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1. Charakterystyka bydgosko — torunskiego miejskiego obszaru funkcjonalnego

Potozenie administracyjne

Wojewddztwo kujawsko — pomorskie jest jednym z 16 polskich wojewddztw i jest zlokalizowane
w potnocno — centralnej czesci kraju (Fig. 1a). Wojewddztwo zajmuje obszar 17 971,34 km?, co stanowi
5,7% powierzchni Polski. Na kierunku pétnoc — potudnie wojewddztwo rozcigga sie na dtugosci 161 km.
Z kolei na kierunku wschéd — zachdd rozpietos¢ wojewddztwa wynosi 168 km.

Fig. 1. Lokalizacja wojewddztwa kujawsko — pomorskiego na tle Polski (a) wraz z topografia (b)

Potozenie geograficzne

Wedtug regionalizacji geograficznej, region lezy centralnie w pétnocnej czesci Polski po obu brzegach
Wisty, w jej dolnym biegu. Znajduje sie miedzy Pojezierzem Pomorskim i Mazurskim. Cato$¢ obszaru
wojewddztwa kujawsko-pomorskiego znajduje sie w strefie krajobrazu mtfodoglacjalnego,
uksztattowanego w zlodowaceniu battyckim. Osig wojewddztwa jest rzeka Wista, ptyngca w obrebie
makroregionu: Pradolina Torurisko-Eberswaldzka, a ponizej zakola dolnej Wisty — w Dolinie Dolnej
Wisty. Obnizenie zajete przez Wiste otaczajg wysoczyzny morenowe, charakteryzujace sie duzym
zrdéznicowaniem rzezby terenu, wystepowaniem form pagérkowatych oraz licznych jezior
polodowcowych. Znajdujg sie one w makroregionach: Pojezierze Potudniowopomorskie (pétnocny
zachdd), Pojezierze Chetminsko-Dobrzyniskie (pétnocny wschéd), Pojezierze Wielkopolskie (potudnie).
Dzielg sie one na liczne mniejsze mezoregiony. Morfologia obszaru kujawsko-pomorskiego jest
wyraznie zroznicowana (Fig. 1b). Na Kujawach wystepujg ptaskie i faliste rowniny morenowe, zas na
potnocy i wschodzie wojewddztwa tereny pagdrkowate. Najbardziej urozmaicona pod wzgledem
morfologicznym jest czes¢ pdtnocno-zachodnia, gdzie wystepuja znaczne deniwelacje terenu, waty
moren czotowych, ozy, kemy oraz gteboko wciete rynny subglacjalne (m.in. Rynna Jezior Byszewskich).
Pétnocng czes¢ wojewddztwa zajmuje piaszczysta rownina sandrowa Bordw Tucholskich, urozmaicona
licznymi jeziorami. W wojewddztwie lezy jedno z wiekszych w Polsce obszaréw wydm srédlgdowych,
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ktore zajmuje Puszcza Bydgoska (Fig. 2). Unikalnym tworem natury jest takze Dolina Dolnej Wisty,
stanowigca rodzaj przetomu w wysoczyznach pojezierzy. Inicjuje jg w poblizu Bydgoszczy, tj. Fordonski
Przetom Wisty, zas w zboczach Doliny wystepujg miejscami jaskinie (Bajka, Klonowa, Pod Wierzbg).

Obszar wojewdédztwa ma charakter nizinny. Mimo to posiada bardzo urozmaicong powierzchnie
terenu, co jest efektem ostatniego zlodowacenia oraz pdzniejszych proceséw rzezbotwdrczych.
Ochrong prawng objeto znaczng czes$¢ powierzchni wojewddztwa, tworzgc na najcenniejszych
terenach: parki krajobrazowe (Tucholski, Wdecki, Krajenski, Brodnicki, Gdrzniensko-Lidzbarski,
Nadgoplanski, Chetminski, Nadwislanski, Gostyninsko-Wtoctawski), rezerwaty przyrody (m. in. Cisy
Staropolskie im. Leona Wyczétkowskiego), pomniki przyrody, m. in. okazate deby w Nogacie i Bgkowie
oraz Kamien sw. Wojciecha w Leosi, obszary chronionego krajobrazu, zespoty przyrodniczo-
krajobrazowe, uzytki ekologiczne oraz obszary Natura 2000.
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Fig. 2. Obszary prawnie chronione w wojewddztwie kujawsko-pomorskim (Urzad Stat. w Bydgoszczy, 2015)

Struktura administracyjna

Wojewddztwo kujawsko-pomorskie jest 10-te co do wielkosci w Polsce. Obszar ten zamieszkuje
2085 miliona 0s0b, czyli 5,4% w skali kraju (Tab. 1). Stopien urbanizacji tego obszaru wynosi 61,1% przy
podziale wojewddztwa na 25 powiatow z uwzglednieniem 4 duzych miast, tj. Bydgoszcz (362 tys.
mieszkancow), Torun (203 tys.), Wioctawek (113 tys.) oraz Grudzigdz (96 tys.). Obszar ten obejmuje
144 gmin zaréwno miejskich jak i wiejskich. Gestos¢ zaludnienia w wojewddztwie wynosi
116 oséb/km?. Region ten charakteryzuje sie PKB na mieszkarica ponizej $redniej wartosci krajowej
(82%) oraz wyzszym bezrobociem réwniez na tle krajowym.
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Przecietne zatrudnienie w sektorze przedsiebiorstw w wojewddztwie kujawsko-pomorskim w sierpniu
2016 r. uksztattowato sie na poziomie 247,8 tys. 0sdb, tj. 0 2,4% wyzszym niz przed rokiem (wobec
wzrostu o 1,1% w sierpniu 2015 r.). Stopa bezrobocia rejestrowanego wyniosta 11,9%, tj. 0 1,2 p. proc.
mniej niz przed rokiem (Fig. 3). W koncu sierpnia 2016 r. liczba bezrobotnych zarejestrowanych
w urzedach pracy wojewddztwa kujawsko-pomorskiego wyniosta 95,6 tys. oséb i byta 0 9,8 tys. 0sdb
mniejsza niz w sierpniu 2015 r. (0 9,3%) i 0 0,9 tys. os6b mniejsza (o 0,9%) niz w lipcu 2016 r. (Urzad
Stat. W Bydgoszczy, 2016).

Tabela 1. Podstawowe dane statystyczne dla wojewdédztwa kujawsko-pomorskiego

Powierzchnia: 17 971,34 km? (5,7% Polski)

Liczba mieszkancow: 2,085 min 0sdb (5,4% Polski)

Gestos¢ zaludnienia: 116 oséb/km?

Stopa bezrobocia: 11,5% (przy 8,5% w Polsce)

Produkt krajowy brutto (PKB): 16,835 min € (4,5% Polski)

PKB na mieszkanca: 8,052 €/osobe (82% sredniej Polski, 56% sredniej UE)

Stopa bezrobocia rejestrowanego w wojewddztwie kujawsko-pomorskim w korcu sierpnia 2016 r.
uksztattowata sie na poziomie 11,9% (w kraju byta nizsza o 3,4 p. proc.). W stosunku do sierpnia
2015 r. byfa nizsza 0 1,2 p. proc., a w porédwnaniu z lipcem 2016 r. nizsza o 0,1 p. proc. Kujawsko-
Pomorskie nadal znajdowato sie wsréd wojewddztw o najwyzszej stopie bezrobocia, zaraz po

warminsko-mazurskim (13,9%). Najnizsza stope bezrobocia odnotowano w wojewddztwie
wielkopolskim (5,2%).
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Fig. 3. Stopa bezrobocia w wojewddztwie kujawsko-pomorskim (Urzad Stat. W Bydgoszczy, 2016)

W wojewddztwie kujawsko-pomorskim do powiatow o najwyzszej stopie bezrobocia w czerwcu br.
nadal nalezaty powiaty: lipnowski (21,1%, wobec 20,9% w sierpniu 2015 r.) wtoctawski (20,9%, wobec
21,9%), a o najnizszej Bydgoszcz (5,0%, wobec 5,8%) oraz Torun (6,0%, wobec 7,0% przed rokiem).
W skali roku stopa bezrobocia zmniejszyta sie we wszystkich powiatach, w najwiekszym stopniu
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w powiatach: golubsko-dobrzyriskim (o 3,4 p.proc.) oraz chetminskim (o 2.6 p.proc.) (Fig. 4a).
W sierpniu 2016 r. w powiatowych urzedach pracy zarejestrowano 11,1 tys. oséb bezrobotnych,
tj. 0 5,4% mniej niz przed rokiem i 0 1,9% wiecej niz w lipcu 2016 r (Urzad Stat. W Bydgoszczy, 2016).
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Fig. 4. Stopa bezrobocia w wojewddztwie kujawsko-pomorskim (2) — a (Urzad Stat. w Bydgoszczy, 2016),
dochéd budzetéw powiatéw i miast na prawach powiatéw w [zt/mieszkaniec] - b

Poréwnanie poziomu zycia jest czesto dokonywane w oparciu o PKB na mieszkarica — pokazuje to
w wartosciach pienieznych jak bogaty jest dany region w poréwnaniu z innym. Ten podstawowy
wskaznik jednak niewiele mowi o rozktadzie dochodéw w obrebie jednego regionu i nie dostarcza
informacji na temat czynnikéw niemonetarnych, ktére mogg znaczgco wptywac na jakos¢ zycia danej
populacji. Z jednej strony nierdwny rozktad dochodéw moze by¢ dla ludzi zachetg do tego, by
poprawiali swojg sytuacje przez prace, innowacje lub zdobywanie nowych umiejetnosci. Z drugiej
strony takie nierdwnosci dochodowe sg czesto postrzegane jako zwigzane z przestepczoscia,
ubdstwem i wykluczeniem spotecznym. W zwigzku z tym, przedstawiono zréznicowanie dochoddéw
budzetéw powiatow i miast na prawach powiatéw (Fig. 4b). Najwyzsze wartosci oczywiscie
odnotowywane sg dla najwiekszych miast wojewddztwa kujawsko-pomorskiego: Bydgoszcz, Torun
i Grudziadz, tj. powyzej 1150 zt na mieszkanca, przy jednoczesnie najnizszej stopie bezrobocia.

Analizujgc dane dotyczgce struktury spoteczenstwa widoczny jest odznaczajacy sie poziom zycia
w gtdwnych miastach wojewddztwa kujawsko-pomorskiego. Przy niskiej stopie bezrobocia
i najwyzszych dochodach, warto zwrdcié uwage, ze wiekszosé z mieszkaricdw zatrudniona jest poza
dziatalnoscig rolniczg i przemystowag (w tym budownictwo). Ponizej przedstawiono zrdznicowanie
zatrudnienia w réznych dziatalnosciach rynku (Fig. 5) na tle wojewddztwa.

Czes¢ wojewodztwa kujawsko-pomorskiego, ze wzgledu na role w systemie osadniczym kraju oraz
znaczenie spoteczno-gospodarcze w procesach rozwojowych catego kraju, uzyskata status Miejskiego
Obszaru Funkcjonalnego (MOF). Jednostke przestrzenng o charakterze duopolu tworzy strefa
Bydgoszczy i Torunia, sktadajgcego sie z dwodch osrodkdéw rdzeniowych oraz strefy zewnetrznej
(Kaczmarek i in., 2013; Sleszynski, 2013; KPBPPIR, 2016) (Fig. 6). Miasta Bydgoszcz i Torun petnig
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w wojewoddztwie role szczegdlng, jako stolice wojewddztwa (odpowiednio siedziba Wojewody
i Marszatka) stanowig centra zarzadzania, majg najwiekszy potencjat gospodarczy, spoteczny,
edukacyjny i kulturowy, petnig réwniez funkcje symboliczne. Miasta te charakteryzujg sie odmiennym
charakterem spoteczno-gospodarczym, a stan rozwoju funkcji regionalnych i ponadregionalnych
dowodzi, ze cho¢ w niektdérych aspektach sg osrodkami komplementarnymi, to dopiero wspdlnie moga
tworzy¢ potencjat silnej aglomeracji. tgczny potencjat obydwu miast w zakresie funkcji regionalnych
lokuje tak postrzegany dwubiegunowy ukfad na 6 - 7 pozycji w kraju.

Wedlug rodzajow dziatalnosci
w % ogotem

@ rolnictwo
[7] przemysti budownictwo
[[] pozostate rodzaje dziatalnosci

Fig. 5. Zatrudnienie w wojewddztwie kujawsko-pomorskim wedtug rodzajow dziatalnosci

Problemy rozwoju Bydgoszczy i Torunia dotyczg przede wszystkim: zadan z zakresu gospodarki
komunalnej oraz gospodarki przestrzennej, rozwoju funkcji ponadregionalnych, rewitalizacji obszaréw
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Fig. 6. Bydgosko — torunski miejski obszar funkcjonalny (Kaczmarek i in., 2013)
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zdegradowanych, zagadnien spotecznych (postepujgce starzenie sie spotecznosci miejskiej, przy
rownoczesnym spadku liczby ludnosci w miastach spowodowanej migracjg do stref podmiejskich),
mankamentédw wewnatrzmiejskiego ukfadu transportowego miast (niewydolnos¢ uktadéw
transportowych, nieuregulowana sprawa tranzytu, brak odcinkéw drég spinajacych i zapewniajgcych
poprawnos$¢ funkcjonowania miejskich uktadéw transportowych), niewystarczajacych powigzan
komunikacyjnych z innymi osrodkami regionalnymi w kraju i za granica. Problemy rozwoju Bydgoszczy
i Torunia taczg wiec aspekty przestrzenne oraz aspekty zwigzane z ksztattowaniem pozycji tych miast
wsrdd europejskich osrodkéw regionalnych.

Administracyjnie bydgosko — torunski miejski obszar funkcjonalny zbudowany jest z 19 gmin, w tym
2 rdzeni tworzonych przez miasta Bydgoszcz i Torun oraz 17 gmin w strefie zewnetrznej MOF (Tab. 2).
Powierzchnia obszaru wynosi 3199 km? przy tacznej liczbie mieszkaricéw 785 tys., przy czym w dwdch
miastach 568 tys., a w strefie zewnetrznej 218 tys. (wg RMRR, 2012).

Tabela 2. Podstawowe dane administracyjne bydgosko — torunskiego MOF (Kaczmarek i in., 2013)

LiczBA GMIN POWIERZCHNIA [km?] LICZBA ZAMELDOWANYCH
GLOWNE MIESZKANCOW [TYs. ]
MIASTO
OGOLEM RDZEN STREFA OGOLEM RDZEN STREFA OGOLEM RDZEN STREFA
ZEWNETRZNA ZEWNETRZNA ZEWNETRZNA
BYDGOSzCz 11 1 10 2069 176 1893 504 363 141
TORUN 8 1 7 1130 116 1015 281 205 77
B-T MOF 19 2 17 3199 292 2908 785 568 218
SREDNIADLALS - 15 1793 237 1531 783 533 249

MOF w PoLsce

Po roku 2013 miejski obszar funkcjonalny powiekszono do 23 gmin, tj.: Bydgoszcz, Torun, Biate Btota,
Chetmza (gmina miejska), Chetmza (gmina wiejska), Czernikowo, Dabrowa Chetminska, Dobrcz,
Koronowo, Kowalewo Pomorskie, Lubicz, tabiszyn, tubianka, tysomice, Nakto nad Notecig, Nowa Wie$
Wielka, Obrowo, Osielsko, Sicienko, Solec Kujawski, Szubin, Wielka Nieszawka oraz Ztawie$s Wielka.
Aktualnie zatem obszar zamieszkiwany jest przez 853 007 oséb (40,8% ludnosci wojewddztwa). Miasta
Bydgoszcz i Torun skupiajg 65,7% mieszkancow catego obszaru. Gestos¢ zaludnienia obszaru
funkcjonalnego wynosi 228 oséb/km?2.

Gminy podmiejskie Bydgoszczy i Torunia to najsilniej zurbanizowany obszar wojewddztwa, Scisle
powigzany przestrzennie i funkcjonalnie z obydwoma miastami. Powigzania te majg charakter
wieloletni i trwaty, a uksztattowaty sie w efekcie rozwoju miast rdzeniowych i towarzyszgcemu mu
procesowi suburbanizacji, polegajgcej m.in. na ,rozprzestrzenianiu” sie Bydgoszczy i Torunia poza ich
granice administracyjne. Relacje gmin podmiejskich z miastami Bydgoszcz i Torun opierajg sie na
codziennej aktywnosci mieszkaricdw i majg charakter bardzo zréznicowany: spoteczny, gospodarczy,
administracyjny i in. Wyrazajg sie miedzy innymi poprzez wzrost liczby mieszkancéw gmin
podmiejskich, rozwdj przedsiebiorczosci, wzmozony ruch budowlany w zakresie zabudowy
mieszkaniowej, czy duzy udziat oséb dojezdzajgcych codziennie do pracy do Bydgoszczy i Torunia
(KPBPPIR, 2016).
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Obszar gmin podmiejskich Bydgoszczy i Torunia wyrdznia sie w skali regionu niezwykle wysoka
dynamikg zachodzacych proceséw spoteczno - gospodarczych, swiadczacych o wyksztatcaniu struktur
przestrzennych catkowicie odmiennych od typowych obszaréw wiejskich, ale takze odmiennych od
tradycyjnej struktury miejskiej. Z punktu widzenia zagospodarowania przestrzeni w wojewddztwie
strefy podmiejskie Bydgoszczy i Torunia cechujg sie specyfikg, wynikajagcg miedzy innymi
ze wspomnianych juz proceséw suburbanizacji. Procesy te majg wptyw na charakter osadnictwa,
uzytkowanie gruntéw, rozwdj infrastruktury, jakos¢ i koszty zamieszkania. Niestety generujg réwniez
szereg niekorzystnych oddziatywan w sferze srodowiska przyrodniczego, tadu przestrzennego, jakosci
zycia mieszkancéw — urbanizacja podmiejska jest identyfikowana jako jeden z gtéwnych probleméw
zagospodarowania wojewddztwa. Niekorzystnym aspektem urbanizacji podmiejskiej jest rozpraszanie
i ,rozlewanie” osadnictwa — nowoprojektowang zabudowe lokalizuje sie czesto w obszarach
pozbawionych infrastruktury spotecznej i technicznej, co zaprzecza idei racjonalnego zarzadzania
przestrzenig (KPBPPiR, 2016).

Miasta Bydgoszcz i Torun oraz obszar ich oddziatywania wspdlnie koncentrujg znaczng czes¢ ludnosci
wojewddztwa, kapitatu, infrastruktury, potencjatu spoteczno-gospodarczego, zdolnosci do
wytwarzania i absorpcji nowoczesnych technologii. To przestrzed rozwoju dziatalnosci
wyspecjalizowanych, o zasiegu ponadregionalnym, a nawet miedzynarodowym. Koncentracja ludnosci
i zagospodarowania stwarza szanse dalszego rozwoju funkcji o charakterze ponadregionalnym
i miedzynarodowym, a wiec ksztattowania potencjatu miast jako elementu metropolii sieciowe;.
Stosunkowo duzy potencjat z perspektywami dalszego wzmacniania oraz potozenie w sieci
realizowanych, wzglednie modernizowanych drdg najwyzszej rangi oraz obecnosci portu lotniczego,
wykazujg rzeczywiste predyspozycje tego obszaru dla funkcjonowania w sieci europejskich metropolii.
Bardzo istotny jest fakt, iz potencjat prezentowany przez te dwa miasta ma bardzo duzy wptyw na
spos6b postrzegania prestizu i wizerunku zaréwno poszczegdlnych miast, jako osrodkéw stotecznych,
jak i Swiadczy o pozycji i atrakcyjnosci catego wojewddztwa na tle innych regionéw (KPBPPIR, 2016).

