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POLOZENIE ZAKLADOW CHEMICZNYCH “ZACHEM"

Jedne z najstarszych i jednoczesnie najwiekszych w Polsce, Zaktady Chemiczne ,Zachem” S.A. pod
wzgledem administracyjnym potozone sg w wojewoddztwie kujawsko —pomorskim, powiecie bydgoskim,
w granicach grodzkiego Miasta Bydgoszczy (Rys. 1). Zlokalizowane sg w potudniowo — wschodniej czesci
miasta w odlegtosci okoto 7 km od centrum.
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Rys. 1. Potozenie Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy

W aspekcie regionalizacji geograficznej Zaktady Chemiczne potozone sg w prowincji Niz
Srodkowoeuropejski, podprowincji Pojezierze Potudniowobattyckie, makroregionie Pradolina Torursko
— Eberswaldzka i w mezoregionie Kotlina Toruriska (Kondracki, 2009), co odzwierciedla sie w warunkach
klimatycznych i hydrologicznych badanego obszaru.

Omawiany obszar badan ma powierzchnie okoto 2000 ha. Aktualnie, na terenie zajmowanym przed
rokiem 1992 przez Zaktady Chemiczne ,Zachem”, ma swoje siedziby szereg samodzielnych podmiotow
gospodarczych. Najczesciej dzierzawig one budynki, ktore na ich koszt dostosowane zostaty do
prowadzenia roznorodnej dziatalnosci gospodarczej. Podmioty te zawierajg odrebne umowy na dostawe
energii, wody oraz zrzut $ciekdw do sieci kanalizacyjnej. Cze$¢ podmiotdw gospodarczych zakupita od
Zaktaddéw teren wraz z budynkami, gdzie prowadzg dziatalnos¢. W niniejszej pracy pojecie - obszar
Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” - jest wiec terminem historycznym i umownym, odnoszgcym sie do
terenu zajmowanego przez Zaktady Chemiczne w Bydgoszczy przed rokiem 1992. Caty ten obszar zostat
objety wstepnymi badaniami z uwagi na wysoki potencjat zagrozenia srodowiska gruntowo-wodnego.
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RYS HISTORYCZNY ZAKLADOW CHEMICZNYCH ,,ZACHEM”

Najistotniejszym aspektem dla scharakteryzowania stanu srodowiska naturalnego, a co za tym idzie
rozpoznania substancji zanieczyszczajgcych s$rodowisko gruntowo-wodne w rejonie Zaktadow
Chemicznych ,Zachem”, jest zidentyfikowanie wszystkich substancji stosowanych w procesach
produkcyjnych. Niezbedne zatem jest szczegdétowe studium historii produkcji prowadzonej
w Bydgoszczy.

Zaktady Chemiczne ,Zachem” w Bydgoszczy do roku 2013 byty jednym z najwiekszych producentéow
chemii organicznej na polskim rynku. Studium archiwalnych map topograficznych dowodyzi, iz Zaktady
zostaty zatozone doktadnie w miejscu poniemieckiej wytwoérni materiatéw wybuchowych, zbudowanych
w czasie trwania |l wojny Swiatowej (Schiegel, 1878; Sckerl, 1878). Dynamit-Aktien Gesellschaft (DAG)
Fabrik Bromberg byta ogromng fabrykg zbrojeniowa, przeznaczong do zadan militarnych Il Rzeszy
Niemieckiej. Powstata pod Bydgoszczg w latach 1939 — 1945. Szczegdlny rozwdj kombinatu tajnej
produkcji prochu i wypetniania amunicji, wzniesionego rekoma robotnikéw przymusowych, przypada na
lata rezimu hitlerowskiego. Podstawowymi produktami DAG w strefie Bauleitung | (Kaltwasser) byta
nitroceluloza (CeH;011N3), proch bezdymny oraz nitrogliceryna (CsHsNsQs). W strefie Bauleitung |l
(Brahnau) produkowano trotyl (C7HsN3Og), dinitrobenzen (CeHa(NO3),), pociski V1, jak réwniez bomby
lotnicze, pociski artyleryjskie oraz tadunki prochowe (Pszczdtkowski, 2011). Masowa produkcja prochu
zostata podjeta przez dyrektora zaktadéw Adolfa Kéampfa w lipcu 1942 roku, z czasem ulegajac
systematycznemu zwiekszaniu. W 1944 roku wyprodukowano tgcznie 13,7 tys. ton materiatu. Produkcje
nitrocelulozy podjeto dopiero w 1943 roku, a trotylu w styczniu 1945, pdzniej réwniez produkcje
nitrogliceryny (Pszczotkowski, 2011).

Za symboliczny poczatek Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy uwaza sie luty 1945 roku,
podczas gdy wznowienie produkcji przypadto na rok 1948, kiedy to poczatkowo produkowane byty
materiaty strzatowe dla gérnictwa. Nastepnie produkcja zostata dostosowana do potrzeb zaréwno
wojskowych jak i cywilnych, gdzie wytwarzano trotyl (C;HsN3Os), pentryt (CsHsN4O1s) i tetryl (C7HsNsOs).
Po pieciu latach produkowano barwniki, pétprodukty barwnikarskie, pigmenty oraz fenol (CeHgO).
Produkowano réwniez dinitrotoluen (DNT C;HgN,04), nitrobenzen (CsHsNO3), aniline (CeHsNH3), wyroby
z przetworzonego PCW. Dodatkowo prowadzono denitracje kwaséw i gospodarke kwasami
nitracyjnymi.

7 poczatkiem lat 60. ubiegtego wieku testowano w Zaktadach doswiadczalne instalacje produkcji
izocyjaniandw, diendw i poliweglanéw. Prowadzono prace studialne dla budowy kompleksu
poliuretanowego. W nastepnej dekadzie zainwestowano w produkcje elastycznych pianek
poliuretanowych, instalacje elektrolizy solanki, fosgenu, DNT (C;HgN20Q4), toluenodiaminy (TDA C;H10N3),
toluenodiizocyjanianu (TDI CoHgN203) i epichlorohydryny (EPI CsHsCIO) oraz pianek sztywnych i ksztattek
z pianek PUR dla przemystu motoryzacyjnego. Profil produkcji Zaktadéw Chemicznych ewoluowat przez
dekady uwzgledniajgc potrzeby rynku oraz sytuacje polityczno-ekonomiczng kraju. Zalezat rowniez od
zastoju inwestycyjnego, ktéry w ubiegtym wieku wynikat z ktopotdéw gospodarczych Polski. Podstawowe
i najwazniejsze produkty wytwarzane w Zaktadach w ostatnim okresie ich dziatalnosci to
toluenodiizocyjanian TDI, chlorek allilu, epichlorohydryna EPI, kwas solny, wodorotlenek sodu i
podchloryn sodu. Z wyrobdéw produkowanych na znaczaca skale wymieni¢ mozna pianki poliuretanowe.
Zwigzki te (poliuretany PUR lub PU) to polimery, ktére wytwarza sie na drodze addycyjnej polimeryzacji,
wielofunkcyjnych izocyjaniandw oraz amin i alkoholi (Pietrucin, 2013a; 2014).

Podstawowg cechg wyrdzniajgca poliuretany od innych b}olimeréw jest wystepowanie w ich gtownych
taricuchach grup uretanowych [-O-CO-NH-]. llosciowo najwazfigjszym zastosowaniem poliuretandw-sg
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pianki. Pianki PU wykorzystuje sie w przemysle meblarskim (gagbki tapicerskie, materacowe),
samochodowym (gabki tapicerskie, sztywne pianki zderzakow, elementy wystroju wnetrza,
amortyzatory) oraz obuwniczym, a takze tekstylnym (tkaniny z podszewkami ggbczastymi, tkaniny
dociepleniowe). Ostatnim zastosowaniem produktdw sg gabki do kagpieli i rozmaite materiaty izolacyjne,
kity uszczelniajace, spoiwa jak réwniez kleje.

Od 14 sierpnia 2013 r. Zaktady Chemiczne ,Zachem” w Bydgoszczy funkcjonowaty jako Infrastruktura
Kapusciska S.A. pozostajgc wtasnoscig Grupy Chemicznej Ciech. Cztery miesigce pdZniej zaprzestano
produkcji organicznych i nieorganicznych zwigzkdw chemicznych. Dziatalnosc firmy koncentrowata sie
przede wszystkim na $wiadczeniu ustug zwigzanych z zarzadzaniem infrastrukturg oraz
z zaopatrywaniem w media podmiotéw prowadzacych dziatalno$¢ gospodarczg w sgsiedztwie spoétki.
Z dniem 14 marca 2014 r. spotke postawiono w stan upadtosci, a majatkiem zarzadza syndyk.

Omawiany obszar badan dawnych Zaktadéw Chemicznych "Zachem" w Bydgoszczy ma powierzchnie
okoto 2000 ha. Aktualnie, na terenie zajmowanym przed rokiem 1992 przez Zaktady, ma swoje siedziby
szereg samodzielnych podmiotow gospodarczych. Najczesciej dzierzawig one budynki, ktére na ich koszt
dostosowane zostaty do prowadzenia réznorodnej dziatalnosci gospodarczej. Podmioty te zawierajg
odrebne umowy na dostawe energii, wody oraz zrzut Sciekdw do sieci kanalizacyjnej. Czes¢ podmiotdw
gospodarczych zakupita od Zaktadéw teren wraz z budynkami, gdzie prowadzg dziatalnos¢. W niniejszej
pracy pojecie - obszar Zaktadéw Chemicznych ,,Zachem” - jest wiec terminem historycznym i umownym,
odnoszacym sie do terenu zajmowanego przez Zaktady Chemiczne w Bydgoszczy przed rokiem 1992.
Caty ten obszar zostat objety wstepnymi badaniami z uwagi na wysoki potencjat zagrozenia Srodowiska
gruntowo-wodnego. Badania nalezy prowadzi¢ réwniez poza granicami Zaktaddw, az do rzeki Wisty i jej
lewobrzeznego doptywu Brdy, ktére stanowig lokalng i regionalng baze drenazu wod podziemnych.

