 m p.p.t.) zaleznie od stanu wody w Odrze.

Wody gruntowe wysoczyzny sa gtéwnie pochodzenia atmosferycznego i wystgpuja w
wodono$nych warstwach piasku.

Sredni poziom wod gruntowych w przyleglej czesci wysoczyzny marzedna 142 mn.p.m.
Obwalowanie osadnikow spowodowato liczne wysigki wody z warstw o ré6znych wspot-
czynnikach filtracji.
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Rys. 1. Sktadowisko zaolejonej ziemi okrzemkowej w Brzegu
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Stan skladowiska w 2004 r.

Laguna 1 miata nieregularna, w duzej mierze zdeformowana powierzchnig (fot. 415).
Najglebsza czgé¢ laguny byta zawodniona, a jej otoczenie pokryte silnie zaolejona ziemia
okrzemkowa. W porze chtodnej lustro wody byto wolne od olejowego ekranu. Podczas
stonecznej, zwlaszcza upalnej pogody obserwowano wytapianie si¢ cieczy olejowej z de-
pozytu ziemi okrzemkowe;j i sptywanie jej do gleboczka zawodnionego. Zawodniony gle-
boczek stanowi korzystne siedlisko dla intensywnego wzrostu patki wodnej i trzciny po-
spolitej, takze dla wielu innych hydrofitow (fot. 5 ).

W jesieni 2004 r. zanikta woda w gleboczku i nastapity wschody samosiewne;j ro$lin-
nosci (fot. 6).

Laguna 2 byta zapetiona ziemia okrzemkowa oraz w znacznej czg$ci pokryta woda
zaolejona. Nieregularno$¢ powierzchni depozytu ziemi okrzemkowej sprawita odpowied-
nio nieregularng gigbokos¢ cieczy nadosadowej. Powierzchnia depozytu zostata zdefor-
mowana przez techniczne pozyskiwanie ziemi okrzemkowej wzdhuz korony obwatowania i
grobli wewnetrzne;.

Laguna 3 byta catkowicie zapelniona zaolejona ziemig okrzemkowa i ciecza wodno-
olejowa. W porze chlodnej powierzchni¢ laguny pokrywata maz oleista ( fot. 7, 8), a pod-
czas stonecznej (zwlaszcza upalnej pogody ciecz oleista — ze znacznym udziatem ziemi
okrzemkowej).

Na kilku bardzo matych nieco wypuktych kopczykach laguny obserwowano obecnos¢
samosiewnej roslinnosci ( fot. 8 ), ktora s$wiadczy o mozliwoéci biologicznej transforma-
cji ztoza odpadow.

Laguna 4 byta catkowicie zapetiona zaolejona ziemia okrzemkowa. Znaczna czgs¢
powierzchni zostata wypigtrzona w postaci nieregularnych ptatow i kopczykow. Ekspozy-
cja wypigtrzen na dziatanie czynnikéw atmosferycznych i biologiczny rozktad oleju stwo-
rzyly warunki do intensywnego wzrostu samosiewnych roslin trawiastych, zielnych, drzew
i krzewow (fot. 9— 11). Swiadczy to o mozliwosci efektywnego zazielenienia powierzchni
depozytu ziemi okrzemkowej po usunigciu ciektej postaci oleju i zaawansowaniu jego bio-
degradacji oraz zapewnieniu odpowiednich warunkdéw powietrzno-wodnych.

Zawartosci wegla organicznego, azotu i fosforu w depozycie zaolejonej
ziemi okrzemkowej

Zawarto$ci wymienionych sktadnikéw oznaczono w probkach pobranych zlagun 1,2 1
4 na glebokosci 0,5 m od powierzchni do czgéci przydennych wiacznie. (tab. nr 1).

Zalozono, ze w tej czesci ztoze depozytu zawiera zblizone ilosci substancji organicz-
nych (thuszczowych i pozostatych) azotu i fosforu.

Wymienione sktadniki, w tym gtownie ich stosunki iloSciowe, maja zasadnicze zna-
czenie do okreslenia warunkow biodegradacji kwasow thuszczowych oraz rozwoju proce-
sow glebotworczych i wzrostu rolin.

Zawartosci wegla organicznego w depozycie poszczeg6lnych lagun wyniosty 8,85
do 21 % suchej (bezwodnej) masy.
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Tabela 1. Zawarto$ci wegla organicznego azotu i fosforu w depozycie ziemi okrzemkowej — pazdziernik

2004 1.
Glebokosé Wegiel org. Azot Fosfor
pobrania c N P C:N N:P
prébki w m procent suchej (bezwodnej) masy
Laguna 1
0,5-0,6 16,9 1,16 0,18 14,5 6,4
1,5-1,6 14,5 1,43 0,23 10,0 6,3
Laguna 2
0,5-0,6 16,6 1,15 0,18 13,3 6,3
1,5-1,6 11,6 0,83 0,09 12,8 9,2
2,3-2,4- 10,5 1,01 0,16 10,4 6,5
2,6-27 11,7 0,82 0,11 13,3 7,5
3,56-3,6 21,0 1,68 0,26 12,3 6,5
Laguna 3
1,5-1,6 13,4 0,93 0,16 14,4 5,6
25-26 9,8 1,04 0,12 9,5 8,4
3,56-3,6 16,8 1,54 0,22 10,9 7,0
Laguna 4
0,5-0,7 88 | o048 | o012 | 183 | 4,0

Zawartosci azotu ogolnego wahaty si¢ w granicach 0,48 do 1,68 % suchej masy.
Zawartosci fosforu ogolnego wyniosty 0,09 do 0,26 % suchej masy.

Stosunek wegla (C) do azotu (N) wahat si¢ w granicach od 9,5 do 14,5.

Stosunek azotu (N) do fosforu (P) wahat si¢ w granicach od 4,0 do 8,4.

Stwierdzone stosunki ilosciowe wegla do azotu 1 azotu do fosforu sg bardzo korzystne
potencjalnie, ale w warunkach beztlenowych przy obfitosci kwasow ttuszczowych moze
istnie¢ ostry niedostatek form przyswajanych (mineralnych) dla mikroorganizmoéw i ro-
$lin. W miarg postepu mineralizacji (biodegradacji) substancji organicznych bedzie wzra-
stata dostgpnos$¢ tych sktadnikow (tabela 1).