Rozpatrujac strukture administracyjng bydgosko — toruriskiego nalezy zwréci¢ uwage réwniez na Solec
Kujawski. Jest gming miejsko-wiejskg w wojewddztwie kujawsko-pomorskim, w powiecie bydgoskim.
Siedzibg gminy jest miasto Solec Kujawski. Jednoczesnie jest to miasto w centralnej czesci bydgosko —
torunskiego miejskiego obszaru funkcjonalnego i najstarsze w powiecie. Lezy na lewym brzegu Wisty
w odlegtosci 20 km od Bydgoszczy (zachdd) i 35 km od Torunia (wschdéd), przy krajowej drodze nr 10.
Gmina zajmuje obszar 175,35 km?, ktéry zamieszkuje 16 tys. mieszkancéw. Stanowi to 12,6%
powierzchni i 15,1% ludnosci powiatu bydgoskiego. Gmina Solec Kujawski odznacza sie najwyzszg
lesistoscig w powiecie i w wojewddztwie kujawsko-pomorskim. Grunty rolnicze to 16,35%, a tereny
przemystowe zajmujg 2,59% powierzchni catego terenu gminy. Pozostate grunty stanowia 8,98%
catosci terenu. Lasy, bedace czescig Puszczy Bydgoskiej, stanowig 72,8% wszystkich terenéw. Gmina
Solec Kujawski zajmuje takze istotng pozycje w perspektywie rozwoju przedsiebiorczosci. W jej
granicach utworzono bowiem Przemystowy, gdzie zlokalizowanych jest 16 firm.

Infrastruktura komunikacyjna

Zaréwno Bydgoszcz jak i Torun przecinajg szlaki drogowe o znaczeniu europejskim i krajowym (Fig. 7).
Najwazniejszg drogg wiodacg przez wojewddztwo jest trasa z Gdanska przez Torun na potudnie,
oznaczana jako E75, a w polskiej nomenklaturze jako DK1. Duzy fragment tej drogi posiada klase
autostrady (oznaczonej jako A1) natomiast pozostata cze$¢ prowadzi drogg o parametrach G i GP.
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Fig.7. Infrastruktura wojewddztwa kujawsko — pomorskiego transportu drogowego (a), kolejowego (b),
srodladowego transportu wodnego (c) i lotniczego (d)
(wg Internetowego Atlasu Wojewddztwa Kujawsko — Pomorskiego)

Drugim kluczowym szlakiem regionu jest trasa E261 z Nowych Marz do Wroctawia, ktéra tgczy m.in.
Bydgoszcz z Poznaniem. Szlak na krétkich odcinkach posiada parametry drogi ekspresowej, w polskiej
nomenklaturze oznaczany jest jako droga nr 5. Waznymi trasami sg takze pozostate drogi krajowe,
m. in. DK10 i 80 taczace Bydgoszcz z Toruniem, DK15 prowadzgca z Wroctawia, przez Gniezno,
Inowroctaw i Torun do Olsztyna, oraz DK25 taczgca m. in. Inowroctaw, Bydgoszcz i Koszalin. Kluczowa
role w komunikacji gtdwnych osrodkéw miejskich z ich bezposrednim zapleczem odgrywaja réwniez
drogi wojewddzkie (Kaczmarek i in., 2013). Dostepnos¢ czasowa przy wykorzystaniu samochodu jest
w wojewddztwie kujawsko-pomorskim, i jednoczesnie bydgosko-torunskim miejskim obszarze
funkcjonalnym, zdecydowanie lepsza niz w przypadku komunikacji publicznej (Fig. 8, 9).
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Fig. 8. Dostepnos¢ czasowa Bydgoszczy lub Torunia przy wykorzystaniu samochodu (Kaczmarek i in., 2013)
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Fig. 9. Dostepnos¢ czasowa wedtug gmin przy wykorzystaniu samochodu (Kaczmarek i in., 2013)

Czas dojazdu do Bydgoszczy jest najkrétszy z obszaru gmin powiatu bydgoskiego. W zdecydowanej
wiekszosci przypadkow dotarcie do centrum miasta zajmuje do 30 minut. Z kolei dostepnos$¢ 60 minut
cechuje wiekszos$¢ jednostek powiatowych graniczacych z powiatem ziemskim. Analogiczna sytuacja
ma miejsce w przypadku dojazdéw do Torunia. Duza czes¢ gmin potozonych w powiecie torurskim
cechuje dostepnos¢ 30 minut do centrum miasta. Wyraznie dostrzec mozna takze wptyw autostrady
na wartos$¢ dostepnosci. Izochrony w kierunku pétnocnym odksztatcajg sie potudnikowo.

Waznymi szlakami transportowymi sg takze linie kolejowe. Najwazniejszg linig kolejowg przechodzaca
przez region jest tzw. magistrala weglowa, faczaca Gdansk z potudniem kraju, oznaczona jako linia
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nr 131. Pozostatymi waznymi szlakami kolejowymi przebiegajgcymi przez miasta rdzeniowe MOF sg
rowniez: linia 353 z Poznania do Skandawy, wiodgca m.in. przez Inowroctaw i Torun oraz linia nr 18
taczaca najwieksze miasta wojewddztwa (Bydgoszcz, Torun i Wtoctawek). Znaczacq role w codziennych
dojazdach do pracy odgrywajg takze mniejsze linie lokalne (Kaczmarek i in., 2013).

Kolejng siecig wchodzacg w sktad linii komunikacyjnych jest Bydgoski Wezet Wodny uznawany za
najcenniejszy zaséb Srodowiska Bydgoszczy. Stanowi on zwigzek cech hydrograficznych Brdy, Wisty,
Kanatu Bydgoskiego i Gérnonoteckiego oraz mniejszych strug wodnych na obszarze miasta Bydgoszczy
i w jego najblizszym sgsiedztwie wraz z budowlami i urzgdzeniami hydrotechnicznymi oraz zabudowg
nadbrzezng. Bydgoski Wezet Wodny stanowi element miedzynarodowych drég wodnych: E70 tgczacej
wschdd i zachdéd Europy oraz drogi E40 taczgcej Morze Battyckie z Morzem Czarnym. W sktad wezta
wchodzg tgczace sie ze sobg, skanalizowane, badz sptawne cieki wodne o tgcznej dtugosci nabrzezy
ok. 100 km. Bydgoski Wezet Wodny jest tgcznikiem dorzeczy Wisty i Odry, a dalej z dorzeczem Warty.
Bydgoski Wezet Wodny jest osig rozbudowy ukfadu przestrzennego miasta.

Port lotniczy w Bydgoszczy im. I. J. Paderewskiego to miedzynarodowy, bydgoski port lotniczy, ktory
jest 9. pod wzgledem wielkosci ruchu portem lotniczym w Polsce. Port znajduje sie w potudniowo-
zachodniej czesci Bydgoszczy, w odlegtosci 5 km od centrum miasta, czesciowo w obrebie gminy Biate
Btota. Od potfudnia, wschodu i zachodu otoczone jest Puszczg Bydgoska, a od pdtnocy graniczy
z bydgoskimi osiedlami: Szwederowo i Gérzyskowo. Powierzchnia portu lotniczego wynosi 146 ha,
a dtugos¢ pasa startowego 2,6 km. Gtdwne destynacje lotéw z portu lotniczego w Bydgoszczy obejmuja
7 kierunkéw w 4 krajach: Frankfurt, Rzym-Fiumicino, Birmingham, Dublin, Londyn-Stansted,
Disseldorf-Weeze oraz Glasgow-International. Sezonowo uruchamiane sg dodatkowe loty w 4
kierunkach w 3 krajach Burgas (Butgaria), Dubrovnik (Chorwacja) oraz Heraklion i Zakynthos (Grecja).

Obszary poprzemystowe w bydgosko — torurnskim MOF

Szczegbdtowa charakterystyka poszczegélnych terendw poprzemystowych typu brownfield z bydgosko
— torunskiego miejskiego obszaru funkcjonalnego wytypowanych do projektu ReSites, powinna by¢
poprzedzona uwagg, iz w Polsce nie istnieje oficjalny katalog obszaréw zanieczyszczonych, w tym
o charakterze terenéw poprzemystowych. Dziatania takie nie sg prowadzone na szczeblu krajowym,
ani wojewddzkim w przeciwiestwie do polityki prowadzonej w takich krajach m.in. jak Wtochy czy
Niemcy. Istniejg jednakie systemy zawierajgce fragmentaryczne inwentaryzacje obszaréow
zanieczyszczonych. S niestety dostepne tylko dla wybranych pracownikéw administracyjnych (m.in.
GDOS, RDOS) i nie stanowia domeny publicznej. Ponizej scharakteryzowane obszary poprzemystowe
wytypowano na podstawie dos$wiadczenia urzednikdéw jednostek lokalnych, wiedzy i badan jednostek
naukowo — badawczych oraz udokumentowanego silnego zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego z
punktu widzenia cennych terendw w perspektywie nadania im nowych funkcji uzytkowych.

Zaktady Chemiczne ,Zachem” w Bydgoszczy: Jedne z najstarszych i jednoczesnie najwiekszych
w Polsce Zaktady Chemiczne ,Zachem” S.A. (Fot. 1) pod wzgledem administracyjnym potozone s3
w wojewddztwie kujawsko — pomorskim, powiecie bydgoskim, w granicach grodzkiego Miasta
Bydgoszczy. Zlokalizowane sg w potudniowo — wschodniej czesci miasta w odlegtosci okoto 7 km od
centrum. W aspekcie regionalizacji geograficznej Zaktady Chemiczne potozone sg w prowincji Niz
Srodkowoeuropejski, podprowincji Pojezierze Potudniowobattyckie, makroregionie Pradolina
Torunsko — Eberswaldzka i w mezoregionie Kotlina Torunska (Kondracki, 2009), co odzwierciedla sie
w warunkach klimatycznych i hydrologicznych badanego obszaru.
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Omawiany obszar badan ma powierzchnie okoto 2000 ha. Aktualnie na terenie zajmowanym przed
rokiem 1992 przez Zaktady Chemiczne ,Zachem” ma swoje siedziby szereg samodzielnych podmiotéw
gospodarczych. Najczesciej dzierzawig one budynki, ktére na ich koszt dostosowane zostaty do
prowadzenia rdéznorodnej dziatalnosci gospodarczej. Podmioty te zawierajg odrebne umowy na
dostawe energii, wody oraz zrzut Sciekdw do sieci kanalizacyjnej. Cze$¢ podmiotéw gospodarczych
zakupita od Zaktaddw teren wraz z budynkami, gdzie prowadzg dziatalnos¢. W niniejszej pracy pojecie
- obszar Zaktadéw Chemicznych ,,Zachem” - jest wiec terminem historycznym i umownym, odnoszgacym
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.

Fot. 1. Zaktady Chemiczne ,Zachem” w Bydgoszczy, widok z lotu ptaka (zrodto: Agencja Gazeta)

Nasycalnia podktadéw kolejowych w Solcu Kujawskim: Obszar poprzemystowy w Solcu Kujawskim to
teren po ,Przedsiebiorstwie Panstwowym Nasycalnia Podktadoéw Kolejowych” zlokalizowany we
wschodniej czesci miasta przy ul. Kujawskiej 2. Przedmiotowy teren obejmuje powierzchnie 16,44 ha
(Fot. 2). Teren usytuowany jest w sgsiedztwie osiedla mieszkaniowego o zabudowie wielorodzinnej,
parku edukacyjno-rozrywkowego ,JuraPark” oraz obiektdw kompleksu Osrodka Sportu i Rekreacji
z basenem, halg widowiskowo-sportowg i stadionem sportowym.

Obszar ten od korica XIX w. byt uzytkowany przemystowo i stopniowo, coraz silniej zanieczyszczany byt
silnie szkodliwym olejem impregnacyjnym (kreozotem). W 2001 roku produkcja podktadéw zostata
zakonczona, ale teren po sprzedazy prywatnym inwestorom ulegat dalszej degradacji. Zniszczono
wszystkie budynki i instalacje, wylano resztki kreozotu do gruntu, probowano wypalac¢ skazenia
i pozostatosci oleju (Fot. 3). Silne skazenie tego obszaru zwigzkami z grup WWA, BTEX i fenoli
uniemozliwiato nawet powtdrne zagospodarowanie przemystowe.

Z uwagi na wielkos¢ i strategiczne potozenie tego terenu w centralnej czesci miasta wtadze Solca
zdecydowaty o zakupieniu tego terenu i przeprowadzeniu oczyszczenia. Udato sie to w roku 2008, ale
dopiero w latach 2011-2012 powstat skuteczny projekt usuwania skazen. Opracowano projekt
koncepcyjny metody oczyszczenia terenu ,,in situ”. W ostatnim okresie (2013-2016) zostat poddany
remediacji gruntu i czesciowo wodd dzieki wspdtfinansowaniu prac ze $rodkéw pomocowych Unii
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Europejskiej (Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko). Po pracach ziemnych i oczyszczajacych
teren nadal poddawany jest procesowi bioremediacji. Konieczny jest jego monitoring, rewitalizacja
i reaktywacja zgodna z potrzebami spotecznymi mieszkaricdw miasta.

Fot. 3. Mozaikowe skazenia gruntu w rejonie nasycalni podktadéw kolejowych w Solcu Kujawskim

(fot. W. Irminski)

W $wietle celéw Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko, z ktérego otrzymano $rodki na
usuniecie skazen uzyskane dofinansowanie wymaga utrzymania oczyszczonego terenu przez okres

Strona 15



uuencyﬂ

European Union

CENTRAL EUROPE :enmse
ReSites

5 lat jako obszaru renaturyzowanego (stgd w Polsce tego rodzaju projekty majg charakter
przywracajacy produktywnos¢ glebie — tak zwana rekultywacja ziemi). Mimo skutecznie dobranej
technologii dla warstwy aeracji w strefie zawodnionej, na znacznej gtebokosci nadal wystepujg reszki
kreozotu, co powoduje dtugotrwate skazenie czesci wéd. Wywotuje to wcigz niekorzystny wptyw na
sgsiednie obszary, w tym mieszkaniowe, rekreacyjne i sportowe. Przez okres trwatosci projektu Miasto
nie moze wprowadzi¢ tu inwestorow prywatnych, ale w planach zagospodarowania przestrzennego
maja to by¢ miejskie tereny przeznaczone na rekreacje i tereny sportowe. Obiekty i obszary z tej grupy
po znalezieniu inwestoréw/najemcow, ale bez zmiany wtasciciela (Miasto) mogg zyska¢ na wartosci
i obecnie stanowig rezerwe terenéw. Majg status publiczny, co pozwala witascicielowi ubiegaé sie
o $rodki pomocowe z funduszy krajowych oraz funduszy UE, na przyktad na remediacje.
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2. Szczegétowa charakterystyka dawnych Zaktadéw Chemicznych ,,Zachem” w Bydgoszczy
2.1.Historia profilu produkcyjnego Zaktadéw Chemicznych

Najistotniejszym aspektem dla scharakteryzowania stanu srodowiska naturalnego, a co za tym idzie
rozpoznania substancji zanieczyszczajgcych sSrodowisko gruntowo — wodne w rejonie Zakfadéw
Chemicznych ,Zachem”, jest zidentyfikowanie wszystkich substancji stosowanych w procesach
produkcyjnych. Niezbedne zatem jest szczegdétowe przestudiowanie historii produkcji prowadzonej
w Bydgoszczy.

Zaktady Chemiczne ,,Zachem” w Bydgoszczy do roku 2013 byty jednym z najwiekszych producentéw
chemii organicznej na polskim rynku. Studium archiwalnych map topograficznych dowodzi, iz Zaktady
zostaly zatozone doktadnie w miejscu poniemieckiej wytwdrni materiatéw wybuchowych
zbudowanych w czasie trwania Il wojny Swiatowe]j (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 rozwoj
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 (CsH7011N3), proch bezdymny oraz nitrogliceryna
(CsHsN3Oq). W strefie Bauleitung Il (Brahnau) produkowano trotyl (C;HsN3Og), dinitrobenzen
(CsHa(NO3)2), pociski V1, jak réowniez bomby lotnicze, pociski artyleryjskie oraz tadunki prochowe
(Pszczotkowski, 2011). Masowa produkcja prochu zostata podjeta przez dyrektora zaktadéow Adolfa
Kampfa 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 podjeto réwniez produkcje nitrogliceryny (Pszczétkowski, 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 goérnictwa. Nastepnie produkcja zostata dostosowana do potrzeb zaréwno
wojskowych jak i cywilnych, gdzie wytwarzano trotyl, pentryt i tetryl. Po pieciu latach produkowano
barwniki, pétprodukty barwnikarskie, pigmenty oraz fenol. Produkowano réwniez dinitrotoluen (DNT),
nitrobenzen, aniline, wyroby z przetworzonego PCW. Dodatkowo prowadzono denitracje kwasow
i gospodarke kwasami nitracyjnymi.

Z poczatkiem lat 60. ubiegtego wieku testowano w Zaktadach doswiadczalne instalacje produkcji
izocyjanianéw, diendéw i poliweglanéw. Prowadzono prace studialne dla budowy kompleksu
poliuretanowego. W nastepnej dekadzie zainwestowano w produkcje elastycznych pianek
poliuretanowych, instalacje elektrolizy solanki, fosgenu, DNT, toluenodiaminy (TDA),
toluenodiizocyjanianu (TDI) i epichlorohydryny (EPI) oraz pianek sztywnych i ksztattek z pianek PUR dla
przemystu motoryzacyjnego. Profil produkcji Zaktadéw Chemicznych ewoluowat przez dekady
uwzgledniajac potrzeby rynku oraz sytuacje polityczno — ekonomiczng kraju. Zalezat rowniez od zastoju
inwestycyjnego, ktéry w ubiegtym wieku wynikat z ktopotédw 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 wyrobéw produkowanych na znaczaca skale wymieni¢ mozna pianki
poliuretanowe. Zwigzki te (poliuretany PUR lub PU) to polimery, ktére wytwarza sie na drodze
addycyjnej polimeryzacji, wielofunkcyjnych izocyjanianéw oraz amin i alkoholi (Pietrucin, 2013, 2014).
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Podstawowg cecha wyrdzniajaca poliuretany od innych polimerdw jest wystepowanie w ich gtéwnych
tancuchach grup uretanowych [-O-CO-NH-]. llosciowo najwazniejszym zastosowaniem poliuretanéw
sg pianki. Pianki PU wykorzystuje sie w przemysle meblarskim (gabki tapicerskie, materacowe),
samochodowym (gabki tapicerskie, sztywne pianki zderzakdw, elementy wystroju wnetrza,
amortyzatory) oraz obuwniczym, a takze tekstylnym (tkaniny z podszewkami ggbczastymi, tkaniny
ociepleniowe). Ostatnim zastosowaniem produktéw sg gabki do kapieli i rozmaite materiaty izolacyjne,
kity uszczelniajgce, spoiwa jak rowniez kleje.