OPIS WYCIECZKI PO TERENIE DAWNYCH ZCH "ZACHEM" W BYDGOSZCZY

Woycieczka po terenie dawnych Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy zostata wyznaczona
w oparciu o 15 punktéw oznaczonych na ponizszej mapie (Rys. 2), tak aby pokaza¢ zwiedzajgcym
prawdziwe oblicze terendw poprzemystowych o silnym stopniu skazenia srodowiska gruntowo-
wodnego. Punktem poczgtkowym i korncowym trasy wycieczko jest Exploseum w Bydgoszczy, potozone
przy ul. Spokojnej — placdwka muzealna, oddziat Muzeum Okregowego im. Leona Wyczdtkowskiego
w Bydgoszczy.

Trasa przejazdu po dawnych Zaktadach Chemicznych ,,Zachem” w Bydgoszczy oraz rejonie tegnowa:

1. Ujecie wody pitnej ,,S” wraz ze strefg ochronng,

2. Zaktadowa Straz Pozarna — Stacja Ratownictwa Chemicznego ,Zachem”

Exploseum — placowka muzealna, oddziat Muzeum Okregowego im. Leona Wyczdtkowskiego w
Bydgoszczy

Sktadowisko odpaddéw przemystowych przy ul. Lisiej, tzw. ,, Lisia”

Sktadowisko odpaddw przemystowych z produkcji epichlorohydryny, tzw. EPI

Obszar instalacji produkcji toluenodiizocyjanianu i toluenodiaminy, tzw. TDI/TDA

Strefa wystepowania silnego zanieczyszczenia, soczewki nitrobenzenu

No v s w

Sktadowisko odpaddw przemystowych przy ul. Zielonej, tzw. ,Zielona” wraz z wykonaniem
podstawowych badan terenowych w Wybranych piezometrach sieci monitoringowej

srodOW|ska gruntowo Wodnego ZCh ,,Zachem” 19951‘0/;0#@] grupy, zajecia okoto 30 min.
= .
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8. Polalrygowane oraz elektrocieptownia

9. Brdyujscie

10. Strefa pamieci podobozu niemieckiego, nazistowskiego obozu koncentracyjnego
11. Oczyszczalnia $ciekdw ,Kapusciska”

12. Strefa ruchéw masowych na wysoczyznie

13. Ujecie barierowe studni przechwytujgcych

14. Infrastruktura po dawnych ZCh ,Zachem”, odstojniki
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Rys. 2. Trasa wycieczki po terenie dawnych Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy
Legenda: kolor szary — granica ZCh ,Zachem”, kolor zielony — strefa ochronna ujecia ,,S”, kolor czerwony — trasa
wycieczki po ZCh ,Zachem”, koto — punkty przejazdu
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PUNKT 1. UJECIE WODY PITNEJ ,,S” WRAZ ZE STREFA OCHRONNA

Jakos¢ wéd podziemnych ma charakter mozaiki, tj. na obszarze dawnych Zaktadéw Chemicznych
,Zachem” w Bydgoszczy wystepujg rejony wod czystych, ujmowanych do celdw pitnych o | klasie jakosci
i dobrym stanie chemicznym, ale wystepujg tez obszary wadd silnie skazonych na skutek dziatalnosci
przemystowe]j o V klasie jakosci i stabym stanie chemicznym.

Ujecie wody pitnej ,S” (Fot. 1) zlokalizowane jest w potudniowo — zachodniej czesci Zaktaddw, na
naptywie czystych, niezanieczyszczonych czwartorzedowych wdd podziemnych. Ujecie charakteryzuje
sie statoscig sktadu chemicznego wdd, znajduje sie pod statg kontrolg Powiatowej Stacji Sanitarno —
Epidemiologicznej w Bydgoszczy, a eksploatowana woda nadaje sie do spozycia, bez procesu usuwania
zelaza i manganu.

Niezanieczyszczone wody podziemne czwartorzedowego pietra wodonosnego charakteryzuja sie typem
hydrogeochemicznym Ca-HCOs;, o mineralizacji wody 242 do 406 mg/L, przy sredniej arytmetycznej na
poziomie 353 mg/L. Stezenia dominujgcych jondw wynoszg 42 do 79 mg/L dla wapnia oraz 165 do
254 mg/L dla wodoroweglandw. Stezenia zelaza i manganu wystepujg ponizej 0,1 mg/L, mimo iz
generalnie czwartorzedowe wody podziemne na Kujawach charakteryzujg sie podwyzszonymi
geogenicznie warto$ciami tych pierwiastkow. Odczyn wod jest lekko zasadowy (7,72 do 8,25 pH) i
charakteryzujg sie one wartosciami Eh w granicach +61 do +232 mV, po redukcji do sondy wodorowe;j
(Pietrucin, 2015).

Podczas eksploatacji ujecia ,S” kilkukrotnie wykryto stezenia fenoli w wodach podziemnych. Zjawisko to
zachodzito podczas zwiekszonego poboru wod podziemnych na ujeciu, co bezposrednio wigze sie ze
zwiekszeniem leja depresji i doptywem zanieczyszczen z ognisk znajdujacych sie w wiekszej odlegtosci.
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Wskazuje to na fakt, iz mimo przeprowadzonej wnikliwej inwentaryzacji sktadowisk odpaddw na terenie
Zaktadéw Chemicznych ,,Zachem”, zidentyfikowanych jako obiekty stanowigce ogniska zanieczyszczenia
srodowiska wodnego, mozliwe jest wystepowanie nierozpoznanych dotychczas ognisk. Przy czym w
wyniku dtugotrwatej dziatalnosci Zaktadow, jak réwniez braku uporzadkowanej gospodarki odpadami,
szczegoblnie w poczatkowym etapie istnienia tego typu, niezidentyfikowanych ognisk moze byc¢ znacznie
wiecej.

PUNKT 2. ZAKLADOWA STRAZ POZARNA - STACJA RATOWNICTWA CHEMICZNEGO ,,ZACHEM”

Zaktadowa Straz Pozarna — Stacja Ratownictwa Chemicznego ,Zachem” miesci sie na terenie
Bydgoskiego Parku Przemystowo - technologicznego przy ulicy Wojska Polskiego. Ratownictwo
chemiczne powotano 6 maja 1970 roku w szeSciu zaktadach przemystu chemicznego. Jednostka
“Zachem”, w ktérym do dzi$ funkcjonuje Stacja Ratownictwa Chemicznego, byta jedng z nich. Rejon
dziatania jednostki obejmuje dawny teren jednego z najwiekszych w kraju Zaktadoéw Chemicznych
,Zachem”. Zaktady ,Zachem” to przede wszystkim produkcja ciezkiej chemii typu epichlorohydryna,
toluenodiizocyjanian, chlorek allilu, dinitrotoluen czy podchloryn sodu lub fosgen, substancje
szczegblnie niebezpieczne dla otoczenia. W latach, kiedy zaktady rozwijaty sie silnie, wtasna stacja
ratownictwa chemicznego byta jednym z najwazniejszych czynnikéw bezpieczenstwa, tym bardziej, ze
odnotowywano awarie i niebezpieczne wypadki. Przy produkcji materiatéw wybuchowych i toksycznych
substancji prawdopodobienstwo skazenia byto bardzo wysokie.

Tragedia 19 listopada 1952 roku (autor: Mariusz R. Fryckowski)

Jest 2005 rok, przechadzam sie wzdtuz ulicy Gdariskiej w Bydgoszczy, jest piekielnie gorgco.
Tuz obok kosciota Klarysek w przygodnym sklepiku, kupitem cos zimnego do picia. Po wyjsciu
ze sklepu dostrzegtem niewielki plac, gdzie staty fawki, wokdt mndstwo gotebi. Kqtem oka
szukam jakiegos miejsca, aby usigsc i odpoczgc. Wszystkie tawki sq zajete procz jednej, gdzie
odpoczywa dwoje starszych osdb. Podszedtem do nich i zapytatem, czy moge usigsc?
Skinieniem gtowy matzeristwo zgodzito sie, przez chwile siedzielismy w milczeniu. Oni karmili
wiecznie gfodne gotebie, a ja z lubosciq popijatem obrzydliwy, ale zimny sok. Po kilku
chwilach zaczelismy rozmawiac o jakichs bfahostkach. Pdzniej dowiedziatem sie, ze od lat
mieszkajq na Gdariskiej, zaswitata mi mysl, ze by¢ moze ci paristwo wiedzq cos na temat
tamtych chwil, kiedy w doszto do awarii w Zachemie. Nie pomylitem sie, zaprosili mnie do
siebie na kawe.

Najbardziej poruszajgcym fragmentem byt ten, gdzie starszy pan opowiedziat o tym, jak
tamtego dnia w dwdch jego pokojach wyleciaty szyby z okien, a po chwili do jego uszu
dobiegt huk detonacji. Matzeristwo opowiedziato mi o strachu, ktory towarzyszyt im przez
kolejne kilka godzin. Publiczng tajemnica byfto to, ze w zaktadach chemicznych
produkowano materiaty wybuchowe, jakie? Tego oficjalnie nikt nie wiedziat, nieoficjalnie,
cate miasto i okolice, z Maksymilianowem witqcznie (najwieksza w tamtym czasie w Europie,
kolejowa stacja rozrzgdowa).

