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PRZEMYS£OWYCH ZIELONA ZAK£ADÓW CHEMICZNYCH „ZACHEM” W BYDGOSZCZY

WATER ENVIRONMENT POLLUTION IN THE AREA OF ZIELONA INDUSTRIAL WASTE SITE IN THE “ZACHEM”
CHEMICAL PLANT, BYDGOSZCZ (POLAND)
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Abstrakt. Sk³adowisko odpadów przemys³owych Zielona, po³o¿one na terenie Zak³adów Chemicznych „Zachem” w Bydgoszczy, sta-
nowi ognisko zanieczyszczeñ dla œrodowiska wodnego. Wody podziemne ska¿onego rejonu zak³adów wykazuj¹ mineralizacjê, której war-
toœæ dochodzi do oko³o 19 g/dm3. W badanych wodach stwierdza siê du¿e stê¿enia chlorków (11 g/dm3), siarczanów (8 g/dm3) oraz sodu
(4 g/dm3) i wapnia (3 g/dm3). Dodatkowo wybrane pierwiastki œladowe, ¿elazo i mangan wystêpuj¹ na poziomie do oko³o kilkuset mg/dm3

(Fe – 672,73 mg/dm3; Mn – 15,36 mg/dm3). Sk³adowisko Zielona stanowi interesuj¹cy obiekt badañ naukowych z uwagi na wspó³wystêpo-
wanie zanieczyszczeñ nieorganicznych i organicznych oraz ich interakcje. W artykule autorka opisuje zanieczyszczenie substancjami nie-
organicznymi. Obecnie s¹ prowadzone badania nad zanieczyszczeniami organicznymi.

S³owa kluczowe: zanieczyszczenia nieorganiczne, sk³adowiska odpadów przemys³owych, monitoring wód podziemnych, zak³ady
chemiczne, Bydgoszcz.

Abstract. Industrial waste site Zielona, located on the area of Chemical Plant “Zachem” in Bydgoszcz, is an important source pollution
for water environment. Groundwater in the outflow flux from waste site are highly polluted with TDS values up to 19 g/dm3. In the examined
groundwater samples the concentration reached the highest values of chlorides (11 g/dm3), sulfates (8 g/dm3), sodium (4 g/dm3) and calcium
(3 g/dm3). In addition selected trace elements, mainly iron and manganese, are observed in concentrations level up to a few hundreds mg/dm3

(Fe – 672.73 mg/dm3; Mn – 15.36 mg/dm3). Industrial waste site Zielona is an interesting object from the scientific point of view due to co-ex-
istence of non-organic and organic pollutants and interactions among these substances. In this paper the author describes the non-organic con-
tamination risks. There are ongoing studies of organic pollutants.

Key words: non-organic pollutants, industrial waste site, groundwater monitoring, chemical plant, Bydgoszcz.

WSTÊP

Sk³adowisko odpadów przemys³owych Zielona zosta³o
za³o¿one w 1956 roku w dawnym wyrobisku po eksploatacji
gliny (Narwojsz, 1989), jako sk³adowisko ogólnozak³adowe
Zak³adów Chemicznych (ZCh) „Zachem” w Bydgoszczy.
W 1987 r. w zachodniej czêœci sk³adowiska rozpoczêto bu-
dowê nowoczesnego Izolowanego Sk³adowiska Odpadów
(ISO). Wp³yw na œrodowisko wodne ca³ego obiektu jest