Od 14 sierpnia 2013 roku Zaktady Chemiczne ,Zachem” w Bydgoszczy postawiono w stan upadtosci,
a majatkiem zarzadza syndyk.

2.2.Stan srodowiska naturalnego i czynniki krytyczne
2.2.1. Budowa geologiczna

Skomplikowana budowa geologiczna rejonu Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy jest
jednym z decydujacych czynnikéw determinujgcych warunki migracji zanieczyszczern w Srodowisku
gruntowo — wodnym. Dokfadne rozpoznanie i zrozumienie budowy, wraz z naciskiem na morfologie
spagu warstwy wodonosnej oraz wktadki utwordow staboprzepuszczalnych, stanowig klucz do
scharakteryzowania stanu s$rodowiska naturalnego. Podczas funkcjonowania Zaktadéw wykonano
znaczng ilo$¢ otwordéw geologicznych, jednakze w zwigzku z ich nieréwnomiernym rozmieszczeniem
oraz niewielkg gtebokoscig (gtdéwnie otwory geologiczno — inzynierskie o gtebokosci 5 + 10 m)
rozpoznanie budowy jest niepetne i w wielu rejonach Zaktadéw Chemicznych ogranicza sie do
stropowej czesci utwordw czwartorzedowych.

Skaty mezozoiczne zwigzane sg gtéwnie z depozycja morskg. Utwory jurajskie wystepuja
fragmentarycznie w zachodniej czesci Zaktaddw Chemicznych i litologicznie reprezentowane sg przez
itotupki, fupki oraz margle. Utwory kredy reprezentuja osady limniczne, brakiczno — morskie oraz
morskie, nalezace do kredy dolnej (berias, walanzyn, hoteryw, apt) oraz gérnej (cenoman, turon,
santon) (Koztowska, 1992). Na obszarze Zaktadéw Chemicznych strop utwordw kredy zalega na rzednej
-60 + -40 m npm. Litologicznie jednak utwory kredy w rejonie Bydgoszczy s3 silnie zréznicowane: od
osadéw wapiennych, przez tupki i osady mutowcowo — itowcowe po piaski drobnoziarniste.

Skaty kenozoiczne to paleogen (osady oligoceniskie, niezgodnie zalegajgce na utworach kredowych),
neogen oraz czwartorzed. Miocenskie utwory neogenu budujg zréznicowane litologicznie utwory,
zarowno piaski kwarcowe, jak i ity oraz mutki. Cechg charakterystyczng tych skat jest duzy udziat
rozproszonej substancji organicznej, jak réwniez niezaleznie wystepujacych warstw wegla brunatnego.
Strop utwordéw zalega na rzednej 15 + 30 m npm. Migzszo$¢ utwordw wynosi 30 + 50 m. Pliocenskie
utwory neogenu zachowane sg lokalnie. Byty wielokrotnie niszczone i deformowane. Nadlegte warstwy
zaburzone sg wktadkami utwordéw ilastych oraz wegla brunatnego. Utwory pliocenu odstaniajg sie na
powierzchniw krawedziach doliny Wisty i w krawedziach teras teraséw dolinnych oraz koto Bydgoszczy
— tegnowa. Migzszos¢ utwordw jest zmienna i zalezna od deniwelacji stropu, ktéry zalega na rzednej
30 + 40 m npm. Granica oddzielajgca neogen od czwartorzedu to poligeniczna powierzchnia, na ktérej
odstaniajg sie osady pliocenu, miocenu lub oligocenu i kredy.

Skomplikowana budowa geologiczna podtoza Zaktadéw Chemicznych ,,Zachem” w Bydgoszczy wynika
z duzej zmiennosci litologicznej (oraz tektonicznej) utworéw czwartorzedowych (Fig. 10). Sg to skaty
kluczowe w perspektywie charakterystyki terenu i mozliwosci zanieczyszczenia s$rodowiska
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naturalnego, w tym gruntowo — wodnego. Potozenie Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy
w obrebie watu pomorskiego odegrato znaczacg role w sposobie wyksztatcenia i zachowania sie
osadéw czwartorzedowych. Ruch pionowy w gére dzwigajgcy wat pomorski rozpoczat sie w kredzie
goérnej. Tendencja dZzwigania watu pomorskiego spowodowata, iz na omawianym obszarze badan
podczas okreséw glacjalnych akumulowane byty osady lodowcowe o zmniejszonej migzszosci.
Generalnie migzszo$¢ osadow czwartorzedowych, poza wyjgtkami wywotanymi czynnikami
antropogenicznymi, jest niewielka (Koztowska, 1992). W okresach miedzylodowcowych nastepowato
z kolei nasilenie proceséw denudacji powierzchniowej. W okresie interglacjatu eemskiego rozwineta
sie duza dolina rzeczna. Wody tej rzeki ptynety przez obszar potudniowo — zachodni w rejonie miasta
Bydgoszczy, dalej doptywajac do Solca Kujawskiego, gdzie taczyty sie ze znang w literaturze doling
rzeczng pra-Wisty.

Objasnienia do Fig. 10 (str. 20): 1 — .Q,, torfy; 6 — ,,,Q, mutki i it, miejscami z domieszkg piaskdéw (mady); 9 —
pfiQfl piaski i zwiry rzeczne teras zalewowych; 13 — 7Q piaski eoliczne; 14 — Q" piaski eoliczne w wydmach; 16 —
p';dif"tV’”b piaski ze zwirami rzeczne teras nadzalewowych (I, I, lib, IlI, IV, V, VI, VII, Vllla, VIIIb); 25 — ’;‘giQﬁf
piaski ze zwirami wodnolodowcowe; 27 - §Q2 1 gliny zwatowe; 29 — );;‘;sz,f piaski ze zwirami wodnolodowcowe
(miejscami rzeczne); 30 — 50;4 gliny zwatowe; 31 — j;;‘;Q}M piaski ze zwirami wodnolodowcowe; 33 — ;,, Pl; . ity,
mutki, lignit i wegiel brunatny — warstwy poznanskie gorne; 35 — “;[’,;Qzl,4 piaski ze zwirami, zwiry i gtazy moren
czotowych; 36 — ’;giQp 3-4 piaski i zwiry rzeczne (c — cykl sedymentacyjny); 39 — 2Q12;3 gliny zwatowe; 40 — ng§3
piaski wodnolodowcowe; 41 — bl-Q;3 ity, mutki i piaski zastoiskowe; 42 — §Q53 gliny zwatowe; 50 — 1. (,.Q ity, mutki,
piaski i ity z weglem brunatnym trzeciorzedowe oraz margle i wapienie kredowe jako kry w utworach
czwartorzedowych; 53 — M3, piaski kwarcowe oraz ity i mutki z przewarstwieniami wegla brunatnego — warstwy
adamowskie; 54 — ,0l; piaski kwarcowe z wktadkami mutkdw i wegla brunatnego; 55 —,,01; m+cz mufki ilaste,
mutowcowe, ity i ifowce z glaukonitem — warstwy mosinskie i czempiriskie nierozdzielone; 59 — ,,Cr,; piaski z
fosforytami i glaukonitem oraz margle; 60 — ,Cr;, piaski i itowce piaszczysto — margliste; 61 — ,,Cr, mutowce,
mutowce i itowce z syderytami; 62 — ,,,.Cr;, mutowce, mutki, itowce margliste, wapienie i piaskowce
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Fig. 10. Przekréj geologiczny w rejonie Zaktadéw Chemicznych ,,Zachem” w Bydgoszczy (Pietrucin, 2015)
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Utwory czwartorzedowe w rejonie Zaktaddéw sg reprezentowane przez osady plejstocenu,
(czwartorzedu nierozdzielonego) i holocenu. Obszar badan przykryty jest kompleksem utworéw
czwartorzedowych o migzszosci od 0 do 170 m. Rozprzestrzenienie oraz migzszo$¢ kompleksu
piaszczysto — zwirowego i glin zwatowych wraz z itami i mutkami sg zréznicowane. W dolinach rzek
Wisty i Brdy dominujg piaski o réznej granulacji o migzszosci od kilku do kilkunastu metréw, natomiast
w dolinie Wisty pokryte namutami i torfami o migzszosci do 5 m. W dolinie Brdy miejscami brak osadéw
czwartorzedowych. Pétnocno — wschodnia cze$¢ terasy pradolinnej charakteryzuje sie kompleksem
piaszczysto — zwirowym, zalegajgcym na plioceniskich itach, o migzszosci 15 + 25 m. Kompleks ten
przykryty jest nieciggty warstwg glin zwatowych, licznie porozcinang wktadkami piaskéw i mutkdw,
0 migzszosci do 8 m. Nadlegtg warstwe stanowig piaski o réznej granulacji o migzszosci do 5 m oraz
eoliczne piaski drobnoziarniste (Narwojsz, 1989, Pietrucin, 2015).

W granicach Zaktadéw Chemicznych rozpoznano wystepowanie dwdéch czwartorzedowych dolin
kopalnych, w ktérych osady neogenu s3 silnie zredukowane lub nie wystepujg. Dolina o przebiegu
WSW — ENE jest najgtebszg na omawianym terenie i wcina sie w utwory kredy do gtebokosci okoto 80
m (rzedna okoto -20 m npm). Jest wypetniona glinami zwatowymi. Druga dolina kopalna, znacznie
ptytsza, o przebiegu NW-SE, wypetniona jest piaskami réznoziarnistymi oraz zwirami i wcina sie do
rzednej -30 m npm. Przebieg pozostatych dolin jest nieznany, poniewaz do tej pory zostaty one
rozpoznane jednym lub dwoma wierceniami (Narwojsz, 1989). Osady holocenu wystepujg na obszarze
teras zalewowych Wisty oraz w waskim pasie wzdtuz Brdy. W obrebie teras (migzszos¢ 1 — 2 m)
wystepujg piaski i zwiry na madach. Sg to gtédwnie piaski drobnoziarniste z drobnymi
przewarstwieniami piaskéw Srednio- i gruboziarnistych ze zwirami. W dolinie Wisty w gtebszych
partiach przewazajg piaski srednio- i gruboziarniste z przewarstwieniami zwirdw. Migzszos$¢ osaddw
dochodzi do 15 m. Lokalnie wystepujg rowniez mutki i ity z domieszka piaskéw, namuty piaszczyste
i torfiaste oraz piaski i zwiry nasypowe mielizn i koryt rzecznych, jak réwniez torfy.

2.2.2. Wody powierzchniowe i podziemne

Gtéwne cieki powierzchniowe, ktére przeptywajg w bliskim s3siedztwie dawnych Zaktadéw
Chemicznych ,,Zachem” to rzeki Wista i Brda. Wista jest najdtuzsza rzeka Polski, uchodzacg do Morza
Battyckiego, o dtugosci 1047 km. Wptywa do Zatoki Gdaniskiej, a jej Srednioroczny przeptyw w odcinku
ujsciowym wynosi 1046 m3/s. Na wysokos$ci Zaktadéw Chemicznych tworzy tzw. bydgoskie zakole
Wisty, bedace elementem Bydgoskiego Wezta Wodnego, i stanowi naturalng granice wschodnig
obszaru administracyjnego Bydgoszczy na dtugosci 13,8 km, od 768,2 do 782,0 kilometra biegu Wisty.
Szerokos¢ rzeki wynosi tu okoto 500 m, maksymalna gtebokos¢ srednio 3 do 4 m, a przeptyw okoto 90%
notowanego przy ujsciu Wisty do morza. Charakterystyczng cechg zakola Wisty jest asymetria
Srodowiskowa miedzy terenami potozonymi na zachdd i wschdd od rzeki. Lewobrzeze jest obszarem
w granicach Bydgoszczy, silnie przeksztatconym antropogenicznie. Prawobrzeze (wnetrze zakola)
zajmuja tereny zalewowe, cenne przyrodniczo. Jakos¢ wéd w Wisle na odcinku bydgoskim w ocenie
biologicznej, fizykochemicznej i hydromorfologicznej prezentuje Il klase. Stan/potencijat ekologiczny
jest dobry, tak jak stan chemiczny. Warto zwréci¢ uwage, iz na odptywie Wisty z rejonu dawnych
Zaktadéw Chemicznych ,,Zachem” w Bydgoszczy stan wody w Wisle pogarsza sie, osiggajgc stan
umiarkowany (WI0S, 2015).

Brda jest lewobrzeznym doptywem Wisty o dtugosci 238 km i powierzchni dorzecza 4627 km?. Sredni
przeptyw wzrasta wzdtuz jej biegu od 1,25 m3/s w miejscowosci Nowa Brda do 19,9 m3/s w srodkowym
biegu do 27,8 m3/s w dolnym biegu. Brda charakteryzuje sie najnizszymi w skali Polski wahaniami
przeptywéw, w zwigzku z: (a) duzg liczbg jezior, (b) zbiornikami zaporowymi w dolnym biegu,
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(c) przepuszczalnym podtozem i zalesieniem obszaru, co sprzyja infiltracji wod i zasilaniu podziemnemu
rzeki, (d) nieduzymi opadami atmosferycznymi (Srednio 545 mm) (Fraczak, 2005; Walenty, 1928).
Rzeka Brda nalezy do najczystszych rzek wojewddztwa kujawsko-pomorskiego. Jakosé wéd rzeki
w catym jej biegu jest dobra (I i Il klasa), a tylko na 10-km odcinku ujsciowym prowadzi wody Il klasy.

Sie¢ hydrograficzna na obszarze dawnych Zaktadéw Chemicznych, obok Brdy i Wisty, wzbogacona jest
o sie¢ rowow odwadniajacych, osadniki, przepompownie i zbiorniki retencyjne w pétnocno —
wschodniej czesci obszaru. Zbiorniki antropogeniczne stuzyty do retencji wéd powierzchniowych i ich
filtracji. Zinwentaryzowano rowniez stawy rybne i mate jeziora w polodowcowych obnizeniach terenu.

Gtéwne rzeki tego obszaru, tj. Wista i Brda, majg charakter drenujacy i stanowig regionalne bazy
drenazu wodd podziemnych. Generalny kierunek przeptyw wéd odbywa sie w ich strone,
ku pétnocnemu — wschodowi do Wisty i ku pétnocy do jej lewobrzeznego doptywu Brdy. Przez
Zaktady Chemiczne przebiega bowiem lokalny wododziat wéd podziemnych. W rejonie Zaktadéw
Chemicznych ,Zachem” stwierdzono wystepowanie woéd zwyktych do gtebokosci okoto 500 m
(Kozerski, 2000) w utworach mezozoicznych i kenozoicznych. Rozpoznane sg trzy pietra wodonosne:
kredowe, neogenskie i czwartorzedowe.

Kredowe pietro wodonosne zbudowane jest z dwéch pozioméw: dolnokredowego wystepujacego
w obrebie piaskow i piaskowcéw oraz gérnokredowego zwigzanego z utworami weglanowymi. Utwory
te tworzg poziomy o wodach porowych, szczelinowych i szczelinowo — porowych. Poziomy wodonosne
sg lokalnie izolowane itowcami i mutowcami dolnego cenomanu. W zwigzku jednak z nieciagty izolacjg
oba poziomy tworzg wspdlny uktad hydrodynamiczny krazenia wéd (Kozerski, 2000). Gtéwnym
poziomem wodonosnym, powszechnie eksploatowanym w Bydgoszczy, jest poziom dolnokredowy.
Zwierciadto wody podziemnej ma charakter naporowy i stabilizuje sie na rzednej 43 + 45 m npm
(Narwojsz, 2007).

Gtéwnym poziomem wodonosnym pietra neogenskiego jest poziom miocenski, ktéry wystepuje
w piaskach pylastych, drobno- i srednioziarnistych. Izolowany jest od pietra czwartorzedowego
i kredowego warstwg staboprzepuszczalnych itéw. Lokalnie jednak, w dolinie Wisty i obrebie doliny
kopalnej, tagczy sie z piaskami czwartorzedowymi tworzac jeden, neogensko — czwartorzedowy poziom
wodonosny o zwierciadle swobodnym (Narwojsz, 1989). W rejonie Zaktadéw Chemicznych ,Zachem”
dolina Wisty stanowi najbardziej rozlegty strefe kontaktu hydraulicznego. Na obszarze tym dominuje
jedno neogenisko — czwartorzedowe pietro wodonosne.

Ztozona budowa geologiczna rejonu Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy implikuje
skomplikowane warunki krgzenia woéd podziemnych. Sytuacja ta szczegdlnie widoczna jest
w czwartorzedowym pietrze wodonosnym, powszechnie ujmowanym w zaktadach. Utwory budujgce
warstwe zwigzane sg genetycznie z utworami fluwioglacjalnymi o silnie zréznicowanej granulacji od
piaskéow pylastych po zwiry. Zasilanie warstwy odbywa sie poprzez infiltracje wody podziemnej
z warstwy nadlegtej, przypowierzchniowej oraz infiltracje opaddéw atmosferycznych. Migzszos¢
gtéwnej warstwy wodonosnej wynosi 15 + 20 m, do 80 m w dolinach kopalnych. Wspétczynnik filtracji
wynosi $rednio 1,5-10* m/s.

W okresie funkcjonowania Zaktadéw wyrdzniano réwniez przypowierzchniowa, czwartorzedowg
warstwe wodonosng wystepujgcg w piaskach nad glinami zwatowymi, izolujgcymi gtéwng warstwe.
Migzszos¢ warstwy wynosi 2 + 3 m, miejscami przekracza 5 m. Zwierciadto wdéd podziemnych ma
charakter swobodny, silnie uzalezniony od wysokosci opaddw atmosferycznych. Szczegdétowa
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charakterystyka warunkéw hydrogeologicznych omawianej warstwy jest utrudniona z uwagi na
niewielka liczbe otwordéw obserwacyjnych, urozmaicong morfologie stropu glin i niewielkg migzszosé
tej warstwy. Dodatkowo na obszarze Zaktaddw kierunki przeptywu wdd podziemnych zaktdca silne
uzbrojenie terenu: rurociagi, kolektory kanalizacyjne i inne urzadzenia podziemne, ktdre stanowig
uprzywilejowane drogi przeptywu w tej warstwie. Na znacznej czesci obszaru warstwa wystepuje po
intensywnych opadach lub w latach mokrych. Dodatkowe zasilanie warstwy odbywato sie w sposéb
sztuczny, w latach funkcjonowania Zaktadéw. Proces ten odbywat sie w rejonie pél irygacyjnych
miejskich wodociggdw, sktadowiska popiotéw elektrocieptowni, stawu sedymentacyjnego
i sktadowiska szlamu anilinowego oraz przez wycieki z kolektoréw i rurociggédw. Wedtug danych
literaturowych warstwa przypowierzchniowa faczy sie z gtdwng w dwdch rozlegtych strefach kontaktu
hydraulicznego, gtdwnie w potudniowej czesci Zaktadéw Chemicznych oraz w dolinie Wisty.