Trotyl to jasnozZotta, krystaliczna substancjq stata. Topi sie w temperaturze ponad 80 stopni
Celsjusza. Wybucha przy podgrzaniu do ponad 290 stopni Celsjusza. Wybuch jest bardzo
gwattowny. Detonacja przebiega z predkosciq 6950 m/s. Podczas wybuchu wytwarza sie
temperatura ok. 2820 stopni Celsjusza. Trotyl (TNT) to 2,4,6-trinitrotoluen, (NO2)3CsH2CH3)
—organiczny zwigzek chemiczny, nitrozwigzek, stosowany masowo jako kruszgcy materiat
wybuchowy.
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Jako materiat wybuchowy, jest trwaty, mato wrazliwy na uderzenie, tarcie i ma
wysokq temperature wymagang do zainicijowania wybuchu. Dzieki temu jest stosunkowo
bezpieczny w uzytkowaniu i przechowywaniu, jednak musi by¢ odpalany za pomocg
silnych detonatorow. Trotyl lany, w przeciwierstwie do prasowanego, pali sie — pod
wptywem ptomienia — nie detonuje. Trotyl mozna takze zdetonowac bezposrednio lontem
detonujgcym owijajgc, co najmniej 2 razy tadunek albo jedng z jego kostek. W celu
obnizenia temperatury detonacji TNT do295 °C mozna do niego dodac¢ 10% siarki lub
2% tlenku zelaza(lll). Do napetniania pociskow i min uzywany jest w postaci lanej lub
prasowanej. Luzem przewaznie wystepuje w prasowanych kostkach 200 i400 g oraz jako
walcowy 75 g nabdj wiertniczy. Bywa réwniez w postaci kostek o masiel kg oraz tadunkow
cylindrycznych o wadze 5 lub 8 kg. Jest sktadnikiem m.in. oktolu, torpeksu

Mieszkancy Bydgoszczy wiasnie tamtego dnia zdali sobie sprawe z tego, z czym majqg do
czynienia i jak niebezpieczna produkcja prowadzona jest w optotkach ich domow. Ryk syren
i aktywnosc stuzb w tym bezpieki upewnita ich w przekonaniu, ze w Zachemie doszto do
tragedii.

W gigantycznym budynku, gdzie produkowano trotyl 19 listopada, tuz po pétnocy wybucht
pozar. Zanim zareagowata straz przemystowa, nastgpita niezwykle silna detonacja. Huk
styszano w odlegfosci pieciu kilometréow od epicentrum. Ze swoich domdw wybiegali
przerazeni i zdezorientowani ludzie. Nikt nie wiedziat, jak postepowac, gdzie sie schronic.
Wielki budynek, w ktdrym doszto do wybuchu... znikngt, pozostat po nim tylko lej w ziemi
gigantyczne bryty uzbrojonego betonu (fragmenty budynku) przelatywaty w powietrzu
nawet cwier¢ kilometra niszczgc w momencie upadku dostownie wszystko. Pamietam
relacje jednego ze swiadkdw, ktdry pracujqc przy suwaniu skutkow wybuchu wspominat, ze
na jednej ze scian budynku sgsiadujgcego z gtdwnym, gdzie produkowano TNT pozostat
cieri, pozostatos¢ po ciele jednej z ofiar. Swiadek wspomina takze fakt, gdzie jedna
z oderwanych od budynku bryt betonu spadta na pobliskie przedszkole.

Na poczgtku wspominano, Zze doszto do detonacji az 100 ton trotylu — niepodobna, taka
ilos¢ odpowiada skutkom wybuchu jgdrowego niewielkiej mocy. Skutki takiej detonacji
mozemy przesledzi¢ na poglgdowym filmie, ktdry wykonano na jednym z poligonow
amerykariskich. Przesledzi¢ mozna doktadnie skutki wybuchu takiej ilosci TNT. Film pokazuje
fale uderzeniowq i zniszczenia, kolejno anihilacje dwdch mysliwcéw w locie, uszkodzenia
zakotwiczonych w porcie okretow wojennych, zniszczenie stacji radarowej iskutki fali
uderzeniowej dziatajqgcej na ciato cztowieka. Film opatrzytem tytutem ,Sto ton”.

W rzeczywistosci byto inaczej.

Do dzis nie wiadomo doktadnie, ile ton trotylu wybuchto, ile 0séb zgineto, na ile wyceniono
straty. Sledztwo byto tajne i nastawione na ujecie sabotazystow. Zamiast defektéw
technicznych czy btedow organizacyjnych szukano dolaréw w mieszkaniu dyrektoréw. Nic
nie znaleziono, a mimo to stracili posady, trafili do aresztu i wytoczono im proces. — Nawet
wiele lat pdZniej mnie, inzynierowi, ktdry pracowat na odbudowanej linii trotylowej, nie
wolno byto pytac o przyczyny wybuchu. Nie mogliSmy o tym miedzy sobq rozmawiac —
wspomina Zbigniew Gruszka. Nieoficjalnie policzono, Ze zgineto ok. 20 0sob, rannych zostato
ponad 100. A wybuchto nie mniej niz piec, ale nie wiecej niz 15 ton trotylu. Reszta z 80 ton
na szczescie rozwiata sie po okolicy.

To jeszcze nie wszystko. Niewielu wie, a jeszcze mniej pamieta o tym, ze w 1968 roku dosztfo
do kolejnej awarii, ktorej skutkiem byt kolejny wybuch. Jednak w tym przypadku bardzo
szybko odrzucono hipoteze sabotazu, ustalono mianowicie, ze wina byta po stronie
pracownikdéw. Zatoga chcgc przerwac jedng z gwattownych reakcji-chemicznych uzyta
gasnic $niegowych, ktdrych zastosowanie nie.przyniosto zamierzonych efektéw, mato tego,
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doprowadzito do catkowitego zablokowania (zamrozenia) zawordw bezpieczenstwa. Ofiar
tej awarii byto niewspdtmiernie mniej w stosunku do poprzedniej katastrofy. Zgingt mistrz

zmianowy.
Zrédto: (http://tokis.pl/historia-regionu/newsweek-rzetelnym-zrodlem-informacji-katastrofa-w-bydgoskim-zachemie/)

EXPLOSEUM - PLACOWKA MUZEALNA W BYDGOSzZCzZY

Podstawg do utworzenia Exploseum byty opuszczone po 1945 r., niedostepne dla oséb postronnych
i w wiekszosci niewykorzystane obiekty dawnej Fabryki Prochu i Amunicji DAG Fabrik Bromberg z okresu
Il wojny swiatowej. Kombinat tajnej produkcji prochu i wypetniania amunicji, wzniesiony rekoma
robotnikow przymusowych nalezat do przedsiebiorstwa Dynamit-Aktien Gesellschaft (DAG), ktérego
korzenie siegajg lat 60. XIX wieku i postaci Alfreda Nobla.

Jesienig 1939 roku, wkrétce po zajeciu Bydgoszczy, w lesie blisko podmiejskiego tegnowa, Niemcy
rozpoczeli budowe ogrodzenia, ktdre objeto powierzchnie 23 km? — areat przysztej fabryki. Do korica
1944 roku powstato ponad 1000 budynkdw, 400 km drdg i 40 km torow kolejowych. Kompleksowy
program budowy obejmowat budynki produkcyjne, obiekty infrastruktury elektrycznej, cieplnej, wodnej
i kanalizacyjnej, schrony, laboratoria, warsztaty, budynki strazy pozarnej, ambulatoria, obiekty
administracyjne i socjalne, kordegardy, budynki nadzoru, osiedla mieszkalne dla kadry kierowniczej oraz
obozy barakow dla robotnikéw przymusowych.

Zaktad dzielit sie na dwie czeéci, oddzielone przebiegajaca potudnikowo magistralg weglowa Slask-Porty.
Czes¢ zachodnia (niem. DAG Kaltwasser) dzielita sie na NC-Betrieb (nitroceluloza), POL-Betrieb (proch
bezdymny) z placem préb balistycznych oraz NGL-Betrieb (nitrogliceryna). Obszar wschodni (niem. DAG
Brahnau) sktadat sie z TRI-Betrieb i DI-B-Betrieb (trotyl i dinitrobenzen, wykorzystywany m.in. w
pociskach V1) oraz Flillstelle (elaboracja amunicji, m.in. bomb lotniczych, pociskow artyleryjskich i
tadunkéw prochowych).

Wedtug zatozen fabryka w Bydgoszczy-tegnowie miata by¢ najwiekszym zaktadem koncernu Dynamit
DAG. Byt to jeden z najwiekszych zaktadéw przemystowych wzniesionych przez wtadze Ill Rzeszy na
polskich terenach okupowanych i najbardziej na wschéd wysunieta hitlerowska fabryka produkujaca
materiaty wybuchowe. Szacuje sie, Zze ogdtem w fabryce pracowato 30-40 tys. robotnikéw, w tym
bezposrednio przy produkcji — okoto 10 tysiecy (ponad 50% stanowili Polacy, reszte Niemcy oraz jency
wojenni z kilkunastu krajow Europy). Produkcje kontynuowano do ostatnich dni przed wkroczeniem
Armii Czerwonej. Zotierze radzieccy wywiezli wszystkie urzadzenia techniczne do ZSRR, za$ puste
obiekty przekazano polskim wtadzom. Te z kolei zamknety teren dla 0séb postronnych ze wzgledu na
prowadzong tu od lat 50. XX w. $cisle tajng produkcje materiatéw wybuchowych oraz produktow
chemicznych.

Przez dtugie lata setki obiektdw, potgczonych tunelami i zamaskowanych w zalesionym terenie byto
eksplorowanych w tajemnicy przez mitosnikow techniki i wojskowosci, a caty teren dawnej fabryki
otaczata aura tajemniczosci. Po Il wojnie Swiatowe]j cze$¢ obszaru fabryki zostata zajeta przez instalacje
chemiczne zaktadow Zachem i Nitrochem, zas od 2004 r. w potudniowej czesci terenu rozpoczeto
budowe Bydgoskiego Parku Przemystowo-Technologicznego.

Wzrost zainteresowania historig tajemniczych obiektdw oraz zagrozenie ich wyburzenia zwigzane
zrozbudowg BPPT, byto podstawg decyzji wtadz miejskich zorganizowania na tym terenie placowki
muzealno-turystycznej. Zadanie stworzenia,skansenu architektury przemystowej i trasy turystycznej na
terenie tzw. NGL-Betrieb — strefy produkcji nitrogliceryny,powierzono Muzeum @kregowemu im. Leona
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Wyczotkowskiego w Bydgoszczy. Inicjatywa trafita na liste projektéw kluczowych Regionalnego
Programu Operacyjnego wojewddztwa  kujawsko-pomorskiego 2007-2011, umozliwiajgcego
sfinansowanie przedsiewziecia z funduszy Unii Europejskiej. Wartos¢ catkowita projektu wynosita 8,4
min zt, z czego dofinansowanie z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego wyniosto 5,3 min zt.

Prace adaptacyjne rozpoczeto w listopadzie 2008 r., a ukoriczono w maju 2011 r. 7 lipca tego roku
placowke otwarto dla zwiedzajacych (wikipedia.pl).