Zawarto$¢ wegla organicznego, azotu ogdlnego, fosforu ogodlnego i ekstraktu etero-
wego w powierzchniowych warstwach depozytu ziemi okrzemkowej

W styczniu 2005 r. pobrano probki do oznaczen zawartosci wymienionych sktadnikow
w powierzchniowej warstwie kazdej laguny. Wyniki oznaczen przedstawiono w tabeli 2.

Z laguny nr 1 pobrano i analizowano jedna usredniona probke depozytu z glgbokosci
10 cm.

Z laguny nr 2 pobrano dwie usrednione probki depozytu z giebokosci ok. 10 cm i
15-25 cm.

Odnos$ne powierzchnie w obu lagunach depozytu sa wolne od cieczy nadosadowe;.
Mozna byto wchodzi¢ na nie bez obawy o bezpieczenstwo cztowieka. Badana wierzchnia
warstwa depozytu w lagunach 112 zawierata 13,3 123,9 % wegla organicznego, 29,8 139,6 %
substancji organicznej, 107,9 i 134,2 g/dm? ekstraktu eterowego, 0,981 1,9 % azotu.

11
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Tabela 2. Zawarto$ci sktadnikow i pH w wierzchniej warstwie ziemi okrzemkowe;.

Stan w styczniu 2005 1.
Wegiel | Substancja | Azot | Fosfor | Ekstrakt
Laguna Gleté?r:ms'é Konsystencja . guchej ( '?ergsvr(;igigja; N P 3 eterowy | pH
masy g/dm

1 0-10 stata mazista 23,9 39,6 1,30 1,17 134,2 4,6
2 0-10 stata mazista 13,3 29,8 1,06 0,59 107,9 3,9
2 15-25 stata mazista 14,7 29,6 0,98 0,78 169,4 4.4
3 0-10 maz olejowa 57,5 78,3 2,05 3,64 583,8 4,2
3 0-10 maz olejowa 60,9 80,4 1,65 2,20 638,0 3,8
4 0-10 maz olejowa 50,0 75,7 3,40 6,04 579,5 4,0
4 0-7 maz olejowa 60,7 68,4 1,94 3,93 628,3 5,2
4 8-15 maz olejowa 63,8 77,1 1,63 3,11 617,0 4,0
4~ 0-10 stata mazista 25,8 76,3 7,84 11,72 570,0 5,4
4** 0-10 ziemista 7.4 35,4 8,54 6,08 42,6 6,0

* kopezyki, ** plat rodlinny

W warstwie na glgbokosci 15-25 cm laguny 2 stwierdzono analogiczne ilo$ci wymienio-
nych sktadnikow jak na glgbokosci 0-10 cm.

Z.1aguny nr 3 pobrano dwie rownolegte probki usrednione z warstwy 0-10 cm. Stwier-
dzono w nich wielokrotne wigksze zawarto$ci wegla organicznego (57,5 1 60,9 %), sub-
stancji organicznej (78,3 i 80,4 %), ekstraktu eterowego (583,81 638,0 g/dm?) niz w depo-
zycie lagun 112 na powierzchniach wolnych od cieczy nadosadowe;j. (tab. 2)

Z laguny nr 4 pobrano 3 usrednione probki mazi olejowej z warstwy 0-15 cm. Probki
zawieraly bardzo duze iloSci wegla organicznego, substancji organiczne;j i ekstraktu etero-
wego. Pod wzgledem konsystencji i zawarto$ci wymienionych sktadnikow sg one niemal
takie same, jak z laguny nr 3.

Z.1aguny nr 4 pobrano ponadto dwie probki depozytu ziemi okrzemkowej z powierzchni
wyniesionych ponad lustro cieczy nadosadowe; :

e kopczykow bezro$linnych,
e powierzchni pokrytej samosiewna ro§linnoscia.

Probka pobrana z kopczykow zawierata 25,8 % wegla organicznego, a probka z po-
wierzchni pokrytej ro§linami zawierata tylko 7,4 % wegla organicznego (tab. 2). Tak duza
redukcja zawarto$ci wegla organicznego w depozycie pod roslinami jest skutkiem biodegra-
dacji kwasow tluszczowych. Potwierdza to daleko idacy spadek zawarto$ci ekstraktu etero-
wego: 42,6 mg/dm? wobec okoto 600 g/dm? w mazi olejowej w miejscach przyleghych.

Powierzchnie wolne od cieczy nadosadowej wykazaty 13,3 do 25,8 % wegla organicz-
nego, podczas gdy w mazi olejowej stwierdzono 57,5 do 63,8 % tego wegla. Rozwoj szaty
ro$linnej nasila rozktad substancji organicznej do poziomu ziemi prochniczne;j.
Zawartosci azotu we wszystkich zbadanych probkach wahaly si¢ od 0,98 do 8,54 g/dm?.
Zawartosci fosforu 0od 0,59 do 11,72 g/ dm?.

12
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Stosunek zawartosci azotu do fosforu jest bliski jednosci. Niedostatek azotu, zwtasz-
cza w mazi oleistej jest bardzo duzy. Bedzie zawegzat si¢ jednak w miarg usuwania z po-
wierzchni lagun ptynnych kwasow thuszczowych, a nastgpnie w miarg postepu biodegrada-
cji substancji organicznej. Przyktadem tego sa wyniki analizy probki depozytu pokrytego
szata ro$linna, w ktorej stosunek ilosciowy wegla do azotu wynidst 11,5. Jest on charakte-
rystyczny dla poziomu prochnicznego gleby zyzne;.

Stosunek azotu do fosforu (1,4) dowodzi nadmiernej ilosci tego sktadnika. Jest on
spowodowany zapewne kumulacja zwiazkow fosforu przemieszczanych do wierzchniej

warstwy depozytu.

Technologia rekultywacji terenu skladowiska

Zadaniem rekultywacji jest uksztattowanie gleby i szaty roslinnej w celu przywrdcenia

ekologicznej i krajobrazowej uzytecznos$ci terenu. Niezbgdne sa wigc:

e calkowita likwidacja uciazliwoéci dla sSrodowiska nadziemnego

e daleko idace zminimalizowanie infiltracji wody opadowej do glebszych warstw depo-
zytu odpadow - poprzez pobieranie jej przez rosliny i wydzielenie do atmosfery pary
wodne;.

e minimalizacja migracji sktadnikow organicznych i mineralnych ze ztoza odpadéw do
wod podziemnych.