Rozpoznanie warunkéw hydrogeologicznych obszaru Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy
siega poczatku XX wieku. Pierwsze otwory wiertnicze i studnie zostaty wykonane w latach 1939 — 1945,
kiedy robotnicy Il Rzeszy Niemieckiej wznosili kombinat tajnej produkcji prochu i wypetniania amunicji
nalezacy do przedsiebiorstwa Dynamit-Aktien Gesellschaft (Pszczétkowski, 2011). Wraz z rozwojem
zaktadow, przez 75 lat funkcjonowania, dowiercano kolejne otwory i poszerzano sie¢ monitoringowg
wod podziemnych. Opis hydrogeologiczny obszaru badan bazuje na danych pochodzgcych z 10 studni
wierconych (w tym 3 poniemieckich, dogtebionych do utworéw kredowych) oraz okoto 120
piezometréw, a takze pomiaréw przeptywu wéd powierzchniowych, Zzrédet, wyciekéw oraz badan
modelowych (Czop, 2010). Aktualnie, po wykonaniu krytycznej oceny sieci monitoringowej pozostatej
na obszarze dawnych Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy, na obszarze 1600 ha pozostato
okoto 100 czynnych otworéw (gtdwnie piezometrow) umozliwiajagcych pomiar zalegania zwierciadta
wod podziemnych oraz pobdér prébek wody podziemnej. W zwigzku z faktem, iz zastana siec
projektowana byta w latach '80 ubiegtego wieku, nie spetnia aktualnie stawianych jej wymagan,
powszechnie znanych w praktyce hydrogeologicznej. Badanie jakosci wod podziemnych w obszarze
poprzemystowym, przeprowadzone przez AGH w Krakowie, oparto na metodyce indywidualnie
dostosowanej do warunkéw hydrogeologiczno — geologicznych panujgcych w rejonie badan.

Jakos¢ wéd podziemnych ma charakter mozaiki, tj. na obszarze dawnych Zaktadéw Chemicznych
,Zachem” w Bydgoszczy wystepujg rejony wad czystych, ujmowanych do celéw pitnych o | klasie
jakosci i dobrym stanie chemicznym, ale wystepuja tez obszary wdd silnie skazonych na skutek
dziatalnosci przemystowej o V klasie jakosci i stabym stanie chemicznym (Fot. 4). Niezanieczyszczone
wody podziemne czwartorzedowego pietra wodonosnego charakteryzujg sie typem
hydrogeochemicznym Ca-HCO3, o mineralizacji wody 242 do 406 mg/L. Z kolei wody silnie
zanieczyszczone wspoétwystepujacymi substancjami nieorganicznymi i organicznymi wystepujg
w zasiegu chmur zanieczyszczonych waod, ktére przypisane sg genetycznie do napowierzchniowych
ognisk zanieczyszczen. Zrdznicowanie jakosci wéd podziemnych i wspétwystepowanie waéd
czystych oraz silnie skazonych jest widoczne w wynikach regionalnego modelowania
hydrogeologicznego (Fig. 11). Gtéwnym celem wykonanych badan modelowych byto stworzenie
wiarygodnego regionalnego modelu hydrogeologicznego dla rejonu Zaktadéw Chemicznych ,Zachem”
w Bydgoszczy w oparciu o rzeczywiste dane pomiarowe z istniejgcych otwordw piezometrycznych.
W kolejnym etapie badan przeprowadzone zostaty symulacje prognostyczne charakteryzujgce proces
migracji zanieczyszczen pochodzgcych z potencjalnych ognisk zanieczyszczen istniejgcych na terenie
omawianych Zaktadéw w strumieniu wéd podziemnych. Zaktadajgc najgorszy mozliwy scenariusz
migracji zanieczyszczen skupiono sie na sktadnikach konserwatywnych, tj. nieulegajgcych jakimkolwiek
reakcjom z fazg ciekta (wodg) i statg (gruntem) w trakcie przemieszczania sie w strumieniu wadd
podziemnych. W charakterze sktadnika konserwatywnego (niereaktywnego) wybrano do badan



milteIrey E
CENTRAL EUROPE &

ReSites

modelowych — jony chlorkowe (CI"), migrujgce w Srodowisku wodnym z predkoscig wody. Takie
podejscie do problematyki daje mozliwosé wykorzystania modutu Modpath, do wizualizacji kierunkéw
przemieszczania sie zanieczyszczen oraz zasiegu chmury zanieczyszczonych wéd podziemnych.

erd?

P
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Fig. 11. Chmury zanieczyszczen z ognisk potozonych na terenie dawnych ZCh ,,Zachem” w Bydgoszczy na
podstawie regionalnego modelowania numerycznego (Czop, 2010)

Kolorami okreslono zasiegi migracji w okreslonym czasie: kolor czarny — ogniska zanieczyszczen, czerwony — 25
lat, pomaranczowy — 50 lat, z6tty — 75 lat, kremowy — 100 lat

Sposréd gtownych zanieczyszczen nieorganicznych nalezy wymienié¢ jony chlorkowe (Cl) i sodowe
(Na*), natomiast z organicznych fenol, substancje AOX, difenylosulfon, hydroksybifenyl, oktylofenole
i estry oktylofenolooksyetylenowe oraz chlorowane eteny i metany. Analizy chemiczne wadd
podziemnych, odniesione do tta hydrogeochemicznego, wskazujg iz caty obszar Zaktadéw Chemicznych
,Zachem” w Bydgoszczy nalezy traktowac jako zanieczyszczony, a nawet stanowigcy srednioobszarowe
ognisko zanieczyszczen.

Wyniki regionalnego modelowania numerycznego zweryfikowano na lokalnych modelach,
wykonywanych dla poszczegdlnych ognisk zanieczyszczen z duzo wiekszg doktadnoscig odwzorowania
struktury geologicznej gérotworu. Warstwy modelu stworzono z uwzglednieniem ich zmiennej
morfologii i migzszosci, co z punktu widzenia doktadnosci badann modelowych jest bardziej wtasciwe
od metodyki stosowania warstw ptaskich o statej migzszosci. Aby odwzorowad rzeczywiste warunki
migracji substancji organicznych i nieorganicznych w warstwie wodonosnej wykonano 3 scenariusze
modelu migracji, ktére majg na celu przedstawienie zréznicowanego charakteru rozprzestrzeniania sie
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zanieczyszczen w odniesieniu do ich wtasciwosci fizyko — chemicznych. Modelowanie migracji
zanieczyszczen byto prowadzone z wykorzystaniem silnika obliczeniowego MT3DMS v.5.1., a ognisko
zanieczyszczen zasymulowano warunkiem brzegowym dla migracji Constant Concentration. Pierwszy,
najgorszy scenariusz zaktada migracje zanieczyszczen sktadnikéw konserwatywnych, tj. nie ulegajacych
jakimkolwiek reakcjom z fazg ciekta (wodg) i statg (gruntem) w trakcie przemieszczania sie w
strumieniu wéd podziemnych. W charakterze sktadnika konserwatywnego (niereaktywnego) wybrano
do badan modelowych jony chlorkowe (CI), migrujgce w srodowisku z predkoscig wody (Fig. 12).

N T TP T

Stezenie CI" w [mg/L]

W - > 10000
Il - 10000 do 8000
- 8000 do 6000
- 6000 do 4000
M - 4000 do 2000
W - 2000 do 1000
M - 1000 do 500
W - 500 do 100

---s. —
T P ——

Fig. 12. Mapa migracji chlorkéw (Cl') w rejonie sktadowiska odpaddw ,Zielona” (Pietrucin, 2015)

(chmura zanieczyszczen reprezentuje t = 18250 dni, tj. 50 lat = stan na chwile obecng)

Wyniki wskazujg jednoznacznie, iz prognostyczne zasiegi chmur zanieczyszczern bedace wynikiem
modelu regionalnego, w rzeczywistosci sg znacznie wieksze.

Fot. 4. Silnie zanieczyszczona woda podziemna oraz filtr 0,45 um przed i po filtracji wody (fot. D. Pietrucin)
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2.2.3. Jakosé gleby

Wiekszos¢ gleb w granicach miasta Bydgoszczy powstata z lekkich utwordw piaszczystych i piaszczysto-
gliniastych. Przewazajg gleby przemyte pseudobielicowe, wytworzone z wydmowych piaskéow luznych
lub stabogliniastych. Gleby przewaznie majg odczyn od kwasnego do obojetnego i charakteryzujg sie
wysoka zawartoscig fosforu, $rednig — potasu, natomiast niskg zawartoécig magnezu (POS, 2012).
Analiza stanu zanieczyszczenia gleb i gruntow, elementu $rodowiska gruntowo — wodnego, na
obszarach poprzemystowych jest zadaniem stosunkowo trudnym i ztozonym, podczas ktorego nalezy
okresli¢ nie tylko ilo$¢ i rodzaj substancji zanieczyszczajacych, ale rowniez zrédto ich pochodzenia.
Jakos¢ gleb i gruntu jest silnie zwigzana z lokalizacjg poszczegdlnych ognisk zanieczyszczen na obszarze
Zaktadoéw, a zatem ma charakter mozaiki, podobnie jak w przypadku wéd podziemnych. Nalezy
dodatkowo zwrdcié uwage, ze zanieczyszczenia mogg wystepowadé w réznych formach i w rézny sposéb
oddziatywa¢ na komponenty srodowiska naturalnego.

Raporty srodowiskowe i dokumentacje geologiczne wykazaty, ze w strefach wystepowania wadd
czystych gleby i grunty rowniez majg charakter naturalny, niezanieczyszczony. S to tereny gtdwnie
potozone w potudniowo — zachodniej strefie obszaru poprzemystowego. Wraz ze zmiang kierunku ku
potnocnemu — wschodowi wzrasta liczba sktadowisk i potencjalnych ognisk zanieczyszczen. Na tych
terenach grunty majg charakter zanieczyszczony, a w bezposrednim sgsiedztwie sktadowisk i/lub pod
nimi silnie skazony toksycznymi substancjami organicznymi o charakterze kancerogennym
i mutagennym (Fot. 5, 6). Najwyisze zmierzone stezenia np. 2-fenylofenolu (bifenylu) wynosity
22 000 mg/kg w suchej masie, a fenolu 8 960 mg/kg, przy czym w bryle sktadowiska 74 030 mg/kg
(Andrzejewski, 2010). Wyniki te jednoznacznie wskazujg, ze fragmentarycznie grunty sg przesycone
zanieczyszczeniem, a ich rodzaj jest bezposrednio zwigzany z profilem produkcyjnym zaktaddéw
i rodzajem substancji deponowanej na sktadowiskach.

Fot. 5. Grunt zanieczyszczony fenolem w rejonie sktadowiska ,,Zielona” (fot. D. Pietrucin)

Podczas badarn AGH wykonato szereg operacji na prébkach gruntu pobranych w terenie. Materiat
pochodzacy z odwiertéw, zarowno z bryty sktadowiska, jak i ze strefy aeracji ponizej sktadowiska,
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poddano badaniu wymywalnosci (PN-EN 12457-2:2006). Badania wykonano na 24 prébkach przy L/S=2
lub L/S=10, w zaleznosci od ilosci dostepnego materiatu. Eluaty po przefiltrowaniu (0,45 pm) i pomiarze
parametréw fizykochemicznych (PEW, Eh, pH, T) byty analizowane dla okreslenia stezen substancji
organicznych i nieorganicznych, zgodnie z zakresem wykonanym dla wod podziemnych. Wyniki badan
pozwolity na okreslenie pionowej zmiennosci zanieczyszczen wystepujgcych w strefie aeracji (Fig. 13).

Fot. 6. Zrekrystalizowany siarczyn sodowy silnie zanieczyszczony fenolem (fot. D. Pietrucin)

Najwyzsze wartosci przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej (38100 pS/cm) w eluatach L/S=10
odpowiadajg gtebokosci, na ktdrej zalega wtdrnie zrekrystalizowany siarczyn sodowy silnie
zanieczyszczony fenolem. Ponizej warstwy fenolu eluaty majg PEW réwng okoto 1300 pS/cm. Biorac
pod uwage stopien rozcienczenia L/S=10 wartos¢ ta wskazuje na wysoki stopien wymywania
zanieczyszczen z warstwy siarczynu pofenolowego. Probkom tym towarzyszg wysokie wartosci
odczynu pH (8,85), ktore nastepnie nad strefg wzniosu kapilarnego malejg do wartosci 2,56.

Zanieczyszczenie gleby i gruntu jest najczesciej wynikiem zdarzenia majgcego miejsce na powierzchni
terenu, gdzie wskutek réinego rodzaju zdarzend, w tym awarii, nastepuje emisja zanieczyszczen
w formie: (a) statej - np. poprzez pylenie, rozsypanie, wywiewanie zanieczyszczen ze sktadowiska
w formie statej, (b) ciektej - przenikniecie zanieczyszczenia z powierzchni do gruntu, a nastepnie dalsza
infiltracja do wdd podziemnych bedaca czesto skutkiem awarii, takich jak przebicia kanalizacji
Sciekowej i rurociggdw materiatdw ptynnych (np. paliwa, roztwory chemiczne i solanki) lub
bezposrednie wylewanie roztwordéw i Sciekdw na powierzchnie. Zanieczyszczenia ciekte majg duzg
tatwosé penetracji wierzchniej warstwy podtoza gruntowego i mogg przenikac do jego gtebszych partii.
Ten sam skutek ma proces rozpuszczania przez wody opadowe zanieczyszczen wprowadzonych do
Srodowiska w formie statej, a nastepnie przenikanie tego roztworu do podtoza. Zanieczyszczenia
gruntu na duzych gtebokosciach, w tym w szczegdlnosci w strefie zawodnionej, zazwyczaj sg przyczyng
emisji substancji z ogniska powierzchniowego. Dochodzi przy tym do zanieczyszczenia wod
podziemnych, a nastepnie naptyniecia chmury zanieczyszczen (bocznego) do pewnej strefy gruntu
nawet na gtebokosci kilkunastu-kilkudziesieciu metrow w znacznej odlegtosci od pierwotnego ogniska
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zanieczyszczen. Strefa zanieczyszczonego gruntu jest zdeterminowana przez kierunek i predkos¢ ruchu
waod podziemnych.

Eh [mV]

0 POWIERZCHNIA TERENU
GEOMEMBRANA (1)

GEOMEMBRANA (2)

WARSTWA SIARCZYNU
POFENOLOWEGO
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Fig. 13. Parametry fizykochemiczne w eluatach przy L/S = 10 na sktadowisku ,,Zielona” (Pietrucin, 2015)

Legenda: 1 — przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa (25°C), 2 —pH, 3 — Eh

2.2.4. Jakos¢ powietrza

Gtéwnym Zrédtem zanieczyszczenia powietrza w Bydgoszczy jest emisja antropogeniczna. Sktada sie
na nig emisja z dziatalnoéci przemystowej, z sektora bytowego oraz emisja komunikacyjna (10$, 2010).
Na podstawie badar prowadzonych w ramach Paristwowego Monitoringu Srodowiska stwierdzono,
ze w wojewddztwie kujawsko—pomorskim wystepuje tendencja spadkowa stezen dwutlenku siarki,
dwutlenku azotu (z wyjatkiem stacji komunikacyjnych) i pytu zawieszonego PM10 w powietrzu
atmosferycznym, przy czym w przypadku zdarzajgcych sie niekorzystnych warunkéw
meteorologicznych nastepuje wzrost stezen Srednich parametru. Od roku 2000 przeprowadzono
w Bydgoszczy duze inwestycje, dzieki ktorym nastgpito ograniczenie emisji zanieczyszczen do
powietrza. W odniesieniu do powietrza atmosferycznego istotne znaczenie ma kwestia
zanieczyszczenia pytem drobnym oraz benzo(a)pirenem, ktérego podstawowym zrédtem jest emisja
niska. Wdrozone na terenie wojewddztwa Programy Ochrony Powietrza wraz z innymi dziataniami
podejmowanymi przez samorzady lokalne zaktadajg osiggniecie standarddw jakosci w perspektywie
kilku lat, jako proces rozciggniety w czasie z uwagi na utrwalony w kraju system pozyskiwania energii,
oparty na weglu kamiennym. Obserwowana jest tendencja wzrostu koncentracji NO, majgca swdj
zwigzek z pojazdami samochodowymi.
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Jakos¢ powietrza atmosferycznego na obszarze dawnych Zaktadéw Chemicznych ,Zachem”
w Bydgoszczy jest lepsza. W stosunku do centrum miasta wartosci stezen 24 - godzinnych pytu
zawieszonego PM10 i stezenia $redniego rocznego 20 pg/m? pytu zawieszonego PM2,5 nie s3
przekroczone. Rdznica jakosci powietrza wynika z buforujgcej wtasciwosci lasdw pokrywajgcych
znaczng czes$¢ obszaru dawnych Zaktadéw Chemicznych, nawet mimo stosunkowo bliskiego potozenia
elementdow infrastruktury jak np. elektrocieptownia. Przekroczone sg jedynie wartosci stezenia
$redniego rocznego 1 ng/m3 benzo(a)pirenu w pyle zawieszonym PM10 oraz poziomu celu
dtugoterminowego 120 pg/m? ozonu, przy czym wartosé ta jest powszechna dla catego wojewddztwa
kujawsko — pomorskiego (10S, 2010). Zgodnie z kryteriami jakosci powietrza atmosferycznego
ustanowionymi w celu ochrony zdrowia ludzi klasa ta wynosi A, podobnie jak dla kryteriéw
ustanowionych w celu ochrony roslin wynosi rdwniez A. Ocene sporzgdzono na podstawie wynikow
pomiardw za rok 2015 zgodnie z ,Wytycznymi do wykonania rocznej oceny jakosci powietrza
w strefach za 2015 rok zgodnie z art. 89 ustawy Prawo ochrony srodowiska na podstawie
obowiazujgcego prawa krajowego i UE” (GIOS, Warszawa, 2016).

Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na istotno$¢ badan o charakterze atmogeochemicznym w celu
sprawdzenia jakosci powietrza glebowego. Analiza stanu $rodowiska gruntowo — wodnego wykazata,
iz mozliwe sg ekshalacje gazéow (siarkowodoér H.S, metan CHs) z chmur zanieczyszczonych wad
podziemnych, przez strefe aeracji, do powierzchni terenu. Badania tego typu nie byty dotychczas
prowadzone na obszarze dawnych Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy, natomiast sg silnie
rekomendowane przez AGH.

2.2.5. Dziedzictwo naturalne

Na terenie miasta nie udokumentowano zt6z kopalin podstawowych, wystepujg natomiast pospolite
bogactwa naturalne, ktérych eksploatacja na skale przemystowg siega korica XIX wieku. Wydobywano
tu ity i gliny wykorzystywane do produkcji ceramiki budowlanej oraz piaski i zwiry, wydobywane nawet
na terenie ,Zachemu” w czasach jego budowy. Aktualnie jednak prowadzona jest tylko eksploatacja
kruszywa naturalnego z dna rzeki Wisty w rejonie Brdyujscia i Starego Fordonu.

Dziedzictwo naturalne obejmujace flore i faune jest na terenie Bydgoszczy bogate. Zidentyfikowano
167 fitocenoz, co stanowi 35% zbiorowisk roslinnych Polski. Potowa nalezy do rodzimych, zas pozostate
sg zbiorowiskami wytworzonymi wskutek dziatalnosci cztowieka. Podstawg prawng ochrony siedlisk
jest Dyrektywa Siedliskowa Unii Europejskiej z 1992 roku oraz Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z 2005 roku. Wskazujg one typy siedlisk przyrodniczych, dla ktérych wskazana jest ochrona prawna
w sieci Natura 2000.