PUNKT 3. SKLADOWISKO ODPADOW PRZEMYSLOWYCH ,,LISIA”

Sktadowisko odpaddéw przemystowych potozone przy ul. Lisiej jest kolejnym, bardzo niebezpiecznym
ogniskiem skazen s$rodowiska gruntowo — wodnego na terenie dawnych Zaktadéw Chemicznych
,Zachem” w Bydgoszczy. Potozone jest w centrum obszaru badan. Gtéwnym odpadem, deponowanym
na sktadowisku byt siarczyn sodu silnie zanieczyszczony fenolem (podobnie jak w przypadku sktadowiska
odpadéw przemystowych ,Zielona”, a takze smoty poeksploatacyjne z produkcji toluenodiaminy (TDI)
oraz toluenodiizocyjanianu (TDI). Historia sktadowiska i szczegétowe studium literaturowe wskazuje, iz
pierwotnie doty szlamowe byty uszczelnione i skonstruowane z ptyt betonowych, ptytek ceramicznych
i/lub wystane bituminami. Doty miaty réwniez system drenazowy odbierajgcy odcieki pochodzace ze
sktadowiska. Niestety w okresach silnej eksploatacji terenu uzywano materiatéw wybuchowych do
kruszenia sktadowanych odpaddw, co w oczywisty sposéb naruszyto konstrukcje sktadowiska i
rozszczelnito podtoze. Nalezy zatem mieé na uwadze, ze juz z poczatkiem funkcjonowania sktadowiska
odpaddéw przy ul. Lisiej, stanowito ono intensywne ognisko skazenia gruntéw i wod podziemnych.
Zanieczyszczenia bezposrednio infiltrowaty do srodowiska naturalnego (Czop & Pietrucin, 2016).

Budowa geologiczna oraz warunki hydrogeologiczne w rejonie sktadowiska odpadéw ,Lisia” sa
skomplikowane. Podobnie, jak na obszarze catych Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy,
gtéwng warstwg wodonosng, w ktérej odbywa sie migracja zanieczyszczen jest pietro czwartorzedowe.
Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze litologia jest silnie zaburzona utworami nieprzepuszczalnymi o
wspotczynniku filtracji rzedu 10° m/s. Oznacza to, ze podczas rozpatrywania rozprzestrzeniania sie
zanieczyszczen ze sktadowiska nalezy szczegdtowo przeprowadzic analize zarowno budowy geologicznej
oraz warunkow zalegania zwierciadta wéd podziemnych. Ponadto w rejonie sktadowiska przebiega
wododziat czwartorzedowych, co powoduje, ze cze$¢ zanieczyszczen odptywa w kierunku potnocnym
do Brdy, a cze$¢ w kierunku pétnocno — wschodnim do Wisty.

Archiwalne badania hydrogeochemiczne wykazujg, ze juz w latach ‘80 ubiegtego wieku rejon
sktadowiska odpaddow przemystowych ,Lisia” wykazywat silne skazenie substancjami organicznymi
i nieorganicznymi. Dominujgcymi zanieczyszczeniami byty: fenol, wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne, wysoki ekstrakt eterowy, ale przede wszystkim nitrobenzen, toluidyna oraz nitrotoluen. Z
substancji nieorganicznych, wysokie stezenia oznaczono dla siarczanéw, sodu oraz jonéw amonowych
(Czop & Pietrucin, 2016).

Podczas badan naukowych, prowadzonych na terenie dawnych Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” w
Bydgoszczy, dokonano jednorazowego oprobowania rejonu sktadowiska ,Lisia”. Préobka wody z
piezometru PSS8 zostata poddana analizie zawartosci WWA, co wykazato zawartos¢ naftalenu,
acenaftenu, fluorenu i fluorantenu, przy sumie WWA 0,192 mg/L (Fot. 2). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
zanieczyszczenie w tym piezometrze przy braku znajomosci spagu warstwy wodonosnej, w ktérej
odbywa sie migracja zanieczyszezen, moze pochodzi¢ réwnie prawdopodobnie ze sktadowiska EPI.
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Sposrdd substancji nieorganicznych, nalezy zwrdci¢ uwage na wysokie stezenia chlorkéw 2571 mg/L
oraz siarczanéw 2075 mg/L.

Fot. 2. Filtr strzykawkowy 0,45 um przed i po filtracji zanieczyszczonych wdd podziemnych (fot. D. Pierri)

Schemat postepowania dla potrzeb remediacji: Kluczowym etapem rozpoznania stanu skazenia
Srodowiska naturalnego w obszarze badan jest szczegdtowa analiza czwartorzedowej budowy
geologicznej, ktéra jest silnie zaburzona, a ma dominujgcy wptyw na kierunki przeptywu wod
podziemnych, w tym migracje zanieczyszczen.

Rozpoznanie hydrogeologiczne obszaru sktadowiska , Lisia” wymaga znacznego poszerzenia, szczegélnie
doktadnego kartowania hydrogeologicznego, dla doktadnego rozpoznania zalegania zwierciadta wody
podziemnej. Nalezy zgodnie z przyjetym harmonogramem powtdérzyé szczegdtowe badania w sieci
monitoringowej, obejmujgce zaréwno pomiary podstawowych parametrow fizyko — chemicznych in situ
w wodach podziemnych, jak rowniez oprobowanie z przyjeta, jak w przypadku sktadowiska ,Zielona”,
technika ,low flow” uwzgledniajgca stratyfikacje stezen zanieczyszczen w stupie wody. Wody te nalezy
rzetelnie zbadan w laboratorium hydrogeochemicznym, uwzgledniajgc specyfike terenu, tzn. ze
szczegbdlnym uwzglednieniem charakterystycznych substancji chemicznych, skazajgcych srodowisko
naturalne —fenol, toluidyna, nitrobenzen, nitrotoluen i WWA.

W zwigzku z faktem, iz sie¢ monitoringowa wod podziemnych jest niewystarczajgca, zaleca sie
dowiercenie kilku piezometréow lub przynajmniej igtofiltréw — na naptywie wod podziemnych z kierunku
potudniowo — zachodniego (aktualnie park przemystowy) oraz na kierunku odptywu ze sktadowiska po
doktadnym okresleniu propagacji chmury zanieczyszczen. Nalezy réwniez wykonaé badania okreslajace
stan zanieczyszczenia gleb i ziemi, jak rowniez pobrac prébki odpadéw do badan wymywalnosci, ktére
pozwolg okresli¢ faktyczng ilos¢ odpadow, nadal zalegajaeych na sktadowisku a majacych znaczny wptyw
na wszystkie o‘[nc')wione komponenty srodowiska naturalnégo.’ .
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Dopiero uszczegétowienie, a wiasciwie zebranie rzetelnych informacji o sktadowisku i migracji
zanieczyszczen pozwoli na skuteczne zaprojektowanie scenariusza remediacyjnego dostosowanego do
indywidualnych i specyficznych warunkéw panujgcych w rejonie sktadowiska , Lisia”. Juz teraz mozna
jednak podjac¢ decyzje o likwidacji ogniska zanieczyszczen lub przynajmniej doszczelnieniu sktadowiska
od powierzchni, celem ograniczenia dalszego wymywania zanieczyszczen z bryly odpadow.
Uszczelnienie powierzchni jest metodg majgcy na celu ograniczenie lub powstrzymanie aktywnosci
ogniska zanieczyszczen, jakim jest sktadowisko odpaddéw przemystowych ,Lisia”. Dotychczasowe
dziatania nie spetniajg swojego zadania, co sugeruje, ze proces wymywania zanieczyszczen
zdeponowanych na sktadowisku zachodzi w dalszym ciggu. Dla ograniczenia kosztéw zastosowania tej
metody, mozna wykorzystaé lokalne utwory stabo przepuszczalne w postaci glin czwartorzedowych
(Koot iin., 2011). Warstwa utwordw zapewni znaczgce ograniczenie procesu infiltracji wod opadowych.
Dla zachowania aspektéw estetycznych, pokrycie warstwy gliny humusem umozliwi sukcesje flory (Czop
& Pietrucin, 2016).

PUNKT 4. SKLADOWISKO ODPADOW PRZEMYStOWYCH EPI

Rejon skfadowiska EPI tworzg staw sedymentacyjny osaddow poneutralizacyjnych z produkcji
epichlorohydryny, jak réwniez sktadowisko szlamu oraz popiotéw pochodzgcych z elektrocieptowni w
Bydgoszczy. Analiza historii tych sktadowisk, Swiadczy, ze znaczna ilo$¢ zanieczyszczen przedostata sie
do $rodowiska gruntowo — wodnego podczas eksploatacji tego terenu przez dawne Zaktady Chemiczne
,Zachem” w Bydgoszczy. Obiekty te potozone sg w centralnej czesci zaktadéw, i podobnie jak w
przypadku sktadowiska , Lisia” lezg na wododziale czwartorzedowych wod podziemnych, co oznacza, ze
cze$¢ zanieczyszczen z ognisk migruje w kierunku pétnocnym, a cze$é¢ pétnocno — wschodnim. Na
obszarze tym czwartorzedowa budowa geologiczna jest zaburzona, gdzie w bliskiej odlegtosci wystepujg
utwory dobrze przepuszczalne i prawie izolujace.

Ponadto procz podstawowych sktadowisk odpaddw, dodatkowymi ogniskami zanieczyszczen mogg by¢:
rurociagg solanki z Inowroctawia, awaryjny zrzut Sciekéw do bezodptywowego zagtebienia pomiedzy
stawem sedymentacyjnym, a dotami sktadowymi przy ul. Lisiej oraz wycieki z kanalizacji Sciekdw
przemystowych zaktadéw. Awaria kanalizacji pod koniec lat "80 byta Zzrédtem skazenia wody podziemnej
i gruntu na terenie dawnego Wydziatu Syntezy Tworzyw, a prébki pobrane w tym obszarze wykazywaty
pH 11, a stezenie chlorkéw dochodzito do 20 g/L. W latach tych sktadowisko popiotdw byto oprdzniane,
a popidt samochodami ciezarowymi wywozono na teren planu spalan w Zétwinie. W trakcie oprézniania
sktadowiska popiotu szlam solankowy zrzucano prawdopodobnie do stawu sedymentacyjnego, co
spowodowato zmiany chemizmu wody w stawie z odczynu pH 7,4 — 7,7 do poziomu 11,3 do 11,5.
Ponadto oznaczono w wodach obecnosc¢ fenoli, nitrobenzenu, toluidyny i nitrotoluenu.

