BIULETYN PANSTWOWEGO INSTYTUTU GEOLOGICZNEGO 456: 451-456, 2013 R.

ZANIECZYSZCZENIE SRODOWISKA WODNEGO W REJONIE SKLADOWISKA ODPADOW
PRZEMYStOWYCH ZIELONA ZAKEADOW CHEMICZNYCH ,,ZACHEM” W BYDGOSZCZY

WATER ENVIRONMENT POLLUTION IN THE AREA OF ZIELONA INDUSTRIAL WASTE SITE IN THE “ZACHEM”
CHEMICAL PLANT, BYDGOSZCZ (POLAND)

DOROTA PIETRUCIN'

Abstrakt. Sktadowisko odpadow przemystowych Zielona, potozone na terenie Zaktadow Chemicznych ,,Zachem” w Bydgoszczy, sta-
nowi ognisko zanieczyszczen dla srodowiska wodnego. Wody podziemne skazonego rejonu zaktadow wykazuja mineralizacjg, ktorej war-
tos¢ dochodzi do okoto 19 g/dm®. W badanych wodach stwierdza si¢ duze stezenia chlorkow (11 g/dm®), siarczandw (8 g/dm?) oraz sodu
(4 g/dm’) i wapnia (3 g/dm’). Dodatkowo wybrane pierwiastki $ladowe, zelazo i mangan wystepuja na poziomie do okoto kilkuset mg/dm?
(Fe— 672,73 mg/dm®; Mn — 15,36 mg/dm”*). Sktadowisko Zielona stanowi interesujacy obiekt badan naukowych z uwagi na wspotwystepo-
wanie zanieczyszczen nieorganicznych i organicznych oraz ich interakcje. W artykule autorka opisuje zanieczyszczenie substancjami nie-
organicznymi. Obecnie sg prowadzone badania nad zanieczyszczeniami organicznymi.

Stowa Kkluczowe: zanieczyszczenia nieorganiczne, sktadowiska odpadow przemyslowych, monitoring woéd podziemnych, zaktady
chemiczne, Bydgoszcz.

Abstract. Industrial waste site Ziclona, 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/dm®. In the examined
groundwater samples the concentration reached the highest values of chlorides (11 g/dm?), sulfates (8 g/dm®), sodium (4 g/dm®) and calcium
(3 g/dm®). In addition selected trace elements, mainly iron and manganese, are observed in concentrations level up to a few hundreds mg/dm’
(Fe—672.73 mg/dm®; Mn— 15.36 mg/dm®). 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.

WSTEP

Sktadowisko odpadow przemyslowych Zielona zostato
zatozone w 1956 roku w dawnym wyrobisku po eksploatacji
gliny (Narwojsz, 1989), jako sktadowisko ogolnozaktadowe
Zaktadow Chemicznych (ZCh) ,,Zachem” w Bydgoszczy.
W 1987 r. w zachodniej czgsci sktadowiska rozpoczgto bu-
dowe nowoczesnego Izolowanego Sktadowiska Odpadéw
(ISO). Wplyw na s$rodowisko wodne catego obiektu jest

zwigzany z brakiem izolacji i nieczynnym drenazem starej
cze¢sci sktadowiska, w zwiazku z tym zanieczyszczenia w du-
zej ilosci trafiaja zaré6wno do gruntu, jak i do wod podziem-
nych. Obecnie zrekultywowane sktadowisko odpadow prze-
myslowych Zielona stanowi zatem nadal ognisko zanie-
czyszczen wod podziemnych.
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Odpady deponowane na sktadowisku maja réznorodny
sktad. Sa to osady z produkcji barwnikoéw w postaci szla-
moéw poredukeyjnych, ponitracyjnych, smot podestylacyj-
nych, szlamy wegla aktywnego oraz gips i kreda. Sktado-
wano tutaj rowniez odpady z produkcji tworzyw sztucz-
nych (polwinit i zzelowane kleje) oraz zzelowane odpady
po systemach ciektych. Odpady najbardziej niebezpieczne
dla srodowiska, czyli siarczyn sodu pofenolowego i smoty