Obszarem Natura 2000, najblizej potozonym dawnych zaktaddw, i bedgcym w granicach potencjalnego
wplywu terendéw poprzemystowych jest ,,Dolina Dolnej Wisty” (kod obszaru PLB040003). Na terenie
Doliny wystepuje szereg form ochrony przyrody. Najwiekszym z nich jest Zespdét Parkéow
Krajobrazowych Chetminskiego i Nadwislanskiego, ktéry rozcigga sie od Bydgoszczy do Nowego,
chronigc przetomowy odcinek doliny Wisty przez Pojezierza Potudniowobattyckie. Zajmuje on 26,3%
catego obszaru chronionego ,Doliny Dolnej Wisty” (Natura 2000). Obszar stanowi ostoje ptasig
o randze europejskiej E39. Wystepuja tu co najmniej 44 gatunki ptakow z Zatgcznika | Dyrektywy Ptasiej
oraz 4 gatunki z Polskiej Czerwonej Ksiegi. Dolina stanowi teren legowy dla ok. 180 gatunkéw ptakow,
a takze bardzo wazng ostoje dla ptakdw migrujgcych i zimujgcych. W okresie legowym obszar zasiedla
co najmniej 1% populacji krajowej nastepujgcych gatunkéw ptakéw: bielika, nurogesi, ohara, rybitwy
biatoczelnej, rybitwy rzecznej, zimorodka, ostrygojada. W stosunkowo wysokim zageszczeniu
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wystepuje réwniez derkacz, mewa czarnogtowa, sieweczka rzeczna. W okresie wedrowek ptaki wodno-
btotne wystepujg w koncentracjach do 50 tys. osobnikéw, a zimg do 40 tys. W okresie zimy wystepuje
co najmniej 1% populacji krajowe] szlaku wedréwkowego takich gatunkéw ptakdw jak: bielik, gagot,
nuroges oraz bielaczek. Bogata jest fauna innych zwierzat kregowych. Wsrdd gatunkdw wymienionych
w Zatgczniku Il Dyrektywy Siedliskowej zanotowano m.in.

ryby: mindg rzeczny, bolen, piskorz, koza, gtowacz biatoptetwy, ciosa;

ptazy: traszka grzebieniasta, kumak nizinny;

ssaki: bobr europejski, wydra europejska, wilk oraz nietoperze: mopek zachodni, nocek duzy.
Do najcenniejszych zbiorowisk rosdlinnych w Dolinie nalezg réine typy tegéw oraz murawy
kserotermiczne. Flora roslin naczyniowych liczy okoto 1350 gatunkéw. Wystepujg liczne gatunki roslin
zagrozonych i prawnie chronionych. Sg to m.in.: leniec bezpodkwiatkowy, sasanka otwarta, starodub
tagkowy i inne (wg Natura 2000).

Miejscowe plany zagospodarowania powierzchni, réwniez w obszarach obejmujgcych tereny po
dawnych Zaktadach Chemicznych ,,Zachem” w Bydgoszczy, obejmujg przepisy zwigzane z utworzeniem
obszaru chronionego krajobrazu wynikajgce z potozenia czesci obszaru planu w granicach Obszaru
Chronionego Krajobrazu Wydm Kotliny Torunsko — Bydgoskiej w jej zachodniej cze$ci. W szczegdlnosci
obowigzuje tu racjonalna gospodarka lesna, polegajaca na zachowaniu réznorodnosci biologicznej
siedlisk Puszczy Bydgoskiej oraz ochrona wydm, pél wydmowych dla zachowania ich statecznosci.
Obowigzuje takze zapewnienie warunkéw utrzymania réwnowagi przyrodniczej i racjonalnego
gospodarowania zasobami srodowiska, ze szczegélnym uwzglednieniem terendw przeznaczonych pod
inwestycje budowlane, gdzie wycinke drzew nalezy przeprowadzi¢ w stopniu minimalnym, koniecznym
do realizacji przedsiewziecia. Obowigzkowa jest takze ochrona uksztattowania terenu przy
dopuszczeniu biologicznych metod przeciwdziatania erozji zboczy. Zaleca sie tu wprowadzenie
elementdéw oraz prowadzenie czynnosci i dziatan utatwiajgcych migracje zwierzat i roslin, np. poprzez:
wygrodzenie drég w miejscach szczegdlnie nasilonej migracji zwierzat i jej ukierunkowanie w
bezpieczne miejsca i strefy, wykonanie przepustéw dla matych zwierzat pod powierzchnig drogi.
Najbardziej chronionym elementem jest biotop, rozumiany jako naturalne s$rodowisko zycia
organizmoéw roslinnych i zwierzecych odznaczajgce sie swoistym, jednorodnym zespotem czynnikéw
ekologicznych na danym terenie (MPZP nr 144).

Potencjalny wptyw dawnych Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” na obszar ,Doliny Dolnej Wisty”
mozliwy jest jedynie w przypadku dopuszczenia migracji chmury zanieczyszczen skazonych wad
podziemnych do koryta rzeki Wisty, a nastepnie dalej z biegiem wdd powierzchniowych, co moze
doprowadzi¢ do skazenia Srodowiska naturalnego silnie zwigzanego z wodami. Do $rodowiska moze
sie woéwczas przedosta¢ ogromny tadunek zanieczyszczen zardwno nieorganicznych i organicznych
substancji chemicznych, pochodzgcych z réznych sktadowisk odpaddw przemystowych.

Enklawa flory i fauny jest takze Puszcza Bydgoska, ktdra w catosci znajduje sie w obrebie mezoregionu
Kotliny Torunskiej, powstatego na skutek erozyjnej dziatalno$ci wod lodowcowych i rzecznych oraz
procesow eolicznych. Jego granice wyznaczajg na poétnocy i potudniu tarasowate zbocza otaczajgcych
ja wysoczyzn pojeziernych. Charakteryzuje sie wystepowaniem rozlegtych pél wydm s$rédlgdowych,
porosnietych borem sosnowym z domieszkami gatunkdw lisciastych debu, brzozy, grabu i innych.
Wptyw zanieczyszczonych wdéd podziemnych na drzewostan Puszczy Bydgoskiej nie zostat jednak
udowodniony. Nie przeprowadzono réwniez szczegétowej inwentaryzacji stanowisk roslinnych
i zwierzecych objetych ochrong prawng, a znajdujgcych sie w granicach dawnych Zaktadéw
Chemicznych ,,Zachem” w Bydgoszczy.
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2.2.6. Uzytkowanie gruntu

Polityka uzytkowania i gospodarowania gruntem na obszarze dawnych Zaktadéw Chemicznych
,2Zachem” w Bydgoszczy ma swoje poczatki w koncu XIX wieku. Zatozona doktadnie w miejscu
poniemieckiej wytwdrni materiatéw wybuchowych zbudowanych w czasie trwania Il wojny swiatowej
Dynamit-Aktien Gesellschaft (DAG) Fabrik Bromberg sumiennie powielata schemat zagospodarowania
terenu. taczyt sie on bowiem z bezpiecznym rozmieszczeniem budynkéw i fabryk w razie ewentualnych
zdarzen awaryjnych i wybuchu. Grunty zabudowane i zurbanizowane stanowig jednak zaledwie okotfo
30% powierzchni terenu poprzemystowego, tzw. brownfield. Zgodnie z polskim prawem (RMRRIB,
2001), w ich sktad wchodzg grunty: przemystowe (Ba), inne tereny zabudowane (Bi), zurbanizowane
tereny niezabudowane lub w trakcie zabudowy (Bp) i tereny komunikacyjne kolejowe (Tk) i inne tereny
komunikacyjne (Ti). Czes$¢ dziatek, dzieki dogodnej lokalizacji w granicach miasta oraz istniejgcej sieci
komunikacyjnej i linii przesytowych, wykorzystano w ramach Bydgoskiego Parku Przemystowo —
Technologicznego. Z uwagi réwniez na bogatg historie tego obszaru czes¢ terendw przeznaczono dla
Exploseum, tj. Exploseum DAG Fabrik Bromberg Muzeum Okregowe im. Leona Wyczétkowskiego
w Bydgoszczy.

Najwiekszg cze$¢ obszaru (okoto 70%) stanowig grunty lesne, w tym (a) lasy w przepisach o lasach, (b)
zrekultywowane na potrzeby gospodarki lesnej i (c) pod drogami dojazdowymi do gruntéw lesnych,
a takze grunty zadrzewione i zakrzewione. Jest to skutek nie zajmowania obszaréw z naturalnym
zadrzewieniem, jak rowniez naturalnej sukcesji roslin pionierskich na dziatki nieuzytkowane.
W granicach dawnego ,,Zachemu” nie wystepujg oczywiscie grunty rolne, z uwagi na nie spetnianie
standardéw jakosciowych dla gruntéw grupy A (nieruchomosci gruntowe wchodzace w sktad obszaru
poddanego ochronie na podstawie przepiséw ustawy Prawo wodne, tj. obszary ochronne, w tym strefy
ochrony uje¢ wéd podziemnych (do celéw pitnych) — RMS, 2002).

Miasto Bydgoszcz nie posiada zintegrowanego planu zagospodarowania przestrzeni. Istnieje jednak
wiele lokalnych miejskich planéw zagospodarowania powierzchni bedacych dokumentami
planistycznymi, a sposréd nich nalezy wymienié, te ktére swym zasiegiem czesciowo obejmujg obszar
po dawnych Zaktadach Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy: 144 tegnowo — Park Technologiczny,
168 Kapusciska — Chemiczna, 170 tegnowo — Skansen, 174 Czersko Polskie — Hutnicza, 178 Czersko
Polskie — Mokra, 204 tegnowo — Hermana Frankego oraz 205 tegnowo — Bogdana Raczkowskiego,
a takze dwa obszary, dla ktorych zostaty podjete uchwaty o przystgpieniu do sporzadzenia miejskiego
planu zagospodarowania powierzchni i bedace w opracowaniu, tj. 219 tegnowo — Edmunda
Matuszewskiego oraz 227 tegnowo — Petersena. Dla terenéw po dawnych Zaktadach Chemicznych,
bedacych terenami obiektow produkcyjnych, sktadéw i magazyndw stosuje sie ogdlne ustalenia
przeznaczone dla tych terendw. Przeznaczenie podstawowe obejmuje zabudowe produkcyjng z
preferencjg dziatalnosci wykorzystujgcej nowoczesne technologie, zabudowe sktadowg i magazynowa,
zabudowe biurowg i socjalng, a takze budynki i budowle zwigzane z transportem samochodowym, w
tym parkingi dla samochodéw ciezarowych. Przeznaczenie uzupetniajgce tych terendéw obejmuje:
zabudowe administracyjng, ustugowg, budynki i budowle infrastruktury technicznej, bocznice
kolejowe wraz z zabudowg towarzyszgcg zwigzang z obstugg bocznic oraz z zatadunkiem i roztadunkiem
towardéw, drogami zwigzanymi z komunikacjg wewnetrzng, a takze zielenig urzadzonga. Bardzo wazng
informacjg jest fakt utrzymania przemystowego charakteru wykorzystania terenu, a nie
przemianowanie jego funkcji do zupetnie nowych, dotychczas nie stosowanych. Pozytywnym
aspektem jest réwniez nacisk na dziatalnosci wykorzystujgce nowoczesne technologie, przez co nalezy
rozumiec produkcyjng lub ustugowa dziatalnos¢ gospodarczg charakteryzujaca sie wysoka wartoscig
dodang wytwarzanych produktéw lub sSwiadczonych ustug oraz znacznym udziatem wysoko
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wykwalifikowanej kadry pracowniczej o profilu techniczno-inzynieryjnym, obejmujgca w szczegdlnosci
laboratoria badawcze, instytucje finansowe i ubezpieczeniowe, jednostki projektowe i konsultingowe,
instytucje gospodarcze, sSrodki masowej komunikacji i tgcznosci, a takze te, ktdrych powyzsze grupy nie
dotyczg bezposrednio, ale majg charakter ich obstugi (MPZP nr 144).

2.3.Status socjalno — ekonomiczny
2.3.1. Spoteczno$é lokalna

W bliskim sgsiedztwie dawnych Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” zlokalizowane sg obszary
zamieszkate przez bydgoszczan, w tym Osiedla Awaryjnego, tegnowa, Brdyujscia i miejscowosci
Plgtnowo i Otorowo. Wszelkie zanieczyszczenie srodowiska naturalnego ma zawsze bezposredni
wptyw na spoteczno$é lokalng. W omawianym przypadku jest to zwigzane z migracjg chmur
zanieczyszczonych wod podziemnych, zanieczyszczanie nowych obszaréow zamieszkatych, doptyw
skazonych wéd do studni gospodarskich oraz potencjalne ekshalacje gazéw w dolinach rzek.
Najwiekszemu zagrozeniu podlegajg mieszkaricy miejscowosci tegnowo, ktérzy narazeni sg na
bezposredni kontakt z organicznymi substancjami chemicznymi, czesto toksycznymi o charakterze
kancerogennym i mutagennym. W takich przypadkach zagrozeniu ulega zdrowie , jak réwniez zycie
ludzi.

tegnowo jest osiedlem potozonym w granicach miasta Bydgoszczy, a podzielonym na dwie czesci:
tegnowo | oraz tegnowo Il, ktére powstaty odpowiednio w 1954 i 1977 roku. Liczba mieszkancédw nie
przekracza 3 tys. 0sob, tj. tegnowo | ma 1985 mieszkancéw, natomiast tegnowo Il 814 mieszkancow.
Na terenie tegnowa | znajduja sie rozlegte tereny poprzemystowe po dawnych Zaktadach Chemicznych
,Zachem” oraz Bydgoski Park Przemystowo — Technologiczny i muzeum Exploseum. Duzy obszar
zajmuje roéwniez boér sosnowy Puszczy Bydgoskiej. tegnowo Il to dawna wies, chroniona watami
przeciwpowodziowymi przed wylewami Wisty. Znajduje sie tu m.in. oczyszczalnia sciekow
»Kapusciska”, tereny uzytkowane rolniczo, a takze Jaz Czersko Polskie, jako budowla hydrotechniczna
majaca duze znaczenie dla podpietrzenia Brdy wpadajacej na tym odcinku do Wisty. Na terenach
zalewowych znajdujg sie lasy tegowe.

2.3.2. Rozwadj ekonomiczny i dziatalno$¢ produkcyjna

Na terenie dawnych Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” ma swoje siedziby szereg samodzielnych
podmiotéw gospodarczych. Najcze$ciej dzierzawig one budynki, ktére na ich koszt dostosowane
zostaty do prowadzenia réznorodnej dziatalnosci gospodarczej. Podmioty te zawierajg odrebne umowy
na dostawe przez nastepce zaktaddw energii, wody oraz zrzut Sciekdw do sieci kanalizacyjnej. Czes¢
podmiotéw gospodarczych zakupita teren wraz z budynkami, gdzie prowadzg dziatalnosé.

Zaktady Chemiczne ,Zachem” pozostawaty przedsiebiorstwem panstwowym do maja 2003 roku.
Zrzekty sie na rzecz Skarbu Panstwa prawa uzytkowania wieczystego znacznej czesci terenu —
w pierwszej kolejnosci (rok 2002) terendw lesnych, a nastepnie przemystowych. Pod podpisaniem aktu
notarialnego o zrzeczeniu sie terenu w potudniowo — zachodniej czesci Zaktadéw, dokonano
geodezyjnego podziatu obszaru. Wyodrebniono z niego tereny, na ktorych zlokalizowano budynki
i instalacje. W wyniku dokonanych przeksztatcen wtasnosciowych, Zaktady Chemiczne ,Zachem”
zrzekty sie prawa do uzytkowania jedynie terendw lesnych. W ich uzytkowaniu pozostat m.in. teren
zajmowany przez studnie ujecia wod pitnych ,,S” w granicach terenu ochrony bezposredniej, teren
pompowni wody wraz ze zbiornikami wyréwnawczymi i tereny wytgczonego z produkcji od lat
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czterdziestych XX wieku wydziatu NGL. W styczniu 2005 roku w ramach reorganizacji nastgpito
wydzielenie z Zaktadéw Chemicznych samodzielnego podmiotu, ktéry wydzierzawit instalacje
dotychczasowego Zaktadu Barwnikéw. W maju 2005 roku z czesci terenu ,Zachemu” wydzielono
Bydgoski Park Przemystowo — Technologiczny.

Zaktady Chemiczne ,Zachem” w Bydgoszczy do roku 2013 byly jednym z najwiekszych
producentéw chemii organicznej na polskim rynku. 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 znaczgca skale wymieni¢ mozna pianki poliuretanowe.

Od 14 sierpnia 2013 roku 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. Dziatalnos$¢ firmy
koncentrowata sie przede wszystkim na $wiadczeniu ustug zwigzanych z zarzadzaniem infrastrukturg
oraz z zaopatrywaniem w media podmiotdw prowadzgcych ustugowg dziatalnos¢ gospodarcza
w sgsiedztwie spotki Infrastruktura Kapusciska. Z dniem 14 marca 2014 roku spétke postawiono w stan
upadtosci, a majatkiem zarzadza syndyk.

2.3.3. Zatrudnienie

Szczytowa ilo$¢ osdb zatrudnionych w Zaktadach Chemicznych ,,Zachem” w Bydgoszczy przypada na
rok 1976, tj. 7 278 oséb. Jednak po trzydziestu latach, a kilka lat przed postawieniem zaktadéw w stan
upadtosci likwidacyjnej, rozpoczeto sukcesywng redukcje osob zatrudnionych. Aktualnie na
omawianym obszarze Zaktady Chemiczne nie istniejg, a funkcjonujg tu tylko prywatne firmy ustugowe
lub mate spdtki realizujgce zréznicowane formy gospodarki. Osobami pracujgcymi na rzecz dawnych
zaktadow jest syndyk i biuro syndyka.

2.4.Infrastruktura, logistyka oraz aspekty prawne
2.4.1. Oczyszczalnie sciekow i sktadowiska odpadow

Najwiekszg i najblizej potozong rejonu dawnych Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” oczyszczalniag
$ciekdw jest biologiczna Oczyszczalnia Sciekéw ,,Kapusciska” nalezaca do ,,Chemwik" Sp. z 0.0., spétka
zalezna od Miejskich Wodociggdw i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Bydgoszczy. Przepustowos¢ obiektu wynosi
28 tys. m3/d dla éciekdw o charakterze przemystowym i 43 tys. m3/d dla komunalnych (Fot. 7).

Dodatkowsa infrastrukturg dotyczaca zarzadzania $ciekami jest Centralna Stacja Neutralizacji Sciekdw
(CSN) 2 1977 roku o wielkosci 7 ha, do ktérej prowadzono osady powstate w wyniku mieszania sciekéw.
Juz nie funkcjonujacy 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 Izolowane Sktadowisko Odpaddéw (I1SO). Podczas budowy, osady
z obszaru ISO deponowano na skfadowisku ogdlnozaktadowym. Obiekt o powierzchni 4 ha
zaprojektowano na przyjecie odpaddéw o pojemnosci 188 tys. m3. Od roku 1992 sktadowisko
przyjmowato osady z CSN. Po uruchomieniu CSN osady przettaczano bezposrednio do I1SO, a po
wprowadzeniu procesu odwirowania osadéw przewozono je samochodami. Kolejnym
elementem, juz nieistniejacym, byt Centralny Zbiornik Usredniania Sciekdw (CZU). Kanalizacje
Sciekowq uzupetniaty jeszcze podczyszczalnia sciekdw i tzw. ujecie barierowe, nieskutecznie
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przechwytujgce zanieczyszczone wody podziemne, oraz kanalizacja zaktadowa (ogdlnosptawna,
poprodukcyjna kwasna i obojetna) ze starymi kolektorami, przede wszystkim kanalizacji kwasnej
w potudniowej czesci zaktaddw.