Rekultywacja terenu sktadowiska polega na:

1) odprowadzaniu wody nadosadowe;j i ztozowe}j,

2) uptynnieniu mazi olejowej oraz zdjgcie cieczy olejowej z powierzchni,

3) biodegradacji sktadnikow olejowych i pozostatych sktadnikow organicznych,

4) uprawie ro$lin pobierajacych duze ilo$ci wody ( wyparowywanej do atmosfery), tym
samym nasilajacych dostgpnos¢ powietrza atmosferycznego do wierzchniej warstwy
depozytu ziemi okrzemkowe;j,

5) przeksztalceniu mazistej konsystencji depozytu ziemi okrzemkowej do konsystencji
statej w drodze:

— fizycznego odprowadzenia nadmiaru wody,
— odwadniania roslinnego,

— napowietrzania depozytu,

— biodegradacji substancji olejowych,

6) wyrownaniu powierzchni depozytu ustabilizowanego,

7) uksztattowanie glebotworczej warstwy ziemi mineralnej,

8) uzyznienie glebotworczej warstwy ziemi,

9) wysianie mieszanki traw i ro$lin motylkowych,

10) uksztattowanie drog komunikacji pieszej i kotowe;j.

W toku rekultywacji sa czynione:
e pomiary objetosci wody odprowadzanej z lagun,
e pomiary objetosci cieczy olejowej pozyskiwanej z lagun,

13
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e pomiary zawartosci ekstraktu, wegla organicznego, azotu i fosforu oraz pH w depozy-
cie ziemi okrzemkowej,

analiza i ocena zmian jako$ci wod podziemnych,

obserwacje i pomiary wzrostu roslin,

oznaczenia zawartosci sktadnikéw mineralnych w roslinach,

obserwacje systemu korzeniowego roslin,

pomiary osiadania gruntu wskutek odwodnienia i biodegradacji substancji olejowych,
obserwacje wkraczania i bytowania fauny glebowej, naziemnej i ptakow.

Projekt rekultywacji sktadowania zaolejonej ziemi okrzemkowej w Zaktadzie EWICO
Sp. z0.0. w Brzegu [ 1] opracowano w marcu 2005 w oparciu o wszechstronne rozpoznanie
obiektu ze szczegdlnym uwzglednieniem hydrogeologicznych, budowlanych, technologicz-
nych, biologicznych, krajobrazowych uwarunkowan, z uwzglednieniem wynikoéw badan i
rekultywacji analogicznych obiektow:
e lagun gruntowych zaolejonej ziemi okrzemkowej Zaktadu Ttuszczowego Kruszwica,
zlokalizowanych w Brze$ciu nad Goptem [3],
e roslinnego odwadniania i zagospodarowania lagun wywaru z wytworni maczki kostnej w
Wymysle Nowym [5],
e roslinnego odwodnienia i zagospodarowania lagun oczyszczalni Sciekow Hajdow w Lu-
blinie [6],
oraz stosownie do przepisow:
e ustawy— Prawo ochrony Srodowiska [7],
e rozporzadzenia Ministra Srodowiska [4].

Decyzja nr OS — 7643-3 /05 Starostwa Powiatowego w Brzegu z dnia 16.08.2005 r.
uzgodniono projekt rekultywacji sktadowiska zaolejonej ziemi okrzemkowej w Zaktadzie
EWICO Sp. zo.0. w Brzegu.

Realizacja projektu rekultywacji

Prace rekultywacyjne zapoczatkowano bezposrednio po uzgodnieniu projektu w roku

2005. Maja by¢ wykonane do konca 2009 1.

W roku 2005:

1) zbadano stan ijako$¢ wod gruntowych na terenie i w otoczeniu sktadowiska odpadow,

2) napowierzchnie lagun wprowadzono wapno magnezowe (fot. 12- 14) w celu odkwasze-
nia srodowiska oraz dostarczenia wapnia i magnezu dla mikroorganizmoéw,

3) napowierzchnig lagun wprowadzono naw6z NPK w celu dostarczenia sktadnikow po-
karmowych dla mikroorganizméw,

4) wykonano pilotazowy drenaz do czerpania cieczy olejowej ze zt6z odpadow na linii
sptywu wod gruntowych,

5) zapoczatkowano czerpanie oleju z punktow drenazowych,

6 ) odprowadzono okoto 2500 m wody ze ztozy depozytu w lagunach 2,3 1 4.

14
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W roku 2006:

1) kontynuowano badania stanu i jako$ci wod gruntowych,

2) odprowadzano wodg¢ nadosadowa i zgromadzono w ztozach lagun 2,3,i 4 (fot. 151 16),

3) czerpano ciecz olejowa z powierzchni lagun 2,3,4 (fot. 17),

4) usunigto metalowe i drewniane elementy technicznego uzbrojenia lagun,

5) przemieszczano do lagun 3 i 4 masy ziemne (fot. 21) zgromadzone na zwatach oraz
budujace groble wewngtrzne,

6) prowadzono pilotowo-wdrozeniowe doswiadczenia z ro§linami na powierzchniach wolnych
od cieczy nadosadowej oraz na glebotworezych warstwach ziemi mineralne;j (fot. 23)

7) zazieleniono powierzchnie uwolnione od nadosadowej cieczy oraz natozono rekulty-
wacyjna warstwe ziemi mineralne;j:
— wysiano mieszankg traw takowych i gorczyce ( fot. 23),
— nalozono warstwe mulczu organicznego z odpadow poprodukeyjnych i z pielegnacji

zieleni zaktadowe;j (fot. 27-29),

— rozdeszczowywano wodg ujmowana z lagun osadowych

8) osiadanie i deformacj¢ powierzchni lagun wskutek ich odwodnienia i odolejania, jak tez
naktadania glebotworczej warstwy ziemi mineralnej oraz pilotowo-wdrozeniowe zazie-
lenianie powierzchni rekultywowanych dokumentowano fotograficznie (fot 15 —29).