zwi¹zany z brakiem izolacji i nieczynnym drena¿em starej
czêœci sk³adowiska, w zwi¹zku z tym zanieczyszczenia w du-
¿ej iloœci trafiaj¹ zarówno do gruntu, jak i do wód podziem-
nych. Obecnie zrekultywowane sk³adowisko odpadów prze-
mys³owych Zielona stanowi zatem nadal ognisko zanie-
czyszczeñ wód podziemnych.
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Odpady deponowane na sk³adowisku maj¹ ró¿norodny
sk³ad. S¹ to osady z produkcji barwników w postaci szla-
mów poredukcyjnych, ponitracyjnych, smó³ podestylacyj-
nych, szlamy wêgla aktywnego oraz gips i kreda. Sk³ado-
wano tutaj równie¿ odpady z produkcji tworzyw sztucz-
nych (polwinit i z¿elowane kleje) oraz z¿elowane odpady
po systemach ciek³ych. Odpady najbardziej niebezpieczne
dla œrodowiska, czyli siarczyn sodu pofenolowego i smo³y

podestylacyjne z produkcji fenolu, sk³adowano od 1959 r.
Do pocz¹tku lat 90. XX wieku bry³y skamienia³ego siar-
czynu sk³adowano w sposób niezorganizowany w zag³êbie-
niach sk³adowiska. Ogó³em w trakcie ca³ego okresu depo-
nowania na sk³adowisku zgromadzono kilkadziesi¹t tysiê-
cy ton siarczynów oraz kilka tysiêcy ton fenoli. Na nowo-
czesnym sk³adowisku ISO s¹ deponowane osady pocho-
dz¹ce z Centralnego Zbiornika Uœredniania Œcieków.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

G³ównym piêtrem wodonoœnym w rejonie sk³adowi-
ska Zielona Zak³adów Chemicznych „Zachem” jest piêtro
czwartorzêdowe. Tworz¹ je ró¿norodne pod wzglêdem lito-
logicznym luŸne utwory, g³ównie glacjalne. S¹ one podœcie-
lone s³abo przepuszczalnymi i³ami paleogeñskimi. Domi-
nuj¹cymi utworami w profilu czwartorzêdowym s¹ piaski

z wk³adkami gliny zwa³owej, i³ów, mu³ków oraz ¿wirów
i otoczaków (Koz³owska, Koz³owski, 1992). Miejscami wy-
stêpuj¹ torfy i nasypy pochodzenia antropogenicznego. Wa¿-
nym elementem budowy geologicznej, wp³ywaj¹cym na kie-
runki przep³ywu wód podziemnych, s¹ g³êboko wciête doliny
kopalne (fig. 2).
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Fig. 1. Mapa przewodnictwa wody podziemnej w rejonie sk³adowiska Zielona na tle hydroizohips

Map of the specific electrical conductivity od groundwater in the area of industrial dump-site Zielona on contour map



G³ówna czwartorzêdowa warstwa wodonoœna na obszarze
ZCh „Zachem” obejmuje wody o zwierciadle swobodnym lub
lekko napiêtym. W dolinie Wis³y ³¹czy siê z piaskami neogeñ-
skimi, tworz¹c jeden neogeñsko-czwartorzêdowy poziom wo-
donoœny. Mi¹¿szoœæ zawodnionych utworów piaszczystych
waha siê od 6 do ok. 80 m w obrêbie doliny kopalnej. Wspom-
niany poziom wodonoœny jest zasilany przez infiltracjê opa-
dów atmosferycznych oraz przez przesi¹kanie wód z lokalnie
wystêpuj¹cego p³ytkiego poziomu wodonoœnego.

Kierunki przep³ywu wód podziemnych w obrêbie pozio-
mu neogeñsko-czwartorzêdowego s¹ silnie zaburzane nie
tylko przez skomplikowan¹ budowê geologiczn¹, ale rów-
nie¿ pracuj¹ce g³ówne ujêcie wody pitnej dla ZCh „Za-
chem”, studnie bariery, strefy o zwiêkszonej przewodnoœci

(doliny kopalne) lub miejsca, gdzie brak jest warstwy wodo-
noœnej (utwory nieprzepuszczalne).