Fot. 7. Oczyszczalnia Sciekow ,,Kapusciska” w Bydgoszczy (www.chemwik.pl)

Czynnikiem szczegdlnie wyrdzniajgcym obszary przemystowe, takie jak Zaktady Chemiczne ,Zachem”
w Bydgoszczy, jest powstawanie przez dekady licznych ognisk zanieczyszczen na relatywnie matej
powierzchni. Ogniska zanieczyszczen istniejgce od wielu lat, jak sktadowiska przemystowe, komunalne,
osadniki czy stawy sedymentacyjne, wydatnie zwiekszajg tadunek zanieczyszczen infiltrujgcych przez
strefe aeracji do wdd podziemnych. Duza ilos¢ elementdéw infrastruktury przemystowej majgcej
potencjalnie negatywny wptyw na stan srodowiska naturalnego powoduje, ze caty obszar przemystowy
jest zazwyczaj traktowany jako teren zagrazajgcy srodowisku wodnemu i stanowi obszarowe ognisko
zanieczyszczen.

W toku przeprowadzonej przez AGH inwentaryzacji sktadowisk odpadéw przemystowych na terenie
Zaktadow Chemicznych, na podstawie studidw literaturowych, skatalogowano 26 ognisk
zanieczyszczen (Tab. 3). Istniejg informacje o dodatkowych sktadowiskach, ktérych dokumentacje sg
tylko fragmentaryczne lub ulegly zniszczeniu. Nieznana jest jednak lokalizacja ani geneza sktadowisk,
bedacych wynikiem depozycji niezorganizowanej. Na tle przeprowadzonych badan, sktadowisko
odpadow przemystowych ,Zielona” stanowi ognisko zanieczyszczen o najwiekszym potencjale skazenia
Srodowiska gruntowo — wodnego. Nalezy zatem traktowaé je jako wytypowane do szczegétowego
rozpoznania z uwagi na: skomplikowang historie depozycji odpadéw o silnej toksycznosci,
wspotwystepowanie substancji organicznych i nieorganicznych, ztozone procesy hydrogeologiczne
oraz znaczny zasieg zanieczyszczenia.

W niniejszym opracowaniu, uzywana jest nazwa sktadowisko ,Zielona” (Fot. 8, 9) w odniesieniu do
kompleksu bezimiennych sktadowisk, tj. (1) nieczynne wyrobisko funkcjonowato jako sktadowisko
odpaddéw niebezpiecznych, gtéwnie paku pofenolowego z produkcji fenolu oraz kleju Rezokol,
(2) sktadowisko odpaddéw niebezpiecznych przeksztatcono w latach 1984 — 1994 na plac spalani
odpaddw innych niz niebezpieczne, niebezpiecznych z produkcji specjalnych (odpadowe nitrozwigzki)
oraz wypalanie urzadzen i armatury wygumowanej oraz (3) Izolowane Sktadowisko Odpadow (1SO).
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Fot. 8. Sktadowisko odpadéw przemystowych ,Zielona” na terenie ,Zachemu” (1) (fot. D. Pietrucin)

Fot. 9. Sktadowisko odpadow przemystowych ,Zielona” na terenie ,Zachemu” (2) (fot. D. Pietrucin)

Ponadto skfadowiskami, jakie nalezy traktowaé réwniez jako priorytetowe i wymagajgce podjecia
natychmiastowych dziatarn naprawczych sg sktadowisko odpaddw przemystowych przy ul. Lisiej, na
ktédrym zdeponowane sg odpady zwigzane z produkcjg fenolu i kleju Rezokol, tj. siarczyn sodu
zanieczyszczony fenolem. Ponadto w rejonie tym sktadowane byty od roku 1972 (eksploatacja terenu
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od 44 lat) niebezpieczne substancje organiczne w formie odpaddéw z produkcji barwnikéw
i pétproduktéw barwnikarskich, a takze smoty poeksploatacyjne z produkcji TDI i TDA, w tym odpady
toksyczne. Nalezy réwniez zwréci¢ uwage na natychmiastowe rozpoczecie dziatan remediacyjnych
w rejonie dawnego stawu sedymentacyjnego osadéw poneutralizacyjnych z produkcji
epichlorohydryny, gdzie rejon ten jest rowniez silnie zanieczyszczony substancjami organicznymi.
Z punktu widzenia zagrozenia Srodowiska gruntowo-wodnego, niebezpieczne sg zaréwno sktadowiska
odpaddéw przemystowych aktualnie eksploatowane, jak rowniez historyczne, mozliwe do identyfikacji
na podstawie studiéw literaturowych materiatéw archiwalnych. Istotne w tym aspekcie jest
uwzglednienie specyfiki Zaktadéw Chemicznych ,,Zachem” w Bydgoszczy, zaréwno pod wzgledem
asortymentu produkcji, jak rowniez stosowanych metod technologicznych. Analizujgc sktad chemiczny
profilu produkcyjnego Zaktadéw, mozna dostrzec silng wiez pomiedzy rodzajem produkcji,
a zanieczyszczeniami przedostajgcymi sie do Srodowiska gruntowo-wodnego, w tym w szczegdlnosci
do wéd podziemnych czwartorzedowego pietra wodonosnego.

Tabela 3. Inwentaryzacja sktadowisk odpaddow na terenie Zaktadéw Chemicznych (Czop & Pietrucin, 2016)

Lp. Sktadowiska odpaddéw przemystowych

1. Obszar Wydziatu Produkcji Barwnikow

2. Dot po odpadach barwnikarskich i potbarwnikarskich

3. Obszar Instalacji Kompleksu Monomerdéw

4. Centrala tzw. zimna zaktaddw chemicznych

5. Rejon PURINOVA (dawny T-7300)

6. Miejsce gaszenia smoét z TDI (toluenodiizocyjanianu) - dawny mogilnik odpadéw pogalwanicznych

7. Teren elektrolizy solanki, zbiorniki solanki NaCl

8. Magazyn propylenu zaktadéw chemicznych

9. Sktadowisko popiotow, zuzli i pytéw ze spalania wegla w elektrocieptowni (ECII) i szlamu solankowego

10. Teren zanieczyszczony - TDI/TDA (toluenodiizocyjanian/toluenodiamina)

11. Obszar instalacji EPI (epichlorohydryny)

12, Obszar sktadowiska osadéw poneutralizacyjnych z EPI - SOE (staw osadowy epichlorohydryny)

13. Doty sktadowe w rejonie syntezy | i Il (obszar sktadowisk przy ul. Lisiej)

14. Obszar CSN (Centralnej Stacji Neutralizacji Sciekéw)

15. Plac hatdowy szlamu anilinowego i 3 osadniki szlamu anilinowego

16. Obszar instalacji DNT (dinitrotoluenu)

17. Teren tzw. starej kottowni zaktadéw chemicznych

18. Kompleks sktadowisk przy ul. Zielonej/Elektrycznej: (1) sktadowisko ogdlnozaktadowe, (,2) plac spalan,
(3) 1zolowane Sktadowisko Osaddéw (ISO) - osady z Centralnego Zbiornika Usredniania Sciekow (CZU)

19. Trasa rurociggu solanki

20. Soczewka nitrobenzenu

21. Doty szlamowe (Wydziat WT-12)
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Osadniki mutu ze stacji ujecia wody przemystowej: (1) odstojniki zelbetowe wéd poptucznych

22. z filtracji, (2) odsaczalnia mutu z odstojnikéw wytozona ptytami

23. Plac spalan w Zétwinie (poza terenem ZCh ,,Zachem”)

24, Centralny Zbiornik Usredniania Sciekéw (CZN)

25. Plac spalan w Glinkach koto Dgbrowy

26. Pola Irygowane — wylewisko sciekéw komunalnych (wtasciciel inny niz ZCh)
27. Sktadowiska popiotéw elektrocieptowni Bydgoszcz (wtasciciel inny niz ZCh)

2.4.2. Elektrownie

Zespot Elektrocieptowni Bydgoszcz S.A. oddziat przedsiebiorstwa PGE Goérnictwo i Energetyka
Konwencjonalna S.A. zbudowany jest z trzech elektrocieptowni, odpowiednio |, Il i lll, przy czym EC llI
nie stanowi wyodrebnionej jednostki produkcyjnej i organizacyjnie wchodzi w sktad struktury EC II.
Elektrocieptownia ta lezy na terenie graniczacym od pétnocy z dawnymi Zaktadami Chemicznymi
,Zachem”, a jej historia depozycji odpaddéw poprodukcyjnych jest silnie z nimi zwigzana. W 1971 r.
powotano Zespdt Elektrocieptowni Bydgoszcz, w ktérego sktad wchodzita réwniez nowo wybudowana
Elektrocieptownia Bydgoszcz Il w Czersku Polskim (czes¢ pdtnocna). W 1972 r. przejeto réwniez
elektrocieptownie przemystowg Zaktadéw Chemicznych ,Organika-Zachem” — dzisiejszg EC Il
Zdolnos¢ produkcyjna EC 1l obejmuje moc cieplng osiggalng 664 MW, moc elektryczng zainstalowang
227 MW oraz moc elektryczng osiggalng na poziomie 187 MW.

2.4.3. Sie¢ komunikacyjna

Sie¢ komunikacyjna na obszarze dawnych Zaktadéw Chemicznych ,,Zachem” w Bydgoszczy jest Scisle
zwigzana z drogami i liniami przesytowymi, wykorzystywanymi podczas funkcjonowania zaktaddw.
W skfad tej sieci wchodzg zatem zaniedbane liczne drogi asfaltowe i betonowe oraz tory kolejowe.
Obszar ,,Zachemu” podzielony jest na dwie czesci: zachodnig i wschodnig poprzez linie kolejowa
Bydgoszcz — Inowroctaw, aktualnie uzytkowang do przewozéw typu Cargo. Gtéwna magistrala
kolejowa Bydgoszcz — Torun przebiega réwnolegle do wschodniej granicy Zaktadéw. Dawne Zakfady
Chemiczne ,, Zachem” potozone s3 w miescie Bydgoszczy, co oznacza, ze s bezposrednio potgczone
infrastrukturg, w tym od potudnia drogg krajowg nr 10.

Waznym aspektem komunikacyjnym jest potozenie Bydgoskiego Wezta Wodnego (BWW) okoto 500 m
od zaktadow w kierunku pétnocno — wschodnim. Bydgoski Wezet Wodny jest uznawany za
najcenniejszy zasob srodowiska Bydgoszczy. Stanowi on element miedzynarodowych drég wodnych:
E70 taczacej wschdd i zachdd Europy oraz drogi E40 tgczacej Morze Battyckie z Morzem Czarnym.

2.4.4. Akty prawne i instrumenty planistyczne

Gtéwnymi ograniczeniami prawnymi sg zagadnienia prawa ekonomicznego:

dtugi czas dziatalnosci zaktadéw przemystowych,

proces prywatyzacji (2004 — 2007),

likwidacja zaktadéw (2013 do chwili obecnej),

brak podmiotéow odpowiedzialnych za szkody srodowiskowe,
ktore doprowadzity do scedowania odpowiedzialnosci na Skarb Panstwa. Z punktu widzenia prawa
Srodowiskowego najwazniejszymi ograniczeniami sg:
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zniszczenie zintegrowanej sieci monitoringowej,

trudnosci w scedowaniu odpowiedzialnosci za badania monitoringowe na podmioty
nabywajgce grunty po dawnych Zaktadach Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy,

niejasne regulacje prawne w kwestii badania wéd podziemnych

Gtéwne akty prawne obowigzujgce w badaniach srodowiskowych na terenie ZCh ,, Zachem”:

1. RDW, 2000 — Ramowa Dyrektywa Wodna 2000/60/EC Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
23 pazdziernika 2000 r. w sprawie ustanowienia ram dziatalnosci Wspdlnoty w zakresie polityki
wodnej, (Dz. Urz. L 327 2 22.12.2000), Bruksela; wersja polska

2. RMS, 2002 — Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzeénia 2002 r. w sprawie
standarddéw jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi (Dz. U. nr 165 poz. 1359)

3. RMZ, 2007 — Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r. w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. 2007 nr 61 poz. 417)

4. RMS, 2016 — Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 wrze$nia 2016 r. w sprawie sposobu
prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. 2016 poz. 1395)

5. POS, 2001 — Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony érodowiska (Dz.U. 2001 nr 62
poz. 627) z pdin. zm.

Instrumenty planistyczne:

Wykaz planéw obligatoryjnych oraz planéw opcjonalnych wraz z hierarchig planéw: Rejon dawnych
Zaktadoéw Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy jest jednym z najbardziej zanieczyszczonych obszaréw
poprzemystowych nie tylko w Polsce, ale rowniez na swiecie. Nazwa ,bomby ekologicznej” jest w tym
kontekscie bardzo adekwatna, gdyz na omawianym obszarze wystepuje duze nagromadzenie ognisk
zanieczyszczen, a ponadto Srodowisko gruntowo-wodne jest zanieczyszczone substancjami o duzym
potencjale toksycznosci, w tym kancerogennymi.

Przywrdécenie funkcji uzytkowych tego terenu faczy sie bezposrednio z metodycznym rozwigzaniem
problemu migracji zanieczyszczen w srodowisku wodnym i nie ogranicza sie tylko do wykonania
symulacji komputerowych dla numerycznego modelu hydrogeologicznego obszaru badan, ale sktadajg
sie na nie rowniez: pracochfonne i szczegétowe badania terenowe, zrozumienie i dokfadne
odwzorowanie struktury geologicznej obszaru i warunkdw hydrogeologicznych, a przede wszystkim
procesow hydrogeochemicznych zachodzgcych w warstwie wodonosnej. Uwzglednienie wszystkich
etapéw badan pozwala na stworzenie finalnego modelu migracji zanieczyszczen. Tylko bowiem
w oparciu o wiarygodne i zweryfikowane badaniami modele migracji mozliwe jest opracowanie
i zaprojektowanie optymalnych scenariuszy remediacji Srodowiska gruntowo — wodnego dla
poszczegdlnych ognisk i chmur zanieczyszczen (Czop & Pietrucin, 2016), ktére z kolei pozwolg na
ponowne zagospodarowanie tego terenu:

1. Identyfikacja ognisk zanieczyszczen srodowiska gruntowo — wodnego na obszarze dawnych
Zaktadow Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy wraz z zatozeniami dla projektowania
przysztych, skutecznych prac remediacyjnych jest procesem bardzo ztozonym. Pierwszym
etapem badan powinna by¢ analiza aktualnego stopnia rozpoznania zanieczyszczenia
Srodowiska gruntowo — wodnego.

2. Kolejnym etapem badan dazacym do stworzenia wiarygodnego i skutecznego scenariusza
remediacyjnego jest analiza aktualnego stanu zanieczyszczenia Srodowiska gruntowo -
wodnego wraz z wykonaniem szczegétowych badan monitoringowych.
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3. Rozpoznanie aktualnego stanu $Srodowiska naturalnego umozliwia realizacje kolejnego, bardzo
istotnego etapu badan, obejmujgcego ocene stopnia zanieczyszczenia sSrodowiska gruntowo —
wodnego wraz ze wskazaniem rodzaju zanieczyszczen oraz ilosci zanieczyszczonych waod i
gruntow.

4. Finalnym i kluczowym etapem jest opracowanie ramowego projektu remediacji srodowiska
gruntowo - wodnego z uwzglednieniem specyfiki poszczegdlnych  substancji
zanieczyszczajgcych.

Podstawowym celem jest wiarygodna diagnoza stanu srodowiska gruntowo — wodnego na obszarze
Zaktadow Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy, ktéra pozwoli na optymalne dobranie funkcji do
jakich przywrdécone zostanie uzytkowanie terenu poprzemystowego. Diagnoza ta musi obejmowad
wskazanie ognisk zanieczyszczedn o najwiekszym potencjale zagrozenia dla poszczegdlnych
komponentdéw srodowiska naturalnego. Aktualny stan zanieczyszczenia uksztattowany zostat w wyniku
kilkudziesieciu letniego okresu funkcjonowania zaktadu w trakcie ktérego doszto do przenikniecia
zanieczyszczen do srodowiska gruntowo — wodnego, a nastepnie ich migracji w jego obrebie. Bardzo
istotne jest okreslenie dalszych mozliwosci propagacji zanieczyszczen oraz prognoza potencjalnych,
przysztych skutkéw ich pozostawania lub tez przemieszczania sie w $rodowisku. Dla ognisk
zanieczyszczen o potencjalnie duzej skali oddziatywania zaréwno aktualnego jak i przysztego na
komponenty srodowiska naturalnego, w tym w szczegélnosci stanowigcych zagrozenie dla biosfery
(rowniez dla kondycji zdrowotnej okolicznych mieszkarncow) konieczne jest podjecie adekwatnych
dziatan naprawczych zmierzajgcych do catkowitego usuniecia lub znaczgcego ograniczenia ilosci
substancji zanieczyszczajgcych wystepujgcych w obrebie srodowiska gruntowo - wodnego. Dziatania
te majg na celu remediacje srodowiska, tj. przywrdcenie go do stanu naturalnego, a w praktyce do
stanu akceptowalnego w Swietle obowigzujgcych przepiséw formalno — prawnych. Wstepny projekt
remediacji zaproponowany dla poszczegdlnych ognisk zanieczyszczenn w ramach realizacji finalnego,
kluczowego etapu powinien by¢ wykonany w oparciu o badania modelowe, gdzie kluczowe znaczenie
miec¢ bedg lokalne modele migracji zanieczyszczen z poszczegdlnych ognisk. Na ich podstawie powinien
by¢ opracowany wiarygodny harmonogram czasowo —finansowy dla skutecznej remediacji Srodowiska
gruntowo — wodnego w rozdziale na poszczegdlne substancje zanieczyszczajgce. W zwigzku ze
znacznym skomplikowaniem warunkdw wystepowania i przeptywu wdéd podziemnych na obszarze ZCh
»Zachem” oraz migracjq w strumieniu wéd podziemnych mieszaniny zréznicowanych pod wzgledem
wiasciwosci substancji organicznych i nieorganicznych, wiarygodny scenariusz oczyszczenia Srodowiska
jest mozliwy do przedstawienia tylko w oparciu o wyniki modelowania numerycznego. Przedstawiony
etap zawierac powinien réwniez wskazowki dla ewentualnych badan uszczegétawiajacych zasieg stref
zanieczyszczenia oraz badan sprawdzajgcych poziom stezed  poszczegdlnych  substancji
zanieczyszczajgcych. Dopiero realizacja tych etapdéw pozwoli na zaprojektowanie przydatnosci
poszczegdlnych rejondw terenu poprzemystowego Zaktadéw Chemicznych do nowych funkcji,
wykorzystywanych przez lokalnych mieszkancow i/lub nowych inwestorow.