Odpady ro$linne zastosowano na powierzchniach:

1) zaolejonej ziemi okrzemkowej, wolnej od cieczy nadosadowej,

2) pokrytych glebotwoércza warstwa ziemi mineralnej, przemieszczonej z miejscowych
zwalow 1 grobli wewngetrznych.

Na stosowanie odpaddw technologicznych o kodzie 020380 uzyskano zezwolenie Sta-
rosty Brzeskiego — decyzja OS. 7626/86/06 z dnia 09.11.2006 r.

Zazieleniane powierzchnie sktadowiska pokrywa si¢ cienka warstwa odpadow orga-
nicznych, ktoéra tworzy korzystne warunki do intensywnego wzrostu ro§lin wysianych i sa-
mosiewnych. W odpadach przemystowych znajduja si¢ pozostatosci nasion rzepaku oraz
wielu innych gatunkéw chwastow. W toku mineralizacji odpadow organicznych uwalniaja
si¢ sktadniki pokarmowe, ktdre intensyfikuja wegetacjg roslin.

Zawarto$¢ substancji organicznej i gtdwnych sktadnikéw mineralnych w odpadach tech-
nologicznych przedstawia tabela 3. Duze i proporcjonalne zawartosci azotu, fosforu, pota-
su, wapnia, magnezu oraz korzystny stosunek wegla organicznego do azotu czynia optymal-
ne warunki nie tylko dla intensywnego wzrostu roslin lecz takze dla mikroorganizméw tle-
nowych mineralizujacych substancje olejowa w depozycie ziemi okrzemkowe;j.

Tabela 3. Procentowe zawartosci sktadnikow w suchej masie) odpadow o kodzie 020380
L, Wytloki, osady i inne odpady z przetworstwa produktéw roslinnych”

Odpad masy Czesci Czesci Wegiel N P K Ca Mg
roslinnej organiczne | mineralne | organiczny

Z czyszczenia 83,8 16,2 46,9 252 | 0,31 | 0,98 | 1,35 | 0,20
rzepakiem

Z odpylania 57,4 42,6 32,7 2,35 | 0,47 | 0,77 | 1,40 | 0,28
instalacji
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Natozona warstwa odpadéw organicznych, dobrze przepuszczalna dla wody opadowej i
wymiany powietrza chroni grunt rekultywowany przed niekorzystnym dziataniem czynni-
koéw atmosferycznych, tworzac warunki dla rozwoju mikroorganizméw tlenowych i fauny
glebowe; .

Taka warstwa mulczu organicznego tworzy warunki do kondensacji pary wodnej wste-
pujacej ze ztoza depozytu. Co jest bardzo korzystne dla wzrostu roslin

Oddzialywanie skladowiska na jakos¢ wod gruntowych

Wody gruntowe pobiera i analizuje sig z sieci 8 piezometrow poczawszy od roku 1996.
Cztery piezometry ( P1, P2, P3, P4 ) zlokalizowano na koronie obwatowania, dwa piezo-
metry ( P6, P7) znajduja si¢ u podndza obwatowania, dwa piezometry ( PS5, P8 ) zlokalizo-
wano na wysoczyznie. Ponadto analizowano wodg ze studzienki rewizyjnej drenazu ruro-
wego ( SD) i wody punktéw wodowskazowych (W1 ,W5 ) rzeki Odry (rys. 1). Wyniki
badan laboratoryjnych z lat 2004 — 2006 zawieraja tabele 41 5.

Wyniki jako$ci wod zinterpretowano stosownie do rozporzadzenia Ministra Srodowi-
ska z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie klasyfikacji danych prezentowania stanu wod po-
wierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpre-
tacji wynikoéw i prezentacji stanu tych wod ( Dz. U. Nr 32, poz. 284 ). Poniewaz monitoring
dotyczy terenu przemystowego, wyniki interpretowano w odniesieniu do wartosci granicz-
nych dla IV klasy jakoéci wod ( wody niezadowalajacej jakosSci).

Odczyn (pH). Wartosci graniczne pH dla IV klasy jako$ci wynosza 6,5 —9,5. Poczaw-
szy od roku 2004 wartosci pH wod gruntowych miescity si¢ w przedziale 6,4—7, 6.

Przewodnictwo elektryczne. Warto$ci graniczne przewodnictwa dla IV klasy jakosci
wynosza 3.000 p S/ cm. W wodzie z piezometru P2 stwierdzono do 5000 uS/cm, a we
wszystkich pozostatych punktach sieci monitoringu wod gruntowych 938 do 2916 puS/cm.
Wody gruntowe wysoczyzny ( PS5, P8 ) wykazaty 938-1358 u S/ cm, wody z podnoza obwa-
towania (P6,P7) 1655-2216 pn S/ cm, a wody piezometréw P1, P3 i P4 ( korona obwato-
wania 2340-2916 uS/cm).

Najwigksze rozpigtosci p S/cm (52112210 ) stwierdzono w wodzie studzienki rewi-
zyjnej (SD). Przewodnictwo elektryczne wody z rzeki Odry (W11 W5 ) wynosito 1446-
1548 puS/cm. Bylto ono wigksze niz w wodzie gruntowej wysoczyzny.

Warto$¢ graniczna p S/ cm zostata przekroczona tylko w wodzie z P2 .

Zawartos$¢ zwigzkow azotu. Wartosci graniczne dla I'V klasy jako$ci wody wyno-
sza: 3 mg NH4/dm3; 0,25 mg NO2/dm3 i 100 mg NO3/dm?.

Zawarto$¢ NH4 w wodach z piezometréw wynosity:
P1, P2 ,P3 i P4 nakoronie obwatowania 0,2- 3,96 mg/dm3,
P6, P7 upodnédza obwatowania 0,8 —3,9 mg/ dm3,
P5, P8 na wysoczyznie 0,1 —2,3 mg/dm3 ,
w studzience rewizyjnej ( SD) 0,2-1,6 mg/dm3.

Niewielkie przekroczenia zawartosci NH4 stwierdzono w wodach P1, P2, P31 P6. Na
uwagge zastuguje brak okreslonych tendencji zmiany zawarto$ci amonowej formy azotu.
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Zawartosci NO,. W wodzie piezometrow na koronie obwatowania stwierdzono 0,01
—0,2 mg NO,/dm? oraz jeden raz 0,26 mg/dm? .