Przep³yw wód podziemnych w poziomie neogeñsko-
-czwartorzêdowym odbywa siê w kierunku pó³nocnym
i pó³nocno-wschodnim ku Wiœle i Brdzie (wynik kartowania
hydrogeologicznego autorki). Determinuje to kierunki mi-
gracji zanieczyszczeñ ze sk³adowiska. Jednoczeœnie nale¿y
uwzglêdniæ „ujêcie barierowe” (otw. 29/900, 28/900, BP1,
BP2, BP3, III/3), które ma na celu przejêcie odcieków zanie-
czyszczaj¹cych œrodowisko wodne. Ponadto sk³adowisko
Zielona jest otoczone œciank¹ szczeln¹, która lokalnie zabu-
rza warunki wodne. Mo¿liwe jest bowiem wymuszenie po-
przez œciankê lokalnego przep³ywu wód podziemnych
w kierunku zachodnim (fig. 1).

SK£AD CHEMICZNY WÓD PODZIEMNYCH W OTOCZENIU SK£ADOWISKA
ODPADÓW PRZEMYS£OWYCH ZIELONA

Œrodowisko wodne w otoczeniu sk³adowiska Zielona jest
silnie zanieczyszczone zarówno substancjami organicznymi,
jak i nieorganicznymi. W okresie lipiec–sierpieñ 2012 r.
wykonano opróbowanie piezometrów zlokalizowanych
w rejonie sk³adowiska. Opróbowanie to objê³o 17 piezo-
metrów: monitoringu Zielona, ISO, dren ISO, otwory „ujê-
cia barierowego” BP1, BP2, BP3, 28/900, 29/900, III/3 oraz
punkty monitoringu ogólnego P11, P15, GP53. Podczas ba-

dania zastosowano technikê low flow, tj. przy minimalnym
wydatku pompowania, rzêdu oko³o 0,5–1,0 L/min. Techni-
ka ta umo¿liwia przestrzenne opróbowanie chmury zanie-
czyszczeñ, uwzglêdniaj¹ce stratyfikacjê stê¿eñ substancji
w otworze badawczym: wzd³u¿ jej wybiegu od sk³adowiska
w kierunku stref drena¿u (x), w poprzek, tj. od centrum
chmury do jej brzegów (y), oraz w pionie (z).
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Fig. 2. Przekrój geologiczny przez rejon Zak³adów Chemicznych „Zachem” (Narwojsz, 2007)

Geological cross-section of the “Zachem” Chemical Plant (Narwojsz, 2007)



G³ównymi nieorganicznymi substancjami zanieczyszcza-
j¹cymi s¹ chlorki (0,17–10,90 g/dm3), sód (0,38–4,40 g/dm3)
oraz siarczany (0,18–7,80 g/dm3) i wapñ (0,009–3,00 g/dm3).
Analizuj¹c sk³ad chemicznych produkowanych zwi¹zków,
mo¿na dostrzec wyraŸny zwi¹zek miêdzy rodzajem produk-
cji a zanieczyszczeniami przedostaj¹cymi siê do wód pod-
ziemnych czwartorzêdowego poziomu wodonoœnego. Pro-
dukowano bowiem z pocz¹tkiem XX wieku m.in. materia³y
wybuchowe, amunicjê (Pietrucin, 2012). Podstawowe i naj-
wa¿niejsze produkty wytwarzane obecnie w zak³adach to
toluenodiizocyjanian TDI, chlorek allilu, epichlorohydryna
EPI, kwas solny, wodorotlenek sodu i podchloryn sodu.

Bardzo wysokie stê¿enia jonów wystêpuj¹ przy silnie
zmiennym przewodnictwie (fig. 1) (249–28 200 ìS/cm) oraz po-
tencjale redukcyjno-utleniaj¹cym Eh (od –129 do +167 mV).
Wartoœci Eh zosta³y zredukowane, poprzez dodanie +200mV
do wartoœci pomierzonych. Rozk³ad wspó³wystêpuj¹cych sub-
stancji organicznych w wodach podziemnych zmienia wa-
runki Eh na silnie redukcyjne, co z kolei zmienia formy wy-
stêpowania (specjacje) substancji nieorganicznych.