Kluczem do tzw. regeneracji obszarow typu brownfield, w przypadku terenéw po dawnych Zaktadach
Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy jest opracowanie i zaprojektowanie optymalnego scenariusza
remediacyjnego Srodowiska gruntowo —wodnego dla poszczegdlnych ognisk zanieczyszczen i powinno
by¢ zrownowazone pomiedzy czynnikami spotecznymi, Srodowiskowymi a ekonomicznymi. W zwigzku
z ograniczeniami ekonomicznymi, ktore zawsze sg jednym z decydujgcych aspektéw przy doborze
technik remediacyjnych, proponuje sie przyjecie kolejnosci, w jakiej ze Srodowiskowego punktu
widzenia nalezy podjac priorytetowe dziatania naprawcze (tzw. priorytetowa lista AGH):
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1. Sktadowisko odpaddéw przemystowych ,Zielona”, w tym:

a) nieczynne wyrobisko zaadoptowane na sktadowisko odpadéw niebezpiecznych, gtéwnie
paku pofenolowego z produkcji fenolu oraz kleju Rezokol,

b) sktadowisko odpadéw niebezpiecznych przeksztatcone na plac spalan odpaddw innych niz
niebezpieczne, niebezpiecznych z produkcji specjalnych (odpadowe nitrozwigzki) oraz
wypalanie urzadzen i armatury wygumowanej,

c) lzolowane Sktadowisko Odpaddw (1SO),

2. Sktadowisko odpadéw przemystowych , Lisia”,

3. Sktadowisko odpaddéw z produkcji epichlorohydryny, w tym:
a) docelowy staw sedymentacyjny osaddéw poneutralizacyjnych z produkcji EPI,
b) sktadowisko szlamu oraz popiotéw pochodzacych z elektrocieptowni w Bydgoszczy,

4. Sktadowisko szlamu anilinowego, obejmujace 3 doty szlamowe i hatde,

5. Ogniska zanieczyszczen zlokalizowane w centralnej czesci Zaktadéw Chemicznych, w tym:
a) obszar zanieczyszczony toluenodiaming i toluenodiizocyjanianem,
b) dawny magazyn propylenu,
c) obszar instalacji dinitrotoluenu,

6. Soczewka nitrobenzenu.

W nastepnej kolejnosci, poza listg priorytetowa nalezy jednak w miare mozliwosci prowadzi¢ dziatania
remediacyjne Srodowiska gruntowo — wodnego dla ognisk zanieczyszczen, ktdre w mniejszym stopniu
niz w/w majg negatywny wptyw na poszczegélne komponenty srodowiska. W historii Zaktadéw
Chemicznych ,,Zachem” znane sg przypadki beztadnego sktadowania zanieczyszczen 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”, ktére zlokalizowane jest w potudniowo — zachodniej czesci Zaktadow, na naptywie
czystych, niezanieczyszczonych czwartorzedowych wdd podziemnych. Tak prowadzona gospodarka
odpadowa sprawita, ze zanieczyszczenie srodowiska naturalnego na obszarze dawnych Zaktadéw
Chemicznych ,,Zachem” w Bydgoszczy obejmuje zaréwno grunt i wody podziemne, ale takze strefe
przypowierzchniowg obejmujaca glebe i ziemie, jak rowniez zawarte w nich powietrze glebowe. Bardzo
czesto zanieczyszczenie gleb i ziemi ma charakter punktowy, badZz matoobszarowy. Wymaga jednak
rzetelnej diagnozy w ramach oceny chemicznego zanieczyszczenia gleb i ziemi oraz powietrza
glebowego.

Mozliwosci zagospodarowania terenu po regeneracji sg Scisle powigzane zatem z jakoscig gleby i ziemi.
Poprawnie wykonana ocena stopnia zanieczyszczenia gleb i ziemi powinna obejmowac kluczowe
elementy, tj.: (a) ustalenie listy substancji, ktérych wystgpienie jest spodziewane ze wzgledu na
prowadzong na danej nieruchomosci lub w jej sgsiedztwie dziatalnosé, (b) przeprowadzenie pomiaréw
wstepnych, ktérych celem jest ustalenie czy substancje zanieczyszczajace wystepujg w glebie, (c)
wykonanie oprébowania gleb i ziemi dla dwdch gtebokosci: dla powierzchniowej warstwy gleby 0 + 30
cm oraz warstwy gtebszej 2,0 + 3,0 m poprzez wykonanie otworu wiertniczego, (d) wykonanie
oprébowania powietrza glebowego, (e) wykonanie analiz chemicznych préb gleby oraz powietrza
glebowego (badania atmogeochemiczne), (f) ocena jakosci gleb i ziemi zgodnie z RMS 2002 r. Bardzo
istotnym aspektem, podczas przeprowadzenia rzetelnych badan terenowych do celéw oceny
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chemicznego zanieczyszczenia gleb i ziemi, jest zastosowanie systematycznego sposobu pobierania
prob, tj. siatka o ksztatcie regularnym z losowym miejscem poboru préb. Zaletg siatki regularnej jest
tatwos$é jej odtworzenia. Siatka regularna umozliwia jednak zageszczenie punktéw oprébowania
w obszarach, bedacych potencjalnymi ogniskami zanieczyszczen. Spodziewane standardy jakosci gleby
lub ziemi, z uwzglednieniem ich funkcji aktualnej i planowanej, powinny by¢ poréwnane do kryteridw
dla rodzajow gruntow grupy A i/lub grupy B i/lub grupy C:

grupa A — nieruchomosci gruntowe wchodzace w sktad obszaru poddanego ochronie na
podstawie przepisow ustawy Prawo wodne, tj. obszary ochronne, w tym strefy ochrony uje¢
wod podziemnych (do celdw pitnych),

grupa B — grunty zaliczone do uzytkdw rolnych z wytgczeniem gruntéw pod stawami i gruntéow
pod rowami, grunty le$ne oraz zadrzewione i zakrzewione, nieuzytki, atakze grunty
zabudowane i zurbanizowane z wytgczeniem terendéw przemystowych, uzytkéw kopalnych
oraz terendw komunikacyjnych,

grupa C — tereny przemystowe, uzytki kopalne, tereny komunikacyjne.

Podsumowujgc, przywrdcenie funkcji uzytkowych terendw poprzemystowych, tzw. brownfield na
obszarze dawnych Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy jest silnie powigzane ze
wczesniejszym oczyszczeniem srodowiska, w zwigzku z wystgpieniem silnego skazenia poszczegdlnych
komponentéw $rodowiska naturalnego, w tym w szczegdlnosci gleby, gruntu i wéd podziemnych.
Remediacja $rodowiska gruntowo-wodnego jest konieczna z uwagi na duzg toksycznosé
zanieczyszczen, przemieszczanie sie ich w strumieniu wod podziemnych na obszary zabudowane i
uzytkowane rolniczo. Wysokie koszty remediacji wszystkich ognisk zanieczyszczen powoduja, ze nalezy
rozpoczgé tego typu dziatania od obiektéw stwarzajacych najpowazniejsze zagrozenia tj. (1)
sktadowiska odpadéw ,Zielona”, (2) sktadowisko odpadéw ,Lisia”, (3) sktadowisko odpadow z
produkcji epichlorohydryny, (4) sktadowisko szlamu anilinowego, (5) ogniska zanieczyszczen
zlokalizowane w centralnej czesci Zaktadéw Chemicznych oraz (6) soczewka nitrobenzenu.

Horyzont i system czasowy planowania: Wedtug metodyki wyceny dziatalnosci systemow inwazyjnych,
usuniecie 80% zanieczyszczenia Srodowiska gruntowo — wodnego moze trwac okoto 11 + 12 lat.

2.4.5. Aspekty wtasnosciowe

W zwigzku z faktem, iz obszar dawnych Zaktadéw Chemicznych ,, Zachem” w Bydgoszczy jest zarzgdzany
przez syndyka masy upadtosciowej, gtdwnym celem firmy w stanie likwidacji jest wyprzedanie majgtku,
zapewnienie swiadczen i uregulowanie zobowigzan. W zwigzku z tym badany obszar pod wzgledem
wtasnosciowym mozna podzieli¢ na 4 rodzaje (Fig. 14).

Sa to grunty zarzadzane przez:
Skarb Panstwa w zarzadzie Laséw Panistwowych,
Skarb Panstwa w uzytkowaniu wieczystym Infrastruktury Kapusciska S. A. w upadtosci
likwidacyjnej — nastepca prawny Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy,
Skarb Panstwa w uzytkowaniu wieczystym innych podmiotow,
Skarb Panistwa — Gmina Bydgoszcz.
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Fig. 14. Podziat obszaru dawnych Zaktadéw Chemicznych wg wtasnosci dziatek (dane z UM Bydgoszcz)
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3. Szczegodtowa charakterystyka terenu dawnej nasycalni podktadéw kolejowych w Solcu
Kujawskim

Brownfield z Solca Kujawskiego to teren dawnej nasycalni podkfadéw kolejowych. Jest to miejsce
potozone blisko centrum miasta, a takze obok duzego osiedla mieszkaniowego oraz obiektéw
rekreacyjno-sportowych. Silne skazenie tego obszaru zwigzkami z grup WWA, BTEX i fenoli
uniemozliwiato nawet powtdrne zagospodarowanie przemystowe. W latach 2011-2012 opracowano
projekt koncepcyjny metody oczyszczenia terenu “in situ”. Po pracach ziemnych i oczyszczajgcych
teren nadal poddawany jest procesowi bioremediacji. Konieczna jest jego rewitalizacja i reaktywacja
zgodna z potrzebami spotecznymi mieszkaricéw miasta.

3.1.Historia nasycalni podktadéw kolejowych

W 1879 roku, w okresie, gdy ziemie te nalezaty do Rzeszy Niemieckiej, wybudowano w Solcu (woéwczas
niem. Sulitz) nasycalnie podktadéw kolejowych (Julius Ruettgers z Drezna) (Fot. 10). Zaktad
zlokalizowano na piaszczystej terasie nadzalewowej rzeki Wisty, okoto 500 metrow od jej nurtu.
Mozliwe byto zatem fatwe dostarczanie drewna od strony rzeki — sptaw drewna i wspétpraca z licznymi
wowczas tartakami. Przebiegajgca obok wazna linia kolejowa gwarantowata dodatkowy dowdz
drewna, bezpieczny transport cysternami oleju impregnacyjnego do konserwacji drewna oraz tatwy
zatadunek i masowy odbiér gotowych produktéw. W roku 1920, gdy ziemie te przyznano ponownie
Polsce, zaktad kontynuowat produkcje.

. - . -

Soleckie Zaktady Impregnacyjne - 30. lata XX w.
Zdjecie udostepnil

Fot. 10. Soleckie Zaktady Impregnacyjne z okresu przez Il wojng Swiatowg
(ze zbiorow Muzeum im. Ksiecia Przemysta w Solcu Kujawskim)

Po Il wojnie $wiatowej produkcje wznowiono w 1948 roku. Dynamiczny rozwdj produkcji nastgpit
w latach 60.-80. XX wieku, gdy odnawiano, modernizowano i rozbudowywano sie¢ kolejowg w Polsce.
Warunki gospodarki socjalistycznej oraz fakt, ze produkcja dla kolejnictwa miata charakter strategiczny,
powodowaty szereg negatywnych dla srodowiska naturalnego zjawisk — na przyktad jeszcze do 1985
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roku na terenie fabryki istniato zagtebienie, gdzie wylewano $cieki, w tym olej impregnacyjny
pozostajgcy po niepetnym nasycaniu podktadéw. Takze niedoskonata technologia, pospiech, napiete
normy produkcyjne i wyeksploatowane maszyny wywotywaty awarie, co powodowato wycieki oleju do
ziemi.

Wkrétce po wojnie zmieniono stary uktad toréw — istnieje archiwalna mapa (nieznana data) ilustrujgca
plany budowy tzw. ,,nowej Nasycalni Materiatéw Drzewnych w Solcu Kujawskim” (Fig. 15). W latach
1965-68 przebudowano czesc obiektéw, co wynikato z potrzeby zwiekszenia produkcji — zainstalowano
nowsze autoklawy o wiekszym ci$nieniu. Sze$¢ matych cylindréw zastgpiono dwoma duzymi cylindrami
(po 27 m dtugosci i pojemnosci 95 m? kazdy). Umozliwiato to nasycanie stupdw i wiekszych ilosci
podktadéw w jednym cyklu. W gtéwnym budynku produkcyjnym znajdowaty sie dodatkowo dwa
zbiorniki do podgrzewania oleju, kazdy po 65 m3.
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Fig. 15. Archiwalna mapa planéw budowy nowej nasycalni Materiatéw Drzewnych w Solcu Kujawskim

Do nasycania drewna stosowano kreozot, tj. oleistg mieszanke ciektych i tatwo lotnych zwigzkéw
organicznych — odpadéw z produkcji gazu i koksu. Olej kreozotowy chronit drewno przed woda,
owadami, grzybami i innymi wptywami. Najwazniejsze sktadniki kreozotu to BTEX (benzen,
etylobenzen, toluen, ksyleny), fenole oraz pirydyny i wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
(WWA). Do mieszaniny dodawano weglowodory alifatyczne w postaci ropy naftowe] i odpadowych
olejéw w celu zwiekszenia ptynnosci kreozotu. Niektore z wymienionych zwigzkéw odznaczajg sie
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wysoka toksycznoscia i wiekszo$é z nich ma dziatanie kancerogenne. Stopniowy wzrost Swiadomosci
na temat szkodliwosci tych substancji prowadzit do modernizowania fabryki (Fig. 16). W roku 1975
wykonano betonowg ptyte ociekowg dla obsuszania podktadéw swiezo wysunietych z autoklawdw po
nasyceniu. Pierwotnie kreozot magazynowano w dwdch stojgcych na ziemi zbiornikach stalowych (po
ok. 250 m3 kazdy), ale od 1975 roku ze wzrostem produkcji i zapotrzebowania na olej impregnacyjny
do magazynowania kreozotu zastosowano cztery dodatkowe metalowe (jednoptaszczowe) zbiorniki
podziemne o pojemnosci 2x40 m? oraz 2x60 m3. Byly one napetniane z cysterny kolejowej wprost
z bocznicy, przy ktérej zostaty zakopane. Pod gtéwnym budynkiem znajdowata sie murowana
prostokatna piwnica o pojemnosci ok. 450 m3. Taki podziemny basen stuzyt do awaryjnych zrzutéw
oleju z catej instalacji w przypadku rozszczelnienia instalacji lub pozaru w zaktadzie.

Mapa poréwnawcza
zabudowy terenu nasycalni

z 1960 r. (kolor zielony)

oraz z 2001 r. (kolor czerwony)

Map of comparision between , :
buildings on the manufactory area // NG 100 m
from 1960 (green colour) P N
and from 2001 (red colour) N
Z'*.\
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Fig. 16. Mapa poréwnawcza zabudowy terenu nasycalni z 1960 r. oraz z 2001 r.

Z informacji Swiadkdw, pracownikéw tego zaktadu wynika, Zze nieraz w ciggu roku gaszono po
kilkanascie pozarow (np. w latach 1976-1978 zanotowano 13 duzych pozaréw) — olej i hasycone nim
podktady ulegaty tatwo zapaleniu przy zaprdszeniu ognia lub tez byty to podpalenia. W sytuacji pozaru
gaszono kreozot piang i wodg, zasypywano piaskiem, potem za$ nie usuwano pozostatosci poza teren
zaktadu. Dlatego miejsca zakopania odpaddw silnie skazonych kreozotem byty liczne i nie zawsze
zwigzane z procesem technologicznym. W latach 60. powierzchnia zaktadu byta znacznie wieksza
i siegata poza ulice Kujawska az do ul. Torunskiej (Fig. 15). Ta cze$¢ nalezata do tak zwanej ,strony
biatej”, gdzie drewno surowe po obrdbce w postaci bali i stupdw lezakowato po kilka miesiecy. Ta czes¢
dawnej nasycalni juz w latach 80. zostata odtgczona i obecnie stanowi rezerwe terenu pod rozbudowe
osiedla mieszkaniowego. W czasie maksymalnego rozwoju zakfadu zatrudniano w nim ok. 150 osdb,
a wielko$é produkcji siegata 1 min podktadéw rocznie (ponad 100 m? drewna). W latach 1989-2001
stosowano takze nasgczanie desek solami miedziowymi w celu uzupetnienia oferty rynkowe;.
Technologia ta byta stosunkowo nowoczesna, mato ucigzliwa dla sSrodowiska, ale trwata krétko. W roku
2001 zakonczono definitywnie produkcje. Likwidacja zaktadu trwata do 2005 roku. W tym czasie
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syndyk masy upadtosciowej Przedsiebiorstwa Produkcyjnego Nasycalnia Drewna zlecit wykonanie
badan dla ustalenia stopnia skazenia podifoza oraz raportu oddziatywania na s$rodowisko.
W miedzyczasie na opuszczonym terenie trwata ,dzika” dewastacja resztek budynkéw i instalacji.
W 2005 roku teren sprzedano. Poprzez nielegalne wydobywanie stalowych zbiornikéw i oprdznianie
ich zresztek kreozotu i szlaméw wprost do dotdéw po zbiornikach spowodowano bardzo duze
zanieczyszczenia gruntu (Fot. 11). Ponownie palono olej kreozotowy. Teren byt w rekach prywatnych
i interwencje urzedéw (urzad gminy, inspekcja ochrony S$rodowiska, prokuratura) nie odnosity
skutkoéw.

Fot. 11. Odstoniecie zbiornikéw wraz z wylewaniem kreozotu do ziemi (2005) (fot. W. Irmirski)

W roku 2008 Miasto i Gmina Solec Kujawski nabyta silnie skazony i zdewastowany teren po nasycalni.
Wykonane w 2009 roku badania stanu Srodowiska zakornczono sugestig, by Miasto zaptacito za
wydobycie i wywiezienie z Solca Kujawskiego niemal catej objetosci ziemi z 16 ha do gtebokosci
minimum 4 metrow. Byto to catkowicie nierealne. W roku 2010 na podstawie dodatkowych badan
geochemicznych oraz wykonanych tu po raz pierwszy badan mikrobiologicznych zaproponowano
koncepcje i projekt oczyszczenia gruntdw iczesci wod podziemnych metodg bioremediacji
z wykorzystaniem namnazania i inokulacji (zaszczepiania) mikroorganizméw autochtonicznych
zdolnych do rozktadu i redukcji stezen szeregu zwigzkéw z grupy weglowodoréw aromatycznych.
Koncepcja ta, po rozwinieciu i uzupetnieniu o element wstepnego ptukania gruntu (soil washing), stata
sie podstawg do uzyskania funduszy z unijnego Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko na
przeprowadzenie oczyszczania tego obszaru.

3.2.Stan Srodowiska naturalnego i czynniki krytyczne
3.2.1. Budowa geologiczna

Przedmiotowy obszar jest stosunkowo niewielki i do roku 2001 nie byt poddawany doktadnemu
udokumentowaniu geologicznemu. Z dawnych dwéch studni istniejgcych w nasycalni zachowata sie
jedynie karta otworu Nasycalnia Kolejowa 1 (archiwum Banku Danych Hydro w PIG-PIB). Byt to
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najgtebszy otwdr wykonany w tym obszarze (gtebokos$¢ 19,5 m) i ujawnit prawdopodobnie catg
migzszosc¢ serii piaskdw rzecznych lewej strony pradoliny Wisty w rejonie Solca Kujawskiego.

Jak opisano w rozdziale 2.2.1, takze ta czes¢ rozlegtej doliny Wisty na wysokosci Solca Kujawskiego
potozona jest w obszarze watu pomorskiego zbudowanego z osadéw mezozoicznych. Na podstawie
Objasnien do arkusza Bydgoszcz Wschéd Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000
(Koztowska, Koztowski, 1992) mozna podaé, ze najmtodsze osady tej struktury, skaty weglanowe,
mutowcowo-itowcowe i piaski s wieku kredowego.