Podobnie jak w przypadku sktadowiska , Lisia”, chmura zanieczyszczen migruje w kierunku pétnocy do
Brdy i pdtnocno — wschodnim do Wisty. Sg to zanieczyszczenia zaréwno nieorganiczne, jak i organiczne
o charakterze kancerogennym, mutagennym i toksycznym (fenole, nitrobenzen, toluidyna, nitrotoluen).
Zanieczyszczeniu ulegty wszystkie komponenty srodowiska gruntowo —wodnego, w szczegdlnosci wody
podziemne czwartorzedowego pietra wodonosnego. Stwierdzenie to opiera sie na wykonanych w roku
2008 badaniach terenowych i dalszemu modelowaniu regionalnemu, ktore jednak wymaga weryfikacji
ze stanem obecnym.

Wyniki badan terenowych, prowadzonych w roku 2012, przeprowadzone w piezometrach PSS10 i
PSS12, wykazuja, iz sSrodowisko jest skazone, a w wodach oznaczany jest nawet arsen na poziomie nawet
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do 30 pg/L. Wody podziemne wykazujg odczyn lekko zasadowy o przewodnosci elektrolitycznej
wtasciwej do okoto 10000 pS/cm w piezometrze PSS12 (Czop & Pietrucin, 2016).

Schemat postepowania dla potrzeb remediacji: Zaréwno budowa geologiczna, jak i warunki
hydrogeologiczne w rejonie sktadowiska EPI sg nierozpoznane. Sg wynikiem interpretacji pozostatych
pomiaréw badz efektem badan modelowych. Piezometry, bedgce w otoczeniu sktadowiska nie dajg
zadnych wymiernych informacji. A zatem schemat postepowania dla potrzeb remediacji nalezy przyjac
jak dla terenéw nierozpoznanych:

1. Analiza budowy geologicznej,

2. Analiza warunkéw hydrogeologicznych (stanu hydrogeochemicznego wraz z dynamikg wod),

3. Charakterystyka ogniska zanieczyszczen wraz z identyfikacjg substancji chemicznych uzywanych
i produkowanych,
Model konceptualny przeptywu wéd podziemnych,
Model konceptualny migracji zanieczyszczen,
Model numeryczny migracji zanieczyszczen,
Projekt optymalnego scenariusza remediacyjnego wzbogacony szczegétowymi badaniami
hydrogeochemicznymi oraz identyfikacjag proceséw hydrogeochemicznych warunkujgcych
transformacje chemiczne w gérotworze.

No v s

Nalezy jednak pamietac, ze wykonanie projektu remediacyjnego z pominieciem ktéregos z powyzszych
punktow skutkuje btednymi zatozeniami, co w efekcie moze spowodowac poniesienie wysokich kosztow
instalacyjnych i praktycznie niezauwazalng poprawe stanu $rodowiska naturalnego.

PUNKT 5. OBSZAR INSTALACJI TDI/TDA

W centralnej czesci dawnych Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy potozone sg jeszcze 3
obiekty, wymagajgce dziatan naprawczych. S3 to obszar zanieczyszczony toluenodiaming i
toluenodiizocyjanianem (Fot. 3), dawny magazyn propylenu oraz obszar instalacji dinitrotoluenu.
Sktadowiska te omdéwiono tgcznie, poniewaz ich podstawowa charakterystyka jest tozsama.

Historia uzytkowania tych obiektow jest nieznana. Studium literatury nie wykazato tez zadnych
doniesien na temat awarii i niekontrolowanych ucieczek substancji chemicznych do gruntu, a co za tym
idzie do wdéd podziemnych. Informacja jednak o produkcji toluenodiaminy, toluenodiizocyjanianu,
propylenu i dinitrotoluenu jest wystarczajgca, aby zatozyé, iz substancje te takze dostawaty sie w
odpadach zanieczyszczonych w/w substancjami do $rodowiska naturalnego. Substancje organiczne sg
silnie zagrazajgce zdrowiu i zyciu cztowieka, jak réwniez majg degradujgcy wptyw na flore i faune.
Odnoszac sie do wynikéw regionalnego modelowania numerycznego, mozna zatozyé, ze chmury
zanieczyszczen z udokumentowanych ognisk zanieczyszczen, mogg wybiegaé juz do granic dawnych
Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy. Nalezy wiec podjgé pilne dziatania naprawcze
$rodowiska gruntowo — wodnego.

Stan zanieczyszczenia Srodowiska gruntowo —wodnego w rejonie 3 omawianych ognisk zanieczyszczen
jest nieznane. Mozna jednak wnioskowac, ze zanieczyszczenie w tych obszarach ma charakter zaréwno

nieorganicznych i organicznych, tj. toluenodiamina, toluenodiizocyjanian, propylen i dinitrotoluen.

Schemat postepowania dla potrzeb remediacji: Postepowanie prowadzgce do projektu remediacyjnego

dla kazdego z obszaréw badan nalezy rozpocza¢ od dziatan podstawowych. Obejmuje to oczywiscie
poczatkowe zatozenie sieci monitoringowej, badania hydrogeologiczne gruntu, wod podziemnych, gleb
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i ziemi oraz dalej postepowanie wedtug przyjetych 7 podstawowych punktédw. Dopiero pierwsze, petne
rozpoznanie obszardéw ognisk zanieczyszczen wraz z ich wptywem na srodowisko pozwoli zaplanowac
dalsze postepowania naprawcze. Podobnie jak w powyzszych przypadkach, jesli udokumentowano przez
RDOS Bydgoszcz wystepowanie zanieczyszczerh w ognisku, nalezy natychmiastowo podja¢ dziatania
zmierzajgce do ograniczenia i/lub likwidacji ogniska, aby zapobiec dalszemu przedostawaniu sie
zanieczyszczen do gruntu i wéd podziemnych.

Fot. 3. Instalacja TDI/TDA w dawnych Zaktadach Chemicznych ,,Zachem” (Zzrédto: zachem.com.pl)

PUNKT 6. STREFA SOCZEWKI NITROBENZENU

W podtnocno — wschodniej czesci dawnych Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy, na
podstawie danych archiwalnych i wywiadow terenowych, zdiagnozowano wystepowanie soczewki
nitrobenzenu. W obnizeniu utwordw stabo przepuszczalnych zebraty sie wody podziemne bardzo silnie
skazone nitrobenzenem ipochodnymi, ktére pochodzg w wyciekdow z sieci kanalizacji Sciekdw
przemystowych, lub z hali mycia cystern. Nieznana jest jednak objetos¢ zanieczyszczen zgromadzonych
w obnizeniu morfologicznym.

Stan zanieczyszczenia srodowiska gruntowo — wodnego stwierdzono juz w latach ‘80, kiedy analizy
chemiczne wéd pobranych z piezometru P7 wykazaty do 420 mg/L nitrobenzenu, 18 mg/L nitrotoluenu,
4 mg/L fenoli, a nawet do 0,4 mg/L cyjankdw. Analizy wdd z tego piezometru, pobrane w roku 2012
wykazaty silne zanieczyszczeni, a przewodno$¢ elektrolityczna wtasciwa tych wéd waha sie od 4800 do
7400 pS/cm. Prébka zostata poddana analizie nieorganicznej, natomiast wstepna ocena
organoleptyczna potwierdzita bardzo wysokie stezenia substancji organicznych, w tym nitrobenzenu
(charakterystyczny migdatowy zapach) i jego pochodnych (Czop & Pietrucin, 2016).
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Schemat postepowania dla potrzeb remediacji: Oczyszczenie soczewki, o prawdopodobnie nie duzej
powierzchni, a co za tym idzie objetosci wod podziemnych, powinno by¢ zadaniem o stosunkowo matej
trudnosci. Poczatkowo nalezy przeprowadzi¢ rozpoznanie budowy geologicznej i warunkéw
hydrogeologicznych. Dodatkowo proponuje sie wykonanie kilku otworéw rozpoznawczych,
uzupetniajgcych informacje pochodzace z piezometru P7.

Docelowy projekt remediacyjny powinien obejmowaé wykonanie studni ekstrakcyjnej w Srodku
soczewki i wypompowanie catego zanieczyszczenia zalegajgcego w obnizeniu morfologicznym. W
zwigzku z silnym skazeniem wdd podziemnych zaleca sie zrzucenie wypompowanych wod w formie
Sciekdw do oczyszczalni, ktéra posiada doswiadczenie w usuwaniu tak wysokich stezen substancji
organicznych w $ciekach. Do czasu podjecia procesu wypompowywania nitrobenzenu (wraz z
substancjami towarzyszacymi) warto jest zaizolowaé powierzchnie soczewki. Opad atmosferyczny
spadajgcy na powierzchnie, infiltruje przez strefe aeracji i zasila wody zgromadzone w obnizeniu
bezodptywowym. Dochodzi co prawda do nieznacznego rozcieficzenia zanieczyszczenia, ale wzrasta
znacznie objetos¢ tych zanieczyszczen. Nalezy mie¢ na uwadze, ze przy nieznanym doktadnym ksztatcie
obnizenia nie jest znany czas, kiedy dojdzie do przepetnienia obnizenia, a nastepnie zanieczyszczenia
zaczng sie rozlewa¢ w niekontrolowanych kierunkach, zgodnie z morfologig stropu utwordw
nieprzepuszczalnych. Dodatkowo niebezpiecznym jest fakt, iz w rejonie piezometru P7 wystepujg okna
hydrogeologiczne, co moze oznaczaé, ze w przypadku ,przelania sie” obnizenia moze dojs¢ réownie do
zanieczyszczenia gtebszych warstw wodonosnych (Czop & Pietrucin, 2016).