podestylacyjne z produkeji fenolu, sktadowano od 1959 r.
Do poczatku lat 90. XX wieku bryly skamieniatego siar-
czynu sktadowano w sposob niezorganizowany w zaglebie-
niach sktadowiska. Ogoétem w trakcie catego okresu depo-
nowania na sktadowisku zgromadzono kilkadziesiat tysig-
cy ton siarczynow oraz kilka tysigcy ton fenoli. Na nowo-
czesnym sktadowisku ISO sa deponowane osady pocho-
dzace z Centralnego Zbiornika Usredniania Sciekow.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Glownym pigtrem wodono$nym w rejonie sktadowi-
ska Zielona Zaktadow Chemicznych ,,Zachem” jest pigtro
czwartorzgdowe. Tworza je réznorodne pod wzglgdem lito-
logicznym luzne utwory, gtéwnie glacjalne. Sa one podscie-
lone stabo przepuszczalnymi itami paleogenskimi. Domi-
nujacymi utworami w profilu czwartorzgdowym sa piaski

z wktadkami gliny zwalowej, itow, mutkow oraz zwiréw
i otoczakow (Koztowska, Koztowski, 1992). Miejscami wy-
stepuja torfy i nasypy pochodzenia antropogenicznego. Waz-
nym elementem budowy geologicznej, wptywajacym na kie-
runki przeplywu wod podziemnych, sa gleboko weigte doliny
kopalne (fig. 2).

ZAKLADY
CHEMICZNE
ZACHEM

o, 0
8 o
\ \

28/900)
[
&
& S
N

©29/900

6@0 K2

oBP2

® GP53

0 200
\

4(|)0 m

/)] sktadowisko Zielona / Zielona waste site

° P19 lokalizacja piezometru wraz z numerem / piezometer location with number

—52,5— hydroizohipsa wraz z rzedna [m n.p.m.] / hydroisohypse with elevation [m a.s.l.]

PEW /EC[uS/cm]:

[ ]<s00 [ ]s00-1000 [___] 1000-5000

[ 5000-10000

[] >10000

Fig. 1. Mapa przewodnictwa wody podziemnej w rejonie skladowiska Zielona na tle hydroizohips

Map of the specific electrical conductivity od groundwater in the area of industrial dump-site Zielona on contour map
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Fig. 2. Przekrdj geologiczny przez rejon Zakladéw Chemicznych ,,Zachem” (Narwojsz, 2007)

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

Glowna czwartorzedowa warstwa wodonos$na na obszarze
ZCh ,,Zachem” obejmuje wody o zwierciadle swobodnym lub
lekko napigtym. W dolinie Wisty taczy si¢ z piaskami neogen-
skimi, tworzac jeden neogensko-czwartorzedowy poziom wo-
dono$ny. Miazszo$¢ zawodnionych utwordw piaszczystych
waha si¢ od 6 do ok. 80 m w obrgbie doliny kopalnej. Wspom-
niany poziom wodonosny jest zasilany przez infiltracje opa-
dow atmosferycznych oraz przez przesigkanie wod z lokalnie
wystgpujacego plytkiego poziomu wodonosnego.

Kierunki przeptywu wod podziemnych w obrgbie pozio-
mu neogensko-czwartorzedowego sa silnie zaburzane nie
tylko przez skomplikowana budowe geologiczna, ale row-
niez pracujace gtowne ujgcie wody pitnej dla ZCh ,.Za-
chem”, studnie bariery, strefy o zwigkszonej przewodnosci

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

Przeptyw wod podziemnych w poziomie neogensko-
-czwartorzegdowym odbywa si¢ w kierunku pdéinocnym
i pétnocno-wschodnim ku Wisle i Brdzie (wynik kartowania
hydrogeologicznego autorki). Determinuje to kierunki mi-
gracji zanieczyszczen ze sktadowiska. Jednoczesnie nalezy
uwzgledni¢ ,,ujecie barierowe” (otw. 29/900, 28/900, BP1,
BP2, BP3, 111/3), ktore ma na celu przejecie odcickow zanie-
czyszczajacych srodowisko wodne. Ponadto sktadowisko
Zielona jest otoczone $cianka szczelna, ktora lokalnie zabu-
rza warunki wodne. Mozliwe jest bowiem wymuszenie po-
przez $cianke¢ lokalnego przepltywu wod podziemnych
w kierunku zachodnim (fig. 1).