U podnéza obwatowania (P6, P7) stwierdzono 0,01 — 0,64 mg NOz/dm3.

Wody piezometrow na wysoczyznie i u podndza obwalowania zawieraty 0,07 — 0,24
mgNO,/dm? .

Zawarto$ci NO, byly bardzo mate (0,02 —4,5 mg/dm?) w wodach piezometrycznych
na koronie obwatowania, wielokrotnie wieksze w wodzie P5, P7, P8 (3,4 — 58,0 mg/dm?)
oraz w wodzie studzienki rewizyjnej (1,34 — 8,4 mg) i rzeki Odry (3,9 — 11,1 mg).

Bardzo duza zawartos¢ NO, (58,0 mg) stwierdzona w listopadzie 2006 r. w P8 uzasad-
nia si¢ wyjatkowa susza letnig oraz obfitymi opadami atmosferycznymi w jesieni. Niewy-
korzystane zasoby azotu w okresie letnim zostaty przemieszczone do wody gruntowe;.

Zawarto$ci potasu. Graniczna zawarto$¢ potasu dla IV klasy jakosci wody wynosi 20 mg
K/dm3. W wodach piezometrycznych stwierdzono 5-68 mg K/dm3 w roku 2004; 7-20 mg
w roku 2005 1 5-14 mg K/dm3 w roku 2006. Wody piezometryczne wysoczyzny (P5 i P8)
zawieraly 7—28 mg K/dm?, a woda studzienki rewizyjnej (SD) zawierata 7 — 41 mg K/dm?.

Uwage zwracaja duzo wigksze zawartosci potasu (we wszystkich wodach gruntowych)
w roku 2004 (5 - 68 mg) niz w latach 2005 i 2006 (5 — 20 mg K/dm?®). Dalsze badania
wykaza czy jest to tendencja malejacych zawartosci czy przypadek.

Zawartosci sodu. Graniczna zawarto$¢ dla IV klasy jakosci wody stanowi 300 mg
Na/dm?. Najwicksze zawartosci sodu stwierdzono w wodach piezometréw na koronie ob-
walowania: 285-722 mg Na/dm?® w roku 2004; 214-381 mg w roku 2005 i 166-291 mg
Na/dm? w roku 2006.

W P61 P7 upodndza obwatowania mniej sodu (76 1 137 mg) stwierdzono w roku 2004
niz w latach 2005 i 2006 (66 — 306 mg/dm?).

Woda studzienki rewizyjnej (SD) podobnie jak wody P1-P4 zawierata najwigcej sodu
(248 mg) w roku 2004 r., a najmniej (175 mg) w roku 2006.

W wodzie rzeki Odry zawarto$ci sodu (w latach 2005 1 2006) byty zblizone do zawar-
tosci w wodach P1-P4.

Nauwagge zastuguja wielokrotnie mniejsze ilosci sodu w wodach gruntowych wyso-
czyzny ( P51P8 ) oznaczone w roku 2004 (36 1 51 mg/dm?) niz w latach nastgpnych (2005r
- 198 i 188 oraz 110-123 mg/dm? w 2006r).

Porownanie zawarto$ci sodu w wodach piezometrycznych oraz w wodzie studzienki
rewizyjnej (w latach 2005 1 2006) i w wodzie rzeki Odry dowodzi, ze sktadowisko odpa-
dow nie zwigksza koncentracji sodu w rzece.

Zawartosci fosforu. Warto$¢ graniczna dla IV klasy jakosci wody wynosi 5 mg PO /dm’.
W wodach P1-P4 i P6 stwierdzono: 0,26 — 3,18 mg PO 4/dm3 w roku 2004, 0,29 - 0,66 mg
w200510,21-0,75 mg PO,/dm3 w 2006 .

Woda studzienki rewizyjnej (SD) zawierala 0,08 — 0,15 mg PO, /dm? a woda rzeki Odry
0,06—0,16 mg PO, /dm>. Odcinek ze sktadowiska odpadow nie zwicksza wige koncentracji
fosforu w Odrze.

Ponadto woda P8 (sptywajaca ku sktadowisku odpadow) zawierata (0,12 - 0,47 mg
PO,/dm?*) znacznie wigcej fosforu niz woda odciekowa (SD) i rzeki Odry.

Zawartos¢ siarczanow. Warto$¢ graniczna dla IV klasy jakosci wody wynosi 500 mg
SO,/dm*. W wodach P1-P4 i P6 stwierdzono 87-314 mg SO,/dm?. Wyraznie mniej siar-
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czanow wykryto w wodzie P7 (71-83 mg) i w SD (52- 66 mg). Woda gruntowa wysoczyzny
(P8) zawierala 71-114 mg SO,/dm?. Na uwagg zastuguje bardzo duza zawarto$¢ (610 mg
SO,). W wodzie P5 w roku 2004, oraz bardzo duzy spadek (70 — 80 mg) w latach 2005 i
2006. Tak duza koncentracja siarczandéw byta spowodowana wodnym wydzielaniem zuzla z
odpadow paleniskowych na placu przylegtym do P5.

Wody sptywajace ze sktadowiska do doliny rzeki Odry (P7 i SD) zawieraty 52-83 mg
SO,/dm?, a woda w Odrze 40-101 mg SO,/dm?. Biorac pod uwagg 71-114 mg SO, /dm?
wody gruntowej (P8) naptywajacej z wysoczyzny ku dolinie.

Zawarto$¢ chlorkéw. Wartos¢ graniczna dla I'V klasy jakosci wody stanowi 500 mg
Cl/dm3. Wody P1-P4 i P6 zawieraty 142 -388 mg Cl/dm?>, a woda studzienki rewizyjnej
(SD) 52 - 275 mg Cl/dm?. Wielokrotnie mniejsze iloci chlorkéw ( 35 — 71 mg) stwier-
dzono w wodzie P7. W wodzie rzeki Odry stwierdzono 101 -185 mg Cl/dm?>. Na uwage
zashuguja duze zawartosci chlorkow (2371205 mg Cl/dm?) w P5 i P8, oznaczone w roku
2005, oraz znacznie mniejsze ilosci (55 — 165 mg) oznaczone w latach 2004 1 2006.

Raptowny wzrost zawartosci Cl w wodach P5 1 P8 (w roku 2005) mdgt by¢ nastep-
stwem suszy letnio-jesienne;j.