PUNKT 7. SKLADOWISKO ODPADOW PRZEMYSLOWYCH ,,ZIELONA”

Historia depozycji odpadoéw i dziatalnosci eksploatacyjnej w rejonie sktadowiska ,Zielona” siega lat 40.
XX wieku. Poczatkowo zwigzana byta z produkcjg DAG Fabrik Bromberg. Produkcje, a co za tym idzie i
depozycje odpaddw, po Il wojnie swiatowej wznowiono w roku 1948. Kolejnym etapem eksploatacji
terenu byto wydobycie surowca mineralnego o genezie fluwioglacjalnej, piasku. Nieznany jest jednak
doktadny zasieg wyrobiska (Pietrucin, 2013b).

Fot. 4. Sktadowisko odpaddw ,Zielona” na terenie ZCh ,Zachem” — cze$¢ ISO (fot. D. Pierri)

W latach 1960 — 1975 nieczynne wyrobisko funkcjonowafb_iako sktadowisko odpaddéw niebezpiecznych,
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siarczyn sodowy, a takze odpady z produkcji barwnikéw i potproduktéw barwnikarskich. Szacuje sie, iz
na powierzchni 4 ha zdeponowano okoto 82 tys. ton odpaddw (Narwojsz, 2007). Dotychczasowe
sktadowisko odpaddéw niebezpiecznych przeksztatcono w latach 1984 — 1994 na plac spalan odpaddéw
innych niz niebezpieczne, niebezpiecznych z produkcji specjalnych (odpadowe nitrozwigzki) oraz
wypalanie urzadzen i armatury wygumowanej. W zwigzku z brakiem izolacji podtoza, drenazu odciekow,
a przede wszystkim brak zabezpieczen chronigcych powietrze przed emisjg zanieczyszczen, plac spalan
zostat zlikwidowany. W roku 1989, na wschdd od placu spalan, zapoczgtkowano budowe sktadowiska
ogoblnozaktadowego odpaddw innych niz niebezpieczne.

Wszystkie odpady produkcyjne deponowane na sktadowisku byty prawdopodobnie zmieszane z mniej
licznymi odpadami z produkcji w skali péttechnicznej i z dwdch stanowisk spalania odpaddéw.
Dostrzegalne sg $lady odpaddéw pochodzace z produkcji zwigzkéw grzybobdjczych (chlorofenole) i z
wymiennikow ciepta lub odpaddéw surowcow (glikole). Dopuszcza sie mozliwosé, iz niektdre odpady byty
wiasnoscig innych podmiotow niz Zaktady Chemiczne ,Zachem” i jego prawni poprzednicy (Narwojsz,
2007).

W latach 1987 — 1991 wybudowano lzolowane Sktadowisko Odpaddw (ISO) na zachdd od placu spalan,
a czesciowo na terenie dawnego wyrobiska. Podczas budowy, osady z obszaru ISO deponowano na
sktadowisku ogdlnozaktadowym. Obiekt o powierzchni 4 ha zaprojektowano na przyjecie odpadow o
pojemnosci 188 tys. m3. Od roku 1992 sktadowisko przyjmowato osady z Centralnego Zbiornika
Usredniania Sciekéw. Po uruchomieniu Centralnej Stacji Neutralizacji Sciekdw (CSN) osady przettaczano
bezposrednio do ISO, a po wprowadzeniu procesu odwirowania osadéw przewozono je samochodami
(Pietrucin, 2015) (Fot. 4, 5).

=

Fot. 5. Sktadowisko odpadé,,ZieIona” na terenie ZCh ,,achem” - czes’c’l IS (2) (fot.’ D. Pierri)

Chmura zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych migrujgcych w czwartorzedowych wodach
podziemnych ze sktadowiska odpadéw przemystowych ,Zielona” rozcigga sie w kierunku pdtnocno-
wschodnim i siega za ,,ujecie barierowe”. Szacuje sie, ze objetos¢ zanieczyszczonych wod podziemnych
wynosi okoto 6 mIn m?3. Sktad chemiczny wéd podziemnych jest bardzo ztozony. Gtéwnymi substancjami
organicznymi, zanieczyszczajagcymi wody w tym rejonie, i jakie udato sie w toku badan oznaczyc
bezdyskusyjnie s3: fenol C¢HsOH, anilina CgHsNH,, toluidyna CH3CeHsNH:, chloroanilina ClCsHsNH>,
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oktylofenole CHs(CH,);CeH4sOH i estry oktylofenolooksyetylenowe, hydroksybifenyle CioH100 oraz
difenylosulfon C12H100,S. Wszystkie te substancje majg charakter kancerogenny, mutagenny i toksyczny.
Ponadto w wodach podziemnych w rejonie sktadowiska ,Zielona” wystepujg bardzo wysokie stezenia
(niespotykane na Swiecie) adsorbowalnych substancji chloroorganicznych (tzw. AOX), w tym PCE i TCE
(tetrachloroeten oraz trichloroeten). Wykryto réwniez zanieczyszczenie wielopierscieniowymi
weglowodorami aromatycznymi, w tym naftalen, antracen, piren, fluoren, fenantren oraz fluoranten.
Ponadto wysokie stezenia substancji nieorganicznych stwierdzono dla wszystkich jonéw gtéwnych w
wodach podziemnych (Cl, HCOs, SOy, Ca, K, Mg, Na), a takze metali m.in. zelaza, manganu, arsenu, baru,
cynku i niklu (Czop & Pietrucin, 2016).

Schemat postepowania dla potrzeb remediacji: W zwigzku z petnym rozpoznaniem hydrogeologicznym
i geologicznym, jak réwniez znajomos¢ procesdw hydrogeochemicznych warunkujgcych transformacje
chemiczne w gérotworze, spetnione sg wszystkie wymagania potrzebne dla projektowania scenariusza
remediacyjnego sktadowiska odpadéw przemystowych ,Zielona”. Aktualnie zaprojektowany scenariusz
nalezy zatem dostosowac¢ do mozliwosci finansowych wykonawcy i wymagan formalno — prawnych.
Wstepny scenariusz remediacyjny obejmuje analize migracji chmury zanieczyszczen, z uwzglednieniem
mozliwosci ograniczenia ich rozprzestrzeniania sie. Podjecie procesu usuwania zanieczyszczen z warstwy
wodonos$nej skutkuje zmniejszeniem obszaru zanieczyszczonego, a dodatkowo prowadzi do poprawy
stanu Srodowiska naturalnego. Proponowany scenariusz remediacyjny obszaru badan obejmuje 3 etapy
dziatan naprawczych, poczawszy od zastosowania metody odpompowania zanieczyszczen z ich
jednoczesnym oczyszczeniem (ang. pump-and-treat) oraz z barierg reaktywng i systemem przeston
izolacyjnych kontrolujgcych kierunek migracji zanieczyszczen (ang. funnel-and-gate), nastepnie w razie
potrzeb wykorzystane zostang techniki uzupetniajgce. Koncowy etap obejmuje procesy
samooczyszczania $rodowiska wodnego - metode MNA (ang. monitored natural attenuation), z
mozliwoscig intensyfikacji poprzez elementy wspomagania proceséw samooczyszczania (ang. enhanced
monitored natural attenuation) (Czop & Pietrucin, 2016).

Fot. 6. Badania terenowe w dawnych Zaktadach Chemicznych ,Zachem” (fot. D. Pierri)

Zaleca sie jednak rozpoczecie petnego rozpoznania stopnia zanieczyszczenia gleb iziemi w rejonie
sktadowiska, wraz z analizami atmogeochemicznymi, ktdre stwierdzg mozliwos$¢ ekshalacji gazdow
. , 2 . s . &
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powierzchni terenu. Zatozenie regularnej siatki oprébowania gleby i dalsze analizy pozwolg dokonac
oceny stopnia zanieczyszczenia wierzchnich komponentdow srodowiska naturalnego.

Zaleca sie prowadzenie dalszego monitoringu $rodowiska w rejonie sktadowiska ,Zielona”
obejmujgcego wody podziemne i powierzchniowe. Wymagane bytoby rowniez dowiercenie 2
piezometrow na wybiegu chmury zanieczyszczen pomiedzy granicg dawnych Zaktadéw Chemicznych a
barierg odwadniajgcg (Czop & Pietrucin, 2016).

PUNKT 8. POLA IRYGOWANE ORAZ ELEKTROCIEPLOWNIA

Polairygowane w Bydgoszczy byty eksploatowane w latach 1907-2003. Miejskie Wodociagi i Kanalizacja
w Bydgoszczy rozpoczety badania stanu Srodowiska gruntowo-wodnego w lipcu 2002 r., tj. jeszcze w
trakcie eksploatacji i kontynuowaty do 2009 r. Osady z wylewisk miejskich zaklasyfikowano jako
niebezpieczne z powodu zawartosci metali ciezkich (Zn, Pb, Cr, Cd, Hg, Ba) oraz trzech pestycydéw (DDD,
DDE, y-HCH). Rekultywacje rozpoczeto od dyslokacji osadéw z osadnikéw ziemnych na tace betonowe,
rozbidérki elementdw betonowych, wycinki zbednej roslinnosci, plantowania grobli i osadnikéw. W 2008
r. wprowadzono wierzbe wiciowg (Salix viminalis L.), stoktose bezostng (Bromus inermis Leyss.) i
pokrzywe zwyczajng (Urtica dioica L.), ktére wykazaty duze zdolnosci do akumulowania metali ciezkich
w tkankach (Majtkowski i in., 2011). Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze na terenie wylewiska Sciekéw
komunalnych nigdy nie przeprowadzono remediacji. Potencjalnie caty tadunek zanieczyszczen nadal
moze by¢ zakumulowany w Srodowisku gruntowo-wodnym.

Obok Pél Irygowanych w Bydgoszczy, na pétnoc od granicy dawnych Zaktadéw Chemicznych ,Zachem”
w Bydgoszczy zlokalizowana jest Elektrocieptownia ECII. Zespot Elektrocieptowni Bydgoszcz S.A. oddziat
przedsiebiorstwa PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A. zbudowany jest z trzech
elektrocieptowni, odpowiednio |, Il i Ill, przy czym EC lll nie stanowi wyodrebnionej jednostki
produkcyjnej i organizacyjnie wchodzi w skfad struktury EC Il. Elektrocieptownia ta lezy na terenie
graniczacym od pétnocy z dawnymi Zaktadami Chemicznymi ,Zachem”, a jej historia depozycji odpadow
poprodukcyjnych jest silnie z nimi zwigzana. W 1971 r. powotano Zespét Elektrocieptowni Bydgoszcz, w
ktérego sktad wchodzita réwniez nowo wybudowana Elektrocieptownia Bydgoszcz Il w Czersku Polskim
(czes¢ potnocna). W 1972 r. przejeto rowniez elektrocieptownie przemystowg Zaktadéw Chemicznych
,Organika-Zachem” — dzisiejszg EC Ill. Zdolnos$¢ produkcyjna EC Il obejmuje moc cieplng osiggalng 664
MW, moc elektryczng zainstalowang 227 MW oraz moc elektryczng osiggalng na poziomie 187 MW.