SKEAD CHEMICZNY WOD PODZIEMNYCH W OTOCZENIU SKEADOWISKA
ODPADOW PRZEMYSELOWYCH ZIELONA

Srodowisko wodne w otoczeniu sktadowiska Zielona jest
silnie zanieczyszczone zarowno substancjami organicznymi,
jak 1 nieorganicznymi. W okresie lipiec—sierpien 2012 r.
wykonano oprébowanie piezometréw zlokalizowanych
w rejonie sktadowiska. Oprébowanie to objeto 17 piezo-
metrow: monitoringu Zielona, ISO, dren ISO, otwory ,,uj¢-
cia barierowego” BP1, BP2, BP3, 28/900, 29/900, 111/3 oraz
punkty monitoringu ogoélnego P11, P15, GP53. Podczas ba-

dania zastosowano technikg /ow flow, tj. przy minimalnym
wydatku pompowania, rz¢du okoto 0,5-1,0 L/min. Techni-
ka ta umozliwia przestrzenne oprobowanie chmury zanie-
czyszczen, uwzgledniajace stratyfikacje stgzen substancji
w otworze badawczym: wzdtuz jej wybiegu od sktadowiska
w kierunku stref drenazu (x), w poprzek, tj. od centrum
chmury do jej brzegow (y), oraz w pionie (z).
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Tabela 1
Statystyki opisowe dla skladu chemicznego wod rejonu skladowiska odpadéw Zielona
Descriptive statistics of water chemistry for the Zielona area

Wskaznik Min. Maks. Srednia Odehylenie Kwartyl Mediana Kv&rfartyl L1<,:zba

standardowe dolny gorny probek
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 -0,5 50,50 102,25 32
PEW 25 [nS/em] 249,00 28 200,00 9214,76 10 273,26 761,5 2930,00 18935 33
Cl [mg/dm3] 14,35 10 968,66 2865,45 3831,03 108,250 222,00 6389,862 33
HCO;4 [mg/de] 0,00 1215,51 362,68 276,73 143,106 253,86 576,157 33
SOy [mg/dm3] 0,00 7822,13 942,13 1659,58 58,637 455,60 1088,228 33
Ca [mg/dmz] 9,91 2993,50 736,93 918,07 76,101 256,47 1466,609 33
Fe [mg/dm3] 0,02 672,73 57,65 142,36 0,143 1,97 46,852 33
K [mg/dms] 0,54 79,55 18,99 22,96 2,428 6,71 31,420 33
Mg [mg/dms] 0,75 81,45 26,92 23,71 8,149 17,97 46,949 33
Mn [mg/dm’] 0,05 15,36 2,16 3,38 0,135 0,90 2,618 33
Na [mg/dms] 5,42 4405,30 1446,87 1627,13 60,732 668,39 3388,336 33
Mineralizacja [mg/dmz] 222,81 18 888,73 6480,19 7020,52 581,375 2617,95 13799,58 33

* $rednia arytmetyczna arithmetic mean

Glownymi nieorganicznymi substancjami zanieczyszcza-
jacymi sa chlorki (0,17-10,90 g/dm”), s6d (0,38-4,40 g/dm’)
oraz siarczany (0,18-7,80 g/dm®) i wapn (0,009-3,00 g/dm”).
Analizujac sktad chemicznych produkowanych zwiazkow,
mozna dostrzec wyrazny zwiazek migdzy rodzajem produk-
cji a zanieczyszczeniami przedostajacymi si¢ do wod pod-
ziemnych czwartorzgdowego poziomu wodonos$nego. Pro-
dukowano bowiem z poczatkiem XX wieku m.in. materiaty
wybuchowe, amunicj¢ (Pietrucin, 2012). Podstawowe i naj-
wazniejsze produkty wytwarzane obecnie w zaktadach to
toluenodiizocyjanian TDI, chlorek allilu, epichlorohydryna
EPI, kwas solny, wodorotlenek sodu i podchloryn sodu.