Zawartos¢ ekstraktu eterowego. W wodach piezometrow P1 —P4 , P61 P7 stwier-
dzono 1,7 - 5,2 mg ekstraktu/dm?. W roku 2004 zawarto$ci ekstraktu byty wigksze ( 3,0 —
5,2 mg/dm?) niz w roku 2006 (1,7 —4,1 mg/dm?).

Woda studzienki rewizyjnej zawierata 1,1 — 1,8 mg ekstraktu, a woda rzeki Odry 1,3 -2,2
mg/dm?3.Wynika stad, ze skladowisko odpadéw nie zwigksza zawartosci ekstraktu eterowego
w przyleglej rzece. Ponadto na uwage zashuguja znaczne zawartosci (2,1 — 4,4 mg/dm?) eks-
traktu eterowego w wodach gruntowych P5 1 P8 wolnych od wptywu sktadowiska odpadow.

ZawartoSci substancji organicznej (TOC) we wszystkich analizowanych wodach
gruntowych i odciekowych wahaly sie w przedziale 30,7 do 56,8 mg/dm>. W wodach P1 —
P4 stwierdzono 32,1 do 56,8 mg/dm?; w wodach podn6za obwatowania (P6, P71 SD) 30,7
—50,1 mg/dm?; w wodach wysoczyzny (P51 P8) 32,4 —41,1 mg/dm?; w wodzie Odry 27,1
—31,2 mg/dm’.

Na szczeg6lng uwage zashuguje zbieznos$¢ zawartosci substancji organicznej w wodzie
gruntowej (35,2 - 44,1 mg/dm?) wysoczyzny ( P8) z jej zawarto$ciami wodzie studzienki
rewizyjnej ( SD) 37,0 — 43,8 mg/dm?.

Jako$¢ waod gruntowych w poszerzone;j sieci punktow zbadano w pazdzierniku 2004 r.
na etapie opracowania projektu rekultywacji.

Istniejaca sie¢ monitoringu wod gruntowych uzupetiono:

e sondami (S2,S3,S8,S9) na terasie zalewowej, glownie u podndza skarpy obwatowania
sktadowiska

e sondami(Z1,Z3,74 ,75) w ztozach lagun ziemi okrzemkowej,

e sonda (S1)w grobli wewnetrznej sktadowiska (rys. 1)

Oznaczono zawartosci: wegla organicznego, ekstraktu eterowego, azotu, fosforu, po-
tasu i sodu oraz przewodnictwo elektryczne i pH.

Zawarto$ci wegla organicznego byty najwigksze (64,2 — 114,5 mg/dm3) w wodzie z
piezometrow na koronie obwatowania. Mniejsze zawartosci tego sktadnika (64,7 — 56,5 mg)
stwierdzono w wodzie zt6z lagunowych.
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W wodach gruntowych terasy zalewowej stwierdzono 44,6 — 71,4 mg C/dm?. Wody
gruntowe wysoczyzny zawieraly 41,1155,2 mg C/dm?.

Uwagg zwraca mata zawarto$¢ (36,1 mg) wegla organicznego w wodzie gruntowej gro-
bli wewnetrznej (S1). Swiadczy to o minimalnym przenikaniu rozpuszczalnych zwiazkow
organicznych ze zt6z zaolejonej ziemi okrzemkowej do wody gruntowej w grobli migdzy-
lagunowej. Stwierdzono w niej mniej wegla organicznego niz w wodach gruntowych wyso-
czyzny (41,1155,2 mg).

Zawartos¢ ekstraktu eterowego w wodach gruntowych wysoczyzny wynosity 2,1 i
2,6 mg/dm?>. Mozna je przyja¢ jako wielkosci thowe.

Wody terasy zalewowej zawieraty 2,4 — 3,6 mg ekstraktu. Wyjatek stanowi 6,4 mg w
punkcie S3 o wyraznie zwigkszonych zawarto$ciach azotu ( 1,22 mg) i fosforu ( 0,69 mg).

Wody 716z ziemi okrzemkowej w lagunach zawieraty 3,2 — 7,4 mg ekstraktu.

W wodach piezometrycznych obwatowania stwierdzono 3,7 — 5,2 mg ekstraktu, a w
wodzie gruntowej grobli wewngtrznej 3,3 mg.

ZawartoSci azotu miescity si¢ w przedziatach :

0,71 1,74 mg/dm> w wodach gruntowych korony obwatowania,
0,54 — 1,18 mg/dm? w wodach 716z ziemi okrzemkowe;j,

0,56 — 1,26 mg/dm? wody terasy zalewowej,

0,52 mg/dm? w wodach gruntowych wysoczyzny,

0,46 mg/dm? w wodzie gruntowej grobli wewnetrzne;.

Zawartosci fosforu byly najwieksze (0,64 — 0,76 mg/dm?) w wodach gruntowych ko-
rony obwatowania, znacznie mniejsze (0,19 — 0,62 mg) w wodach ztozy ziemi okrzemko-
wej. Wody gruntowe tarasy zalewowej zawieraty (0,29 — 0,69 mg P/dm?).

W wodach gruntowych wysoczyzny stwierdzono 0,29 i 0,39 mg P/dm?3. Podwyzszona
zawartos$¢ fosforu (0,46 mg) stwierdzono w wodzie gruntowej grobli wewngtrzne;j. Prze-
strzenne zroznicowanie zawarto$ci fosforu w wodach gruntowych §wiadczy o przemiesz-
czaniu tego sktadnika z lagun do miejsc przylegtych (P1 —P4, P7, S3) gdzie koncentracja
sktadnika jest wigksza (0,56 — 0,76 mg) niz w wodach z16z stawéw osadowych (0,19 - 0,62
mg P/dm?).

Zawarto$ci potasu sa zblizone (17,7 — 31,2 mg/dm?) we wszystkich analizowanych
wodach gruntowych. W przedziale tym miesci sig 22,7 mg K/dm? w wodzie Odry.