PUNKT 9. BRDYUJSCIE
Malownicze ujscie rzeki Brdy do Wisty (Fot. 7). Jednoczesnie jest waznym aspektem komunikacyjnym.

Potozenie Bydgoskiego Wezta Wodnego (BWW) okoto 500 m od Zaktadoéw Chemicznych ,Zachem”
w kierunku pétnocno — wschodnim gwarantowato idealne skomunikowanie drogg wodng. Bydgoski
Wezet Wodny jest uznawany za najcenniejszy zaséb srodowiska Bydgoszczy. Stanowi on element
miedzynarodowych drég wodnych: E70 tgczacej wschéd i zachdd Europy oraz drogi E40 faczgcej Morze
Battyckie z Morzem Czarnym.

PUNKT 10. STREFA PAMIECI PODOBOZU NIEMIECKIEGO

W lipcu 1944 r. w zaktadach chemicznych AEG w Bydgoszczy-tegnowie zostat utworzony podobdz
niemieckiego nazistowskiego obozu koncentracyjnego w-Stutthofie —Aussenarbeitslager Bromberg-
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Brahnau. 15 lipca 1944 r. do obozu przybyt transport okoto tysigca Zyddéwek w wieku od kilkunastu do
dwudziestu lat, ktére zakwaterowano w szesciu barakach wzniesionych na terenie zaktadu.

Fot. 7. Ujscie rzeki Brdy (zrddto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Brda)

Wiezniarki byty zmuszane do ciezkich prac przy produkcji bomb i granatow. Dodatkowo w zaktadzie w
Zimnych Wodach produkowano materiaty pirotechniczne, miedzy innymi proch i nitrogliceryne. Kontakt
z artykutami chemicznymi powodowat bolesne podraznienia skéry, oczu, drég oddechowych, serca;
wystepowaty skurcze, wymioty, poparzenia i infekcje. Brak odpowiedniej odziezy sprawiat tez, ze prawie
wszystkie wiezniarki dotykaty schorzenia wywotane wyziebieniem. Komendantem obozu byt SS-
Hauptscharfihrer Paul Landgrabe. Bardzo szybko dat sie poznac wiezniom jako osoba o sktonnosciach
sadystycznych, karzaca za najmniejsze przewinienie torturami i karcerem.

Wobec zblizania sie frontu wschodniego, 20 stycznia 1945 r. obdz zostat zlikwidowany. Niemcy
przystapili do ewakuacji wiezniarek do obozu koncentracyjnego w Sachsenhausen-Oranienburgu. Okoto
tysigca Zyddwek z Aussenarbeitslager Bromberg-Brahnau potgczono w jedng kolumne marszowa z
Zydéwkami z obozu Bromberg-Ost i wyprowadzono przez Koronowo w kierunku Sepolna Krajeriskiego.
Na dtugiej trasie wieZniarki nie otrzymywaty Zzadnego pozywienia. Szty w szybkim, morderczym
tempie, w samym $rodku srogiej zimy. Droge przemarszu znaczyly ciata osob, ktére zmarty z
wycienczenia lub zostaty zabite przez straznikdw. Na odcinku Ztotdw—Czaplinek wieZniarki zostaty
przewiezione odkrytymi wagonami towarowymi. Kolejnym etapem ich podrdzy byt Ztocieniec.
Ostatecznie po kilkunastu dniach kobiety, ktdre przetrwaty gehenne podrdzy, zostaty wyzwolone przez
oddziaty Armii Czerwonej (autor: Drywa, 2001).

PUNKT 11. OCZYSZCZALNIA $CIEKOW ,,KAPUSCISKA”

Najwiekszg i najblizej potozong rejonu dawnych Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” oczyszczalnig sciekow
jest biologiczna Oczyszczalnia Sciekdw , Kapusciska” nalezaca do ,,Chemwik" Sp. z 0.0., spétka zalezna od
Miejskich Wodociggow i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Bydgoszczy (Fot. 8). Przepustowosc obiektu WynOSI 28
tys. m3/d dla SC/ekOW o charakterze przemystowym i 43 tys: =m3/d dla komunalnych.
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Dodatkowq infrastrukturg dotyczqcq zarzqdzania $ciekami jest Centralna Stacja Neutralizacji Sciekow
(CSN) z 1977 roku o wielkosci 7 ha, do ktérej prowadzono osady powstate w wyniku mieszania Sciekdw.
Juz niefunkcjonujacy zbiornik w duzej czesci wypetniony byt osadami. W latach 1986-1987 wskutek
awarii nie funkcjonowat, a Scieki z przemystu chemicznego rowem otwartym zrzucano do Wisty. W
latach 1987-1991 wybudowano lzolowane Sktadowisko Odpaddéw (ISO). Podczas budowy, osady z
obszaru ISO deponowano na sktadowisku ogdlnozaktadowym. Obiekt o powierzchni 4 ha
zaprojektowano na przyjecie odpadéw o pojemnosci 188 tys. m3. Od roku 1992 sktadowisko
przyjmowato osady z CSN. Po uruchomieniu CSN osady przettaczano bezposrednio do ISO, a po
wprowadzeniu procesu odwirowania osadow przewozono je samochodami. Kolejnym elementem, juz
nieistniejacym, byt Centralny Zbiornik Usredniania Sciekdw (CZU). Kanalizacje $ciekowa uzupetniaty
jeszcze podczyszczalnia Sciekdw i tzw. ujecie barierowe, nieskutecznie przechwytujgce zanieczyszczone
wody podziemne, oraz kanalizacja zaktadowa (ogdlnosptawna, poprodukcyjna kwasna i obojetna) ze
starymi kolektorami, przede wszystkim kanalizacji kwasnej w potudniowej czesci zaktadow.

- | .

w Bydgoszczy (zrodto: www.chemwik.pl)
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Fot. 8. Oczyszczalnia $ciekéw ,Kapusciska”

Centralny Zbiornik Uséredniania Sciekéw (CZU) (Fot. 9). Brak jest szczegdtowych danych
charakteryzujacych prace samej podczyszczalni éciekdw, tj. Centralnego Zbiornika Usredniania Sciekdw
(CzU). Jednak juz w roku 2005 podczas konferencji naukowej Wspodtczesne Problemy Hydrogeologii, w
przewodniku sesji terenowe] ,Hydrogeologia Kujaw i Dolnego Powisla” pracownicy Wydziatu Ochrony
Srodowiska ZCh ,Zachem” wspominajg o ,nieistniejagcym obecnie Centralnym Zbiorniku Uéredniania
Sciekow (CZU)”.

Odpompowywane z ujecia barierowego wody podziemne kierowano do zaktadowej sieci kanalizacyjnej
i dalej do Centralnego Zbiornika Usredniania Sciekdw (CZU). Wkrdtce 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 wod do sieci kanalizacyjnej, w sytuacji, gdy
znajdowaty sie w niej $cieki o odczynie kwasnym, powodowat bowiem silng emisje siarkowodoru do
atmosfery. Intensyfikacja procesu zachodzita w kolektorach kanalizacyjnych, kaskadach oraz
nieistniejagcym juz obecnie CZU, przy stezeniu sumy siarkowodoru i siarczkdw (H,S + S%) wynoszacym 30
do 40 mg/L (Smarzynski, 2005).
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Fot. 9. Centralny Zbiornik Usredniania Sciekdw (fot. D. Pierri)

PUNKT 12. STREFA RUCHOW MASOWYCH

Skton Doliny Wisty jest strefg aktywng, a ruchy masowe wystepujg w postaci m.in. osuwisk. Jest to obszar
réwniez istotny w zwigzku z wystepowaniem wyciekow i wysgczen woéd podziemnych w zwigzku z
obnizeniem poziomu zalegania zwierciadta wdd oraz gradientéw hydraulicznych.

PUNKT 13. UJECIE BARIEROWE STUDNI

Ujecie barierowe majgce na celu przechwytywanie zanieczyszczenn ze sktadowiska odpadéw
przemystowych ,Zielona” zostato wykonane w latach 1991 do 1992. Zlokalizowane jest w odlegtosci
okoto 800 + 1000 m w kierunku na wschod od granicy Zaktadéw Chemicznych, w rejonie skrzyzowania
ul. Plagtnowskiej 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 otworéw
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 (Smarzyriski, 2005). Pod wzgledem
formalnym ujecie pracowato w ramach zasobow eksploatacyjnych ujecia wody chtodniczej 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).