Statystyki opisowe dla zbioru sk³adników nieorganicz-
nych analizowanych w pobieranych próbkach wody z piezo-
metrów w rejonie sk³adowiska Zielona przedstawiono w ta-
beli 1 (niepublikowane wyniki badañ autorki).

Pod wzglêdem sk³adu chemicznego wody podziemne w re-
jonie sk³adowiska Zielona mo¿na podzieliæ na dwie grupy
genetyczne. Pierwsza z nich reprezentuje wody czyste lub
miernie zanieczyszczone. Wody te odpowiadaj¹ t³u hydro-
geochemicznemu zak³adów, okreœlonemu przez autorkê. Mi-
neralizacja badanych wód waha siê w granicach od 200 do
400 mg/dm3 (5 próbek) oraz w przypadku kolejnych dwóch
próbek dochodzi do oko³o 550 mg/dm3. Pozosta³e wody,
w tym w szczególnoœci znajduj¹ce siê na odp³ywie strumie-
nia wód podziemnych z rejonu sk³adowiska, wykazuj¹ silne
zanieczyszczenie. Ich mineralizacja zawiera siê w przedziale
od 223 do blisko 19000 mg/dm3. W badanych wodach stwier-
dzono równie¿ relatywnie wysokie stê¿enia potasu, ¿elaza
i manganu, które wystêpuj¹ na poziomie rzêdu kilkuna-
stu–kilkuset mg/dm3 (K – 79,55 mg/dm3, F – 672,73 mg/dm3,
Mn – 15,36 mg/dm3; tab. 1).

PODSUMOWANIE

Ocenê zanieczyszczonego œrodowiska wodnego w rejo-
nie sk³adowiska odpadów przemys³owych Zielona w Byd-
goszczy oparto na wynikach analiz chemicznych. Wykona-
no j¹ na podstawie analizy próbek wody pobranych z 20 pie-
zometrów, ISO oraz z drenu i rejonu „ujêcia barierowego”.
Ze wzglêdu na pe³ne zafiltrowanie piezometrów zlokalizo-
wanych wokó³ sk³adowiska opróbowano je w interwale co
1 m s³upa wody z zastosowaniem techniki low flow.

Sk³adowisko odpadów przemys³owych Zielona stanowi
ognisko zanieczyszczeñ dla œrodowiska wodnego. Jedno-
czeœnie jest to interesuj¹cy obiekt badañ naukowych z uwagi
na wspó³wystêpowanie zanieczyszczeñ nieorganicznych
i organicznych oraz ich interakcje.

Migracja substancji nieorganicznych podlega podstawo-
wym prawom transportu masy w strumieniu wód podziem-
nych, ale dodatkowo ma na ni¹ wp³yw obecnoœæ substancji
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Tabela 1