Zawarto$ci sodu byly najwieksze (378 - 442 mg/dm?) w wodzie korony sktadowiska,
ale woda gruntowa grobli wewnetrznej zawierala tylko 72 mg Na/dm?3. Wody gruntowe la-
gun osadowych zawieraty 92-204 mg Na/dm?>. Duze zasolenie (401 mg Na) stwierdzono w
wodzie z P5, bedacej w sasiedztwie placu wodnego wydzielania zuzlu z odpadow palenisko-
wych. Duza przestrzenna zmienno$¢ zawartosci Na (85 — 370 mg) w wodach gruntowych
terasy zalewowej moze by¢ niezalezna od wplywu sktadowiska odpadow.

Przewodnictwo elektryczne wody z osadnikéw wynosito 1275 - 9720 uS/cm. Tak
duze wahania tego parametru nie znajduje uzasadnienia pozostatymi parametrami analizo-
wanych wod.

Wody gruntowe korony obwatowania wykazaty 2380 - 4810 uS/cm, a wody przyleglej
terasy zalewowej 1620 — 3006 puS/cm.

Woda Odry wykazata 1446 puS/cm, a woda gruntowa wysoczyzny (P8) 863 puS/cm.
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Odczyn wod gruntowych (oprocz stawow osadowych) byt zblizony do obojetnego (pH
6,4—17,3). Wody gruntowe stawow osadowych (Z1, Z3, 74, 75) wykazaty pH 5,2 —6,7. Nie
miaty wigc istotnego wptywu na odczyn wod gruntowych w otoczeniu.

Reasumujac catoksztatt wynikow badan na terenie przylegtym do sktadowiska odpa-
dow zaolejonej ziemi okrzemkowej stwierdza si¢ stosunkowo maty wplyw tego sktadowiska
najako$¢ wod gruntowych w dolinie rzeki Odry oraz zaden wptyw na terenie wysoczyzny.

Tabela 4. Wiasciwosci wod gruntowych i lagunowych w poszerzonej sieci monitoringu na obszarze od-
dzialywania sktadowiska zaolejonej ziemi okrzemkowej w Brzegu. Pazdziernik 2004 r.

Punkt or\g/\alii?ciilny E{f:rt;ivl;t Azot | Fosfor | Potas | Séd | Przewodnictwo
badari* . elektryczne pH
mg/dm p s/cm
Korona obwatowania
P1 97,4 4,5 0,88 0,76 27,1 442 2745 6,9
P2 79,1 5,1 0,93 0,71 22,4 411 4810 7,2
P3 64,2 3,7 0,71 0,64 28,5 378 2900 6,9
P4 114,5 5,2 1,74 0,68 26,3 398 2380 6,9
Grobla wewnetrzna sktadowiska
X 36,1 33 | 046 | 046 | 254 | 72 | 2625 7.3
Podnéze obwatowania (taras zalewowy)
P6 52,3 3,6 0,63 0,29 23,8 85 2028 7,2
P7 60,8 3,0 0,91 0,56 28,6 169 2180 7.1
S2 44,6 2,8 0,56 0,32 23,4 107 2530 7.2
S3 77,4 6,4 1,22 0,69 19,3 171 2994 7,0
S8 71,4 2,9 1,26 0,52 31,2 370 3006 6,9
S9 49,2 2,4 1,04 0,42 26,3 199 1620 7,0
Stawy osadowe
Z1 64,7 3,2 0,74 0,39 21,5 146 9720 5,2
Z3 82,2 6,6 1,18 0,62 17,7 106 1275 6,6
Z4 96,5 7.4 0,93 0,32 26,4 204 2260 6,7
Z5 69,6 3,2 0,54 0,19 28,7 92 6450 5,9
Wysoczyzna
P5 55,2 2,6 0,52 0,39 241 401 1238 6,4
P8 41,1 2,1 0,52 0,29 20,8 92 863 7.1
Rzeka Odra (punkt wodowskazowy)
ws | 334 | 19 [o040 ] 017 | 227 [ 76 | 1446 7,2

* Lokalizacjg punktéw badan przedstawiono na rysunku......

W roku 2007:

1) kontynuuje si¢ odwadnianie i odolejanie lagun,

2) stosuje sig¢ biopreparat na zaolejone powierzchnie depozytu,

3) wprowadza si¢ glebotworcza warstwg ziemi na odwodnione powierzchnie depozytu w
lagunach 1,2, 314,
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Tabela 5. Wiasciwosci wod gruntowych na obszarze oddzialywania sktadowiska odpadéw zaolejonej
ziemi okrzemkowej w Brzegu

Lokalizacja punktéw badan*

Parametr Data Korona obwatowania Podnoze. Wysoczyzna Rzeka
obwatowania Odra

P1 P2 P3 P4 P6 P7 SD P5 P8 W5
10.12.04 | 7,2 7,3 6,9 7,0 7,6 7,4 7,4 7,3 7,6 n.o.
21.10.05| 6,9 7,0 6,8 6,8 7,0 7,0 7,7 7,1 7,3 7,6
10.12.04 | 2890 | 5000 | 2600 | 2750 | 1936 | 1655 | 2210 | 1358 | 938 1446

21.10.05 | 2916 | 4900 | 2868 | 2340 | 2216 | 1800 | 521 | 1170 | 1080 | 1548
3

pH

u s/cm

mg/dm
Wegiel |26.09.05| 48,9 | 36,5 | 51,7 | 44,5 | 40,9 | 47,3 | 438 | 32,4 | 352 | 37,1
org. 13.11.06 | 56,8 | 41,2 | 48,3 | 32,1 | 50,1 | 30,7 | 37,0 | 35,0 | 44,1 | 27,2
10.12.04 | 45 51 3,7 52 3,6 3,0 n.o. 2,6 2,1 1,9
26.09.05| 3,2 4,0 5,2 2,8 3,1 2,6 1,8 4,4 3,7 2,2
13.11.06 | 4,1 3,1 3,7 2,4 4,0 1,7 1,1 2,9 2,2 1,3
10.12.04 | 62 <10 | 13,6 | 13,6 | 141 81 66 610 | 114 n.o.
Siarczany | 26.09.05 | 110 | 288 | 130 87 142 | 71 52 70 90 101
13.11.06 | 103 | 203 | 99 91 314 | 83 64 80 71 89

10.12.04 | 253 | 294 | 244 | 190 | 172 35 164 94 55 n.o.
Chlorki | 26.09.05 | 260 | 388 | 229 | 274 | 142 71 52 237 | 205 101
13.11.06 | 250 | 280 | 225 | 170 | 175 45 275 65 165 180