PUNKT 14. INFRASTRUKTURA PO DAWNYCH ZCH ,,ZACHEM”

Osadniki mutu ze stacji ujecia wody przemystowej (Fot. 10). Pierwszy z nich to odstojniki zelbetowe wéd
poptucznych z‘filtracji, a drugi to odsaczalnia mutu z odsto‘jh’ik’éw wytozona ptytami.
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Fot. 10. Infrastruktura pozostata po Zaktadach Chemicznych (fot. D. Pierri)

WSTEPNA LISTA PRIORYTETOWYCH OGNISK ZANIECZYSZCZEN

Opracowanie i zaprojektowanie optymalnego scenariusza remediacyjnego srodowiska gruntowo —
wodnego dla poszczegdlnych ognisk zanieczyszczen powinno byé zréwnowazone pomiedzy czynnikami
spotecznymi, Srodowiskowymi a ekonomicznymi. Nalezy réwniez pamietac, ze poszczegdlne scenariusze
muszg by¢ dostosowane do indywidualnych, specyficznych warunkdw panujgcych w rejonie wybranego
ogniska zanieczyszczen. W zwigzku z ograniczeniami ekonomicznymi, ktére zawsze s3g jednym
z decydujacych aspektéw przy doborze technik remediacyjnych, proponuje sie przyjecie kolejnosci, w
jakiej ze Srodowiskowego punktu widzenia nalezy podjac priorytetowe dziatania naprawcze:
1. Sktadowisko odpaddw przemystowych ,Zielona”, w tym:
nieczynne wyrobisko zaadoptowane na sktadowisko odpaddw niebezpiecznych, gtdéwnie paku
pofenolowego z produkcji fenolu oraz kleju Rezokol,
sktadowisko odpadéw niebezpiecznych przeksztatcone na plac spalait odpadéw innych niz
niebezpieczne, niebezpiecznych z produkcji specjalnych (odpadowe nitrozwigzki) oraz
wypalanie urzadzen i armatury wygumowanej,
Izolowane Sktadowisko Odpadéw (ISO),
2. Sktadowisko odpadow przemystowych , Lisia”,
3. Sktadowisko odpadéw z produkcji epichlorohydryny, w tym:
docelowy staw sedymentacyjny osaddw poneutralizacyjnych z produkcji EPI,
sktadowisko szlamu oraz popiotéw pochodzgcych z elektrocieptowni w Bydgoszczy,
4. Sktadowisko szlamu anilinowego, obejmujgce 3 doty szlamowe i hatde,
5. Ogniska zanieczyszczen zlokalizowane w centralnej czesci Zaktadéw Chemicznych, w tym:
- obszar zanieczyszczony toluenodiaming i toluenodiizocyjanianem,
- dawny magazyn propylenu,
- obszar instalacji dinitrotoluenu,
6. Soczewka nitrobenzenu.
W nastepnej kolejnosci, poza listg rankingowa nalezy jednak w miarge mozliwosci prowadzi¢ dziatania
remediacyjne srodowiska gruntowo — wodnego dla ognisk zanieczyszczen, ktére w mniejszym stopniu
niz w/w majg negaty\J/vmé wptyw na poszczegdlne f’koﬁ%pot_chgty $rodowiska. W historii Zakfadow
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Chemicznych ,Zachem” znane sg przypadki beztadnego sktadowania zanieczyszczert bezposrednio w
dotach na powierzchni terenu. Najczestsze punkty zrzutu zanieczyszczen odbywaty sie w lasach
przyzaktadowych.

Problemem zwigzanym z dawnym dziataniem ZCh ,Zachem”, moze by¢ takze ujecie wody pitnej ,,S”,
ktore zlokalizowane jest w potudniowo — zachodniej czesci Zaktaddéw, na naptywie czystych,
niezanieczyszczonych czwartorzedowych wéd podziemnych. Ujecie charakteryzuje sie statoscig sktadu
chemicznego wdd, aeksploatowana woda nadaje sie do spozycia, bez procesu usuwania zelaza i
manganu. Podczas eksploatacji ujecia ,,S” kilkukrotnie wykryto stezenia fenoli w wodach podziemnych.
Zjawisko to zachodzito podczas zwiekszonego poboru wod podziemnych na ujeciu, co bezposrednio
wigze sie ze zwiekszeniem leja depresji i doptywem zanieczyszczen z ognisk znajdujacych sie w wiekszej
odlegtosci. Wskazuje to na fakt, iz mimo przeprowadzonej wnikliwej inwentaryzacji sktadowisk odpadow
na terenie Zaktadéw Chemicznych ,Zachem”, zidentyfikowanych jako obiekty stanowigce ogniska
zanieczyszczenia srodowiska wodnego, mozliwe jest wystepowanie nierozpoznanych dotychczas ognisk.
Przy czym w wyniku dtugotrwatej dziatalnosci Zaktadéw, jak réwniez braku uporzadkowanej gospodarki
odpadami, szczegdlnie w poczgtkowym etapie istnienia tego typu, niezidentyfikowanych ognisk moze
by¢ znacznie wiecej (Czop & Pietrucin, 2016).

Kolejnym obszarem, na ktéry nalezy zwrdci¢ uwage jest rejon aktualnego Muzeum Exsploseum,
zatozonego na pozostatej infrastrukturze Dynamit Aktien-Geselschaft Fabrik Bromberg, specjalizujgcych
sie 'w produkcji nitrocelulozy, prochu bezdymnego oraz nitrogliceryny, jak rowniez trotylu,
dinitrobenzenu, pociskéw V1, bomb lotniczych, pociskéw artyleryjskich oraz tadunkdéw prochowych.
Dane terenowe z podobnych obiektéw, wykazujg, iz w pozostawionej infrastrukturze przesytowej moze
sie nadal znajdowac do kilku tysiecy ton trinitrotoluenu.

Analizy chemiczne sktadnikéw nieorganicznych, odniesione do tta hydrogeochemicznego, wskazujg, iz
caty obszar Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy nalezy traktowac jako zanieczyszczony, a
nawet stanowigcy $rednio obszarowe ognisko zanieczyszczen. Obserwuje sie tu petne zrdznicowanie
wadd podziemnych pod wzgledem typu hydrogeochemicznego.

UWAGI OGOLNE NA TEMAT SIECI MONITORINGOWEJ DAWNYCH ZCH ,,ZACHEM”
w BYDGOSzCzY

Sie¢ monitoringowa, do ktorej zalicza sie wszystkie mozliwe punkty poboru wod podziemnych na terenie
Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy, obejmuje 100 punktow. Zalicza sie nich piezometry,
studnie ujecia wody pitnej ,S”, studnie ujeciowe w zaktadach, stare studnie gtebinowe o zaktadach
niemieckich (Fot. 11), otwory wchodzace w sktad ujecia barierowego oraz 2 otwory przy brzegu rzeki
Wisty i dreny. Obserwuje sie jednak intensywny proces niszczenia piezometrow, ktore dajg najwiecej
informacji o rzeczywistym stanie zanieczyszczenia $rodowiska gruntowo — wodnego. Otwory te s3
wyrywane z gruntu podczas adaptowania terendéw pod nowe uzytkowanie, m.in. pod Bydgoski Park
Przemystowo — Technologiczny.

Dotad sie¢ piezometrow byta planowana indywidualnie, tworzac monitoring tylko indywidualnych
ognisk zanieczyszczen, a nie obszaru wptywu tego ogniska na srodowisko naturalne. W zwigzku jednak
z niezrozumieniem warunkdéw hydrogeologicznych i nastepnie migracji zanieczyszczen otwory te czesto
sg za plytkie i btednie zlokalizowane. W takich przypadkach prébki wod pobierane z piezometréw dajg
zafatszowany obraz dobrego stanu chemicznego wod 'deziemnych, gdy w rzeczywistosci skazenie

substancjami nieorgani)czn;ymi i organicznymi jest ekstrerhalm%lstanowiac w Polsce obszar najbardziej
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zanieczyszczony. Ponadto lokalizowanie aktualnych piezometrow nie przewidziato zjawiska naktadania
sie chmur zanieczyszczen z poszczegdlnych ognisk. W zwigzku ze Zle dobrang sieciag monitoringowa
niemozliwe jest dokonanie poprawnej oceny granic poszczegdlnych chmur i kontrola ocena proceséow
hydrogeochemicznych.

. P : LRI AN
owana na piezometr (fot. D. Pierri)

Fot. 11. Stara studnia gfé.binowggs zaa&apt
W celu polepszenia jakosci prowadzonego monitoringu czwartorzedowych woéd podziemnych na
obszarze dawnych Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy proponuje sie, przy zachowaniu
obecnie istniejgcych piezometréw, dowiercenie kolejnych otwordw, dajgcych petniejszy poglad na
rzeczywiste warunki. Dla kazdego indywidualnego ogniska zanieczyszczen nalezy dowierci¢ co najmniej
1 piezometr na naptywie wdéd niezanieczyszczonych (co pozwoli na okreslenie lokalnego tta
hydrogeochemicznego i odniesienie do wymiernego zanieczyszczania srodowiska przez indywidualne
ognisko) oraz co najmniej 2 do 5 piezometrow na obrysie chmury zanieczyszczen. Sie¢ taka zapewni
petng wiedzg na temat stanu woéd na terenie zaktadow. Ponadto nalezy w miejscach newralgicznych
wykona¢ otwory obserwacyjne, dla petniejszej diagnozy stanu. W celu obnizenia kosztow
inwestycyjnych zwigzanych z dowiercaniem kolejnych piezometréw, proponuje sie zastosowanie, w
obszarach, gdzie to mozliwe, igtofiltry, réwniez zapewniajgce pobdr wéd podziemnych do dalszych
analiz oraz pomiar gtebokosci zalegania zwierciadta wéd podziemnych, niezbedny dla dalszego kreslenia
map hydroizohips oraz modelowania warunkow przeptywu.

PODSUMOWANIE

Rejon dawnych Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy jest jednym z najbardziej
zanieczyszczonych obszarow poprzemystowych nie tylko w Polsce, ale réwniez na Swiecie. Nazwa
,bomby ekologicznej” jest w tym kontekscie bardzo adekwatna, gdyz na omawianym obszarze
wystepuje duze nagromadzenie ognisk zanieczyszczen (niespetna 30 szt.), a ponadto srodowisko
gruntowo-wodne jest zanieczyszczone substancjami "o duzym potencjale toksycznodci, w tym
kancerogennymi. ' > o < : ,
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Remediacja $rodowiska gruntowo-wodnego na terenie dawnych Zaktadow Chemicznych ,Zachem”
w Bydgoszczy jest konieczna z uwagi na duzg toksyczno$é zanieczyszczen, przemieszczanie sie ich
w strumieniu wod podziemnych na obszary zabudowane i uzytkowane rolniczo. Wysokie koszty
remediacji wszystkich ognisk zanieczyszczen powodujg, ze nalezy rozpoczac tego typu dziatania od
obiektéw stwarzajgcych najpowazniejsze zagrozenia tj. 1) sktadowiska odpaddéw ,Zielona”,
2) sktadowisko odpaddw , Lisia”, 3) sktadowisko odpaddw z produkcji epichlorohydryny, 4) sktadowisko
szlamu anilinowego, 5) ogniska zanieczyszczen zlokalizowane w centralnej czesci Zaktadéw Chemicznych
oraz 6) soczewka nitrobenzenu.
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