Statystyki opisowe dla sk³adu chemicznego wód rejonu sk³adowiska odpadów Zielona

Descriptive statistics of water chemistry for the Zielona area

WskaŸnik Min. Maks. Œrednia
Odchylenie

standardowe
Kwartyl
dolny

Mediana
Kwartyl
górny

Liczba
próbek

pH 5,72 9,62 7,59* 0,84 7,06 7,56 7,93 31

Eh [mV] –129,00 167,00 42,75 72,34 –6,5 50,50 102,25 32

PEW 25 [ìS/cm] 249,00 28 200,00 9214,76 10 273,26 761,5 2930,00 18 935 33

Cl [mg/dm
3
] 14,35 10 968,66 2865,45 3831,03 108,250 222,00 6389,862 33

HCO3 [mg/dm
3
] 0,00 1215,51 362,68 276,73 143,106 253,86 576,157 33

SO4 [mg/dm
3
] 0,00 7822,13 942,13 1659,58 58,637 455,60 1088,228 33

Ca [mg/dm
3
] 9,91 2993,50 736,93 918,07 76,101 256,47 1466,609 33

Fe [mg/dm
3
] 0,02 672,73 57,65 142,36 0,143 1,97 46,852 33

K [mg/dm
3
] 0,54 79,55 18,99 22,96 2,428 6,71 31,420 33

Mg [mg/dm
3
] 0,75 81,45 26,92 23,71 8,149 17,97 46,949 33

Mn [mg/dm
3
] 0,05 15,36 2,16 3,38 0,135 0,90 2,618 33

Na [mg/dm
3
] 5,42 4405,30 1446,87 1627,13 60,732 668,39 3388,336 33

Mineralizacja [mg/dm
3
] 222,81 18 888,73 6480,19 7020,52 581,375 2617,95 13799,58 33

* œrednia arytmetyczna arithmetic mean



organicznych, gdzie dochodzi do zmiany formy specjacyjnej
lub wi¹zania siê substancji nieorganicznych z organicznymi.
Przyk³adem tego typu zmian mo¿e byæ redukcja jonów siar-
czanowych (SO4

2� ) do siarkowodoru (H2S) z jednoczesnym
wytr¹caniem siê siarczków ¿elaza (Witczak i in., 2013). Re-
akcje te potwierdza obecnoœæ siarczków i siarczanów w ba-
danych wodach oraz ekshalacje siarkowodoru (H2S).

Praca zosta³a zrealizowana w ramach badañ statuto-
wych w Katedrze Hydrogeologii i Geologii In¿ynierskiej,
na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Œrodowiska
Akademii Górniczo-Hutniczej im. St. Staszica w Krakowie
nr 11.11.140.026.

LITERATURA

KOZ£OWSKA M., KOZ£OWSKI I., 1992 — Objaœnienia do
Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000, ark.
Bydgoszcz Wschód (319). Pañstw. Inst. Geol., Warszawa.

NARWOJSZ A., 1989 — Dokumentacja hydrogeologiczna badañ
migracji ska¿eñ w rejonie Zak³adów Chemicznych „Organika –
Zachem” w Bydgoszczy. Arch. Wydz. WOŒ ZCh „Zachem”,
Bydgoszcz.

NARWOJSZ A., 2007 — Dokumentacja hydrogeologiczna zasob-
ów ujêcia wody podziemnej z utworów czwartorzêdowych na
terenie Zak³adów Chemicznych w Bydgoszczy. Arch. Wydz.
WOŒ ZCh „Zachem”, Bydgoszcz.

PIETRUCIN D., 2012 — Migracja zanieczyszczeñ w obrêbie strefy
aeracji zbudowanej z utworów antropogenicznych na obsza-
rze dawnej fabryki nitrogliceryny Dynamit – Aktien Gesell-
schaft (DAG) Fabrik Bromberg w Bydgoszczy, Nawarstwienia
historyczne miast Europy Œrodkowej. 3. forum naukowe 2012,
Kraków.

WITCZAK S., KANIA J., KMIECIK E., 2013 — Katalog wybra-
nych fizycznych i chemicznych wskaŸników zanieczyszczeñ
wód podziemnych i metod ich oznaczania. Biblioteka Monito-
ringu Œrodowiska, Warszawa.

SUMMARY

The assessment of contaminated aquatic environment in
the area of industrial waste Zielona in Bydgoszcz is based on
the results of chemical analyzes of groundwater from 20 pie-
zometers, an Isolated Landfill Site, drainage and the barrier
intake. In terms of the chemical composition of the ground-
water in the Zielona area can be divided into two genetic
groups. First, the composition corresponding to background
values for Quaternary aquifer. Second, water in groundwater
outflow is strongly contaminated. Mineralization is in the

range from 0.2 to approximately 19 g/dm3. In the studied wa-
ters described latively high concetration of potassium, iron,
and manganese, which are present at the level of several –
hundred mg/dm3. Decay of organic substances in groundwa-
ter changing Eh conditions in a highly reductive, which
changes the forms of occurrence (speciation) of inorganic.
Industrial waste dump Zielona is a very serious pollution so-
urce of aquatic environment.
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