10.12.04 | 17,0 | 39,6 | 10,1 | 9,2 89 |<02| 53 34 [<02| n.o.
N-NH; | 26.09.05| 0,7 0,6 0,4 1,1 3,2 1,6 0,7 0,6 0,5 0,4
13.11.06 | 3,8 0,2 4,0 0,8 3,9 0,7 0,1 2,3 0,1 0,5
10.12.04 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,74 | 0,10 | 0,13 | 0,20 n.o.
N-NO., |26.09.05| 0,14 | 0,10 | 0,26 | 0,20 | 0,64 | 0,19 | 0,12 | 0,24 | 0,07 | 0,07
13.11.06 | 0,02 | 0,01 | 0,13 | 0,06 | 0,01 | 0,01 | 0,22 | 0,10 | 0,08 | 0,18
10.12.04 | < 0,02 |< 0,02|< 0,02|< 0,02(< 0,02| 10,65 | 1,34 | 1,48 | 10,7 n.o.
N-NOz | 26.09.05 | 2,6 1,4 4,5 2,2 2,1 3,4 7,6 6,0 8,3 3,9
13.11.06 | 0,25 | 0,15 | 0,20 | 0,80 | 4,7 4,7 8,4 | 0,25 | 58,0 11,1
10.12.04 | 68 5 40 46 49 12 41 24 28 n.o.
Potas 26.09.05 14 20 10 13 12 16 8 9 7 10
13.11.06 12 12 14 9 5 6 11 7 8 4

10.12.04 | 395 | 722 | 285 | 291 137 76 248 51 36 n.o.
Saéd 26.09.05| 214 | 381 | 224 | 221 | 263 | 223 | 198 | 198 | 188 241
13.11.06 | 196 | 291 177 | 166 | 306 66 175 | 110 | 123 180

10.12.04 | 0,47 | 0,90 | 0,26 | 0,34 | 3,18 | <0,5| 0,08 | 1,30 | 0,47 n.o.
Fosforany | 26.09.05 | 0,36 | 0,29 | 0,30 | 0,34 | 0,66 | 0,19 | 0,09 | 0,23 | 0,12 | 0,09
13.11.06 | 0,32 | 0,81 | 0,44 | 0,21 | 0,78 | 0,04 | 0,15 | 1,68 | 0,28 | 0,10

Ekstrakt
eterowy

* Lokalizacj¢ piezometrow (P1 — P8), studzienki rewizyjnej (SD) i wodowskazu ( W5) w Odrze przed-
stawiono na rysunkunr 1.
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4) wprowadza si¢ prochnico tworcza masg odpadow organicznych na glebotworcza war-
stwe ziemi i na odwodnione powierzchnie depozytu ziemi okrzemkowe;j,

5) wysiewa si¢ mieszankg traw na powierzchnie glebotworczej warstwy ziemi,

6) zainstalowano pionowy drenaz do odgazowania i napowietrzania depozytu,

7) zainstalowano deszczownig¢ do nawadniania roslin,

8) prowadzi si¢ monitoring jakosci wod gruntowych i sktadu gazu sktadowiskowego,

9) prowadzi si¢ dokumentacje fotograficzng odwadniania, odolejania i modyfikacji po-
wierzchni depozytu w lagunach,

10) prowadzi si¢ dokumentacjg fotograficzng formowania glebotworczej warstwy ziemi
oraz rozwoju szaty roslinne;.

Postep prac rekultywacyjnych, ze szczegdéInym uwzglednieniem naktadania glebo-twor-
czej warstwy ziemi mineralnej i rozwoju szaty ro$linnej ilustruja fotografie 30 do 40.

Glebotworcza warstwe ziemi uksztaltowano juz na okoto 60% powierzchni terenu skta-
dowania ziemi okrzemkowej, w tym powierzchnie grobli wewnetrznych. Cala ta powierzchnia
bedzie pokryta szatg roslinna do konca jesieni roku 2007.

Nadmienia sig¢, ze natozona warstwa ziemi i wprowadzone roslinno$ci maja charakter
rekultywacji wstepnej, ze wzgledu na postgpujace osiadanie depozytu i deformacjg po-
wierzchni.

Literatura

1. BIOS. Projekt rekultywacji sktadowiska zaolejonej ziemi okrzemkowej w Zaktadzie EWICO Sp.
7 0.0. w Brzegu. Warszawa, marzec 2005 r.

2. BIOS. Sprawozdanie z prac wykonanych w 2005 r. przy rekultywacji sktadowiska zaolejone;j
ziemi okrzemkowej w Zaktadzie EWICO Sp. z 0.0. w Brzegu. Warszawa, grudzien 2005 r.

3. Garus D., Kiepurski J., Siuta J. 998: Odtluszczanie i rekultywacja wylewiskowego gruntu w Brze-
sciu nad Goptem. Technologie odttuszczania §ciekow, odpadow, gruntéw. I Konferencja Nauko-
wo-Techniczna. PTIE. Kruszwica 1998: 13-22.

4. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie szczegolowych wyma-
gan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamknigcia, jakim powinny odpowiadac po-
szczegoblne typy sktadowisk odpadéw (Dz. U. Nr 61, poz. 549).

5. Siutal]. 1998: Roslinne zagospodarowanie wylewiska wywaru biatkowo-thuszczowego. Technolo-
gie odtluszczania $ciekow, odpadow, gruntow. I Konferencja Naukowo-Techniczna. PTIE. Krusz-
wica 1998: 23-24.

6. Siutal., Sienkiewicz R., Kazmierczuk M., Puszkar L. 1997: Roslinne odwadnianie lagun i uzdat-
nianie osadu w oczyszczalni ,,Hajdow”. Przyrodnicze uzytkowanie osadow sciekowych. 11 Konfe-
rencja Naukowo-Techniczna. I0S. Pulawy-Lublin-Jeziérko 26-28.05.1997: 23-38.

7. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. Nr 68, poz. 627).

Prof. dr hab. Jan Siuta — Instytut Ochrony Srodowiska w Warszawie
Mgr inz. Danuta Garus — PUH ,BIOS” s.c. w Warszawie
Mgr Wiestaw Openchowski — ,GEOSYSTEM Wiestaw Openchowski” w Warszawie

22