Bardzo wysokie stezenia jondw wystgpuja przy silnie
zmiennym przewodnictwie (fig. 1) (249-28 200 pS/cm) oraz po-
tencjale redukcyjno-utleniajacym Eh (od —129 do +167 mV).
Wartosci Eh zostaly zredukowane, poprzez dodanie +200mV
do wartosci pomierzonych. Rozktad wspotwystepujacych sub-
stancji organicznych w wodach podziemnych zmienia wa-
runki Eh na silnie redukeyjne, co z kolei zmienia formy wy-
stgpowania (specjacje) substancji nicorganicznych.

Statystyki opisowe dla zbioru sktadnikoéw nieorganicz-
nych analizowanych w pobieranych probkach wody z piezo-
metréw w rejonie sktadowiska Zielona przedstawiono w ta-
beli 1 (niepublikowane wyniki badan autorki).

Pod wzgledem sktadu chemicznego wody podziemne w re-
jonie sktadowiska Zielona mozna podzieli¢ na dwie grupy
genetyczne. Pierwsza z nich reprezentuje wody czyste lub
miernie zanieczyszczone. Wody te odpowiadaja thu hydro-
geochemicznemu zaktaddw, okre§lonemu przez autorke. Mi-
neralizacja badanych wod waha si¢ w granicach od 200 do
400 mg/dm’ (5 prébek) oraz w przypadku kolejnych dwoch
probek dochodzi do okolo 550 mg/dm’. Pozostale wody,
w tym w szczegdlnosci znajdujace si¢ na odptywie strumie-
nia wod podziemnych z rejonu skladowiska, wykazuja silne
zanieczyszczenie. Ich mineralizacja zawiera si¢ w przedziale
od 223 do blisko 19000 mg/dm’. W badanych wodach stwier-
dzono réowniez relatywnie wysokie st¢zenia potasu, zelaza
i manganu, ktére wystgpuja na poziomie rzedu kilkuna-
stu—kilkuset mg/dm3 (K—179,55 mg/dm3, F-672,73 mg/dm3,
Mn — 15,36 mg/dm?; tab. 1).

PODSUMOWANIE

Oceng zanieczyszczonego Srodowiska wodnego w rejo-
nie sktadowiska odpadéw przemystowych Zielona w Byd-
goszczy oparto na wynikach analiz chemicznych. Wykona-
no ja na podstawie analizy probek wody pobranych z 20 pie-
zometrow, ISO oraz z drenu i rejonu ,,ujgcia barierowego”.
Ze wzgledu na pelne zafiltrowanie piezometréw zlokalizo-
wanych wokot sktadowiska oprébowano je w interwale co
1 m stupa wody z zastosowaniem techniki low flow.

Sktadowisko odpadow przemystowych Zielona stanowi
ognisko zanieczyszczen dla srodowiska wodnego. Jedno-
czesnie jest to interesujacy obiekt badan naukowych z uwagi
na wspotwystgpowanie zanieczyszczen nieorganicznych
i organicznych oraz ich interakcje.

Migracja substancji nieorganicznych podlega podstawo-
wym prawom transportu masy w strumieniu wod podziem-
nych, ale dodatkowo ma na nig wptyw obecno$¢ substancji



Zanieczyszczenie srodowiska wodnego w rejonie skladowiska odpadow przemystowych Zielona Zaktadow Chemicznych ,,Zachem”... 455

organicznych, gdzie dochodzi do zmiany formy specjacyjne;j
lub wiazania si¢ substancji nieorganicznych z organicznymi.
Przyktadem tego typu zmian moze by¢ redukcja jonoéw siar-
czanowych (SO?{) do siarkowodoru (H,S) z jednoczesnym
wytracaniem sig¢ siarczkow zelaza (Witczak i in., 2013). Re-
akcje te potwierdza obecno$¢ siarczkow i siarczanéw w ba-
danych wodach oraz ekshalacje siarkowodoru (H,S).

Praca zostala zrealizowana w ramach badan statuto-
wych w Katedrze Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej,
na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
Akademii Gorniczo-Hutniczej im. St. Staszica w Krakowie
nr 11.11.140.026.
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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/dm”. In the studied wa-
ters described latively high concetration of potassium, iron,
and manganese, which are present at the level of several —
hundred mg/dm?. 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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