Wyzej lezgce skaty trzeciorzedowe rozpoziomowano na osady paleogenu-oligocenu oraz neogenu-
miocenu i pliocenu w oparciu o wyniki analiz mikrofauny i mikroflory. Najwyzej lezace z nich osady
pliocenu (ity i mutki z lignitem i weglem brunatnym) byty silnie niszczone i obecnie w formie
zredukowanej (ok. 10-12 m migzszosci) odstaniajg sie miejscami w krawedziach doliny Wisty.
Na omawianym, niewielkim obszarze po nasycalni w wykonanych otworach nawiercane sg ity pstre
tego rodzaju na gtebokosci 19 m (wspomniany otwér Nasycalnia Kolejowa 1) lub nawet juz na
gtebokosci 8-9 m w niektérych studniach i piezometrach wykonanych dla potrzeb monitorowania
procesu remediacji w latach 2013-2016. Ity pstre mogg jednak naleze¢ do kier pliocenu znajdujacych
sie w obrebie glin polodowcowych, podobnie jak udokumentowano to w tzw. niecce egzaracyjnej
w nieodlegtych Kapusciskach na lewym brzegu Wisty w kierunku Bydgoszczy.

Wedtug kilkudziesieciu ptytszych otwordw i odkrywek badawczych wykonanych w latach 2001-2015
(Andrzejewski i in., 2001; Machowiak i in., 2009a; Irminski, Debicka, 2010; tukaczynski, 2016) do
gtebokosci srednio 10 m cate podfoze tego terenu zbudowane jest z czwartorzedowych piaskéw
kwarcowych drobno- isrednioziarnistych, miejscami ze zwirkami. Piaski majg dobre wysortowanie
fluwialno-eoliczne i tworza warstwowania skosne — typowe dla budowy pola wydmowego. Taka
jednolita budowa ma wptyw na infiltracje wdd i zanieczyszczen. Na podstawie badan uziarnienia
oznaczono tu wspotczynnik filtracji rzedu k=4-10* m/s i k=6-10 m/s (Machowiak i in., 2009a), a nawet
k=102 m/s (Bieszczad, Leszman, 1985).

Ten fragment lewej czesci doliny Wisty ma charakter terasy erozyjno-akumulacyjnej. Oznacza to m.in.,
ze osady znajdujace sie w podtozu piaskéw fluwioglacjalnych, czyli gliny zwatowe i ity pstre, byty silnie
erodowane. Proces ten skutkuje istnieniem w podtozu dolin kopalnych o duzych réznicach wysokosci.
Taka sytuacja geologiczna warunkuje nie tylko kierunki przeptywu woéd podziemnych oraz skazen, ale
tworzy tez putapki dla frakcji ciezszych od wody, co wskazano w dalszej czesci.

3.2.2. Wody powierzchniowe i podziemne

Na obszarze brownfield nie ma wdd powierzchniowych. Na sgsiednim terenie, za ulicg Kujawska, od
strony wschodniej przeptywa niewielki strumien bez nazwy (Fig. 17). Na tym odcinku jest on
skanalizowany i ujety w wybetonowany réw. Po kilkuset metrach doptywa do Wisty. Jakos¢ wody
powierzchniowej nie byta badana, nie ma jednak wzajemnego oddziatywania pomiedzy terenem po
nasycalni oraz strumieniem. Nie drenuje on takze wéd podziemnych, chociaz pra-dolinka tego cieku
jest prawdopodobnie gtéwnym odbiornikiem silnie zanieczyszczonych wdd podziemnych
wyptywajacych z brownfield.
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Fig. 17. Lokalizacja terenu brownfield (czerwona linia) wzgledem sieci woéd powierzchniowych

Legenda: strzatki - strefy i kierunki migracji zanieczyszczenn w wodach podziemnych: fioletowy — zwigzki
pochodzgce z kreozotu (BTEX, WWA, fenole), z6tty — zwigzki biogenne azotu i fosforu

Rzeka Wista, gtéwna rzeka Polski, ptyngca doling w odlegtosci ok. 500 metréow jest baza drenazu wéd
podziemnych. Jednak nie ma badan, ktére mogtyby pokaza¢ wptyw zanieczyszczen z brownfield na
jakos¢ wody powierzchniowej. Po skutecznym przeprowadzeniu prac remediacyjnych na powierzchni
i w strefie gruntow silnie skazonych kreozotem (VII 2013-VII 2016) obecnie jako gtéwny problem dla
Srodowiska naturalnego wskazywany jest zty stan wdd podziemnych. Istniejagce tu wczesniej przez
dziesiagtki lat ogniska zanieczyszczen — tzw. hot spots, zanim zostaty usuniete lub bardzo ostabione, to
wytworzyty w strefie saturacji tak zwane wtdrne ogniska zanieczyszczen. Powodujg one obecnie diugo
utrzymujace sie zanieczyszczenie wod podziemnych. W kilku wierceniach wykonywanych w 2013 oraz
w 2015 roku wskazano na obecnos¢ ciezkiej niewodnej fazy ciektej (dense non-aqueous phase liquide
— DNAPL). Olej kreozotowy jest mieszaning sktadnikéw, z ktérych znaczna czes¢ jest ciezsza od wody
i olej ten opada grawitacyjnie na dno warstwy wodonosnej. Przeciwdziatajg temu jednak zjawiska takie
jak: lepkos¢, napiecie miedzyfazowe i cisnienie kapilarne. Sktadniki kreozotu po dostaniu sie do wod
podziemnych migrujg w trzech fazach:

w fazie gazowej (dotyczy to zwigzkéw lotnych takich jak BTEX oraz naftalen);

w fazie rozpuszczonej w wodzie (mimo niskiej lub znikomej rozpuszczalnosci organicznych zwigzkéw

hydrofobowych proces taki ma jednak miejsce i w wystarczajacym stopniu pogarsza jakos¢ wody) —

ta migracja formuje w warstwie wody tak zwane smugi (plumes);

w fazie DNAPL — migracja odbywa sie na stosunkowo najkrotszym odcinku, wywotana jest

grawitacjg i uksztattowaniem podtoza warstwy wodonosnej. Tego rodzaju skazenie generuje stale

faze rozpuszczong, z okresowymi wzmocnieniami spowodowanymi na przyktad sezonowym

wzrostem temperatury. Jest to najbardziej trwaty rodzaj skazenia i moze utrzymywac sie przez setki

lat.

W czasie prac remediacyjnych prowadzono monitoring poziomu i jakosci wéd podziemnych w 31

otworach (19 piezometréw i 12 studni). Poziom skazenia wéd w réznych punktach ulega zmianom,
ktére zalezg gtéwnie od intensywnosci emisji ze zrédta oraz od pory roku. Natomiast kierunki
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przeptywu wéd (w tym takze smug) sg bardzo stabilne. Utatwia to kontrole zmian jakosci wody oraz
moze by¢ pomocne w przysztych dziataniach przy remediacji wéd podziemnych. Przyktadowo
pokazano na diagramach i mapach zmiany jakosci wody pobieranej do badan ze studni i z piezometrow.
Wykonane dotychczas wiercenia pozwalajg na wykreslenie przekrojow geologicznych (Fot. 12, Fig. 18,
19). Wyraznie widoczna jest warstwa gorna - piaszczysta i warstwa dolna — ity, ktére stanowig izolacje
dla wdd. Piaski utworzone w dolinie rzeki Wisty w czwartorzedzie, po fazie zlodowacen, o réznej
granulacji ziaren majg dwojaka geneze — ich nizsza cze$¢ to osady rzeczne, zdecydowanie grubsze,
nieraz z domieszkami zwiru, o dobrej przepuszczalnosci, zas czes¢ znajdujaca sie wyzej (najczesciej nad
granicg lustra wody) to piaski eoliczne. Czesto sposdb dystrybucji oleju ma zwigzek z budowa osadéw
piaszczystych — Fot. 12.

Fot. 12. Warstwy piasku zanieczyszczone przez impregnacje kreozotem (a) i proces przenikania oleju
kreozotowego z osadéw nasypu do piaskow (b) (fot. W. Irmirski)

S

) | “ NS
{11} L TE _/_,;f"'.‘ ¥ \}u o - o

Fig. 18. Linie przekrojow geologicznych wykonanych dla potrzeb interpretacji warunkéw hydrogeologicznych
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Fig. 19. Przekroje II-IV, III-1IP, VI-VI’ i VII-VII’ pokazuja morfologie podtoza piaskdw i kierunki migracji skazen

Morfologia powierzchni wspomnianych itéw (trzeciorzed) determinuje obecno$¢ putapek, gdzie
gromadzi sie DNAPL. W trakcie monitorowania jakosci wéd wykryto nie tylko strefy, ktérymi wyptywaja
silnie skazone wody, ale ujawniono tez, po stronie potudniowej terenu, naptyw wéd réwnie silnie
zanieczyszczonych zwigzkami BTEX, WWA i fenolami z innego starego terenu poprzemystowego. Jest
on obecnie wykorzystywany przez firmy prywatne, ktérych rodzaj dziatalnosci nie ma zwigzku ze
stosowaniem kreozotu i to ogranicza mozliwos$¢ poszukiwania przyczyny zanieczyszczen. Takze od
strony potudniowej, ale w nieco innej strefie naptywajg wody zawierajgce ponadnormatywne ilosci
zwigzkéw azotu i fosforu (Fig. 17). Moze to by¢ zwigzane z migracjg odciekéw z podziemnych
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zbiornikdw na terenie dawnej garbarni. Paradoksalnie jednak obie strefy zanieczyszczen faczac sie
wytwarzajg sprzyjajace warunki do wystepowania procesu naturalnego samooczyszczania sie wod
i rozpadu zanieczyszczen. Kontrola tego ciekawego i korzystnego dla srodowiska zjawiska wymaga
jednak jeszcze dalszych pomiardw i obserwacji.

Reasumujac: organiczne skfadniki oleju kreozotowego migruja w wodach w charakterystyczny sposéb
—tworzg skondensowane warkocze i smugi. To powoduje, ze zaleznie od miejsca badania jakos¢ wody
podziemnej waha sie w skali 5-stopniowej od klasy Il do wody pozaklasowej (ponizej klasy V).

3.2.3. Jakosé gleby

Wyniki badania jakosci gleby i ziemi prowadzone w trakcie remediacji, a szczegdlnie ostatnie badania
kontrolne po zakonczeniu prac ziemnych, pokazujg bardzo pozytywne wyniki (badania wykonano
w sierpniu 2016 roku, tj. przed wejéciem w zycie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 1 wrzeénia
2016 roku w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczen powierzchni ziemi). Na tej podstawie
Regionalny Dyrektor Ochrony Srodowiska uznat, ze niskie poziomy stezer zwigzkdw organicznych oraz
wyrazna tendencja spadkowa sg dowodem na skutecznosé¢ remediacji i spetnienie natozonych
wymagan. Dawniej stezenia zanieczyszczen powodowaty nawet zakaz prowadzenia tu dziatalnosci
przemystowej. Obecnie wiekszo$¢ obszaru spetnia wymagania dla gruntéw pod budownictwo
mieszkaniowe. Nalezy podkresli¢, ze w obszarze centralnym, gdzie trwaty ostatnie prace ziemne
(VIl 2016) jeszcze nie w petni rozwinety sie procesy bioremediacji. Dlatego w czesci tej na zatgczonej
mapie widaé jeszcze niewielki obszar anomalii (Fig. 20, 21, 22). Jest to jednak kwestia kilku miesiecy,
by mikroorganizmy skutecznie dokonaty degradacji weglowodoréw. Pojedynczy wynik w centralnej
czesci terenu wskazujacy na wysokie stezenia BTEX, fenoli i WWA to analiza prébki pobranej ze strefy
zawodnionej, ponizej zasiegu technologii i prac wykonanych w latach 2013-2016.

Suma BTEX [mg/kg s.m.] w gruntach grupy C \If; ke RN
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@ 200 to 250
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Fig. 20. Mapa zawartosci sumy BTEX w dwdch strefach gtebokosci (VIII 2016 r.)

Brak koloru - zawartos¢ BTEX ponizej progu oznaczalnosci.
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Fig. 21. Mapa zawartosci fenoli w dwdch strefach gtebokosci (VIII 2016 r.)

Brak koloru - zawartosc¢ fenoli ponizej progu oznaczalnosci
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Fig. 22. Mapa zawartosci sumy WWA w dwéch strefach gtebokosci (VIII 2016 r.)

Wyraznie wyrdznia sie pryzma bioremediacyjna przy linii kolejowe;j

Przy szczegdtowej ocenie stanu gleby i ziemi (w latach 2009-2016 wykonywano liczne badania probek
z wiercen i z powierzchni) wida¢, ze poziom stezerh metali ciezkich jest bardzo niski i nie stanowig one
zadnego zagrozenia. To dobra prognoza dla procesu bioremediacji. Wéréd zwigzkédw organicznych
dominujg wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne - WWA. Towarzyszgce im zwigzki z grup BTEX
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i fenoli majg wiekszg rozpuszczalnosc i tym samym wiekszg biodostepnosé — to implikuje dos¢ szybka
biodegradacje i zanikanie tych substancji.

Glebowe mikroorganizmy autochtoniczne nie mogty w petni funkcjonowaé na tym przemystowym
obszarze gtéwnie z powodu braku warstwy glebowej (w tym strefy humusowej) — zostata ona fatwo
i bezpowrotnie zniszczona w trakcie budowy zaktadu na bardzo nieurodzajnym, piaszczystym podtozu.
Obecnie na catym obszarze oczyszczonym, a szczegdlnie tam, gdzie zdeponowano piasek po praniu
gruntu, weglowodory sg rozcienczone. Takie stezenia nie stanowig juz toksycznej bariery dla
mikroorganizméw oraz grzybdw. Weglowodory stajg sie zrodtem wegla do budowy struktur
komaérkowych.

Ten proces zalezy jednak od wymagan energetycznych stawianych zespotom mikroorganizméw, czesto
wyspecjalizowanych i konkurujgcych ze sobg. Najpierw degradacji ulegajg zwigzki monopierscieniowe
(benzen i inne BTEX oraz fenole), nastepnie zwigzki ropopochodne (benzyny i oleje), potem naftalen
i inne WWA. Obserwowano mimo spadku stezer sumy WWA wzrost stezen niektorych poszczegdlnych
zwigzkdéw — na przyktad szybko wzrasta i dtugo utrzymuje sie wysokie stezenie antracenu. W testach
polowych wyraznie wykazano, ze stezenia antracenu malejg po okresie 3-8 tygodni. Procesy
biodegradacji zalezg S$cisle od warunkéw klimatycznych (temperatura optymalna), dostatecznej
wilgotnosci gruntu oraz obecnosci nutrientdw. Te ostatnie powinny by¢ dostarczane jak przy uprawach
polowych.

3.2.4. Jakos¢ powietrza

Jakos¢ powietrza w regionie kujawsko-pomorskim jest monitorowana gtéwnie przez Wojewddzki
Inspektorat Ochrony Srodowiska (WI0S). Istnieje tez niewielka ilo$¢ stacji kontrolnych nalezacych do
duzych firm przemystowych. Sie¢ pomiarowa oraz zakres badanych substancji stale s3 poszerzane.
Niestety, na terenie Solca Kujawskiego, ktory potozony jest pomiedzy najwiekszymi miastami regionu
— Bydgoszczg i Toruniem — nie prowadzono pomiardw stacjonarnych. Stacje monitoringu jakosci
powietrza zainstalowane w sasiednich miastach, majacych swoje problemy, nie mogg by¢ zadnym
poziomem odniesienia do oceny sytuacji w Solcu Kujawskim.

Zamkniecie nasycalni podktadéw kolejowych w roku 2001 byto na pewno waznym czynnikiem
zmniejszenia emisji gazéw i pytu do atmosfery, szczegdlnie pytu zawierajgcego czgsteczki WWA. Jednak
paradoksalnie zmniejszyto to szanse Solca na stworzenie tu punktu pomiarowego.

WIOS dysponuje ponadto tzw. airpointerami, ktére zainstalowane s3 przy najwiekszych zaktadach
przemystowych regionu. Trzecia grupa miernikdw — tzw. airpointery mobilne jest wysytana
interwencyjnie w obszary, gdzie dokonano zgtoszen o nadmiernej ucigzliwosci zanieczyszczen
powietrza dla ludzi. Pomiardw tego rodzaju nie wykonywano w Solcu Kujawskim.

Analiza archiwalnych raportéw WIOS (lata 2007-2015) pokazuje, ze w przypadku takich zwigzkéw
badanych w powietrzu jak benzen oraz benzo(a)piren w pyle zawieszonym (norma od 2008 roku)
maksymalne wartosci tych substancji rejestrowane sg w okresie zimowym. Tylko te dwa zwigzki
organiczne mozna skojarzy¢ z potencjalnym oddziatywaniem na powietrze atmosferyczne terenu
brownfield w Solcu Kujawskim. Interpretuje sie to tylko jako efekt tzw. niskiej emisji ze spalania paliw
w paleniskach domowych i matych kottowniach osiedlowych.



HILCIrey H
CENTRAL EUROPE &5
ReSites

W ostatnim raporcie WIOS za rok 2015 uwzgledniono juz 146 punktéw monitoringu powietrza, ale
jedynie 12 wykonuje pasywne pomiary stezenia benzenu. Nadal nie ma takiego punktu w Solcu. Miasto
i gmina nie sg takze wymieniane w zadnych zestawieniach na temat gmin zagrozonych jakimkolwiek
skazeniem powietrza.

Mieszkancy okolic dawnej nasycalni podkreslajg jednak, ze z terenu dawnej nasycalni szczegélnie
w okresach letnich (wysoka temperatura) wyczuwato sie nieprzyjemny zapach — okreslano to jako
zapach fenoli. Projekt remediacji nie przewidywat prowadzenia specjalnego monitoringu powietrza,
za$ zaktadat, ze prace ziemne — wydobywanie skazonego gruntu —odbywac sie bedg w mozliwie matym
obszarze w jednym czasie. Ponadto rozlegtosc terenu i jego potozenie w dobrze przewietrzanej dolinie
Wisty gwarantowaty stosunkowo matg ucigzliwosé zapachow w trakcie prac. Mimo to, pod koniec
realizacji zadania oczyszczania terenu, w czerwcu 2016 roku, do Burmistrza Miasta wptyneta skarga od
grupy mieszkancow odczuwajgcych dyskomfort z powodu nadmiernego zapachu zwigzkéw
pochodzacych z kreozotu. Na spotkaniu z mieszkancami, ktére zorganizowat Urzagd Miasta obecni byli
takze projektant oraz przedstawiciele konsorcjum firm wykonujgcych prace oczyszczajace.
Wyijasniono, ze przyczyng wiekszej emisji lotnych zwigzkdw organicznych mogg by¢ prace prowadzone
w centralnej, najsilniej zanieczyszczonej czesci terenu oraz wyjatkowo niekorzystne warunki
atmosferyczne, szczegdlnie w godzinach wieczornych. Ustalono, ze ucigzliwe prace zostang
zakonczone w ciggu kolejnych 3 tygodni. Brak danych na temat jakichkolwiek wynikéw pomiaréw
wykonanych przez WIOS przy pomocy stacji mobilne;j.

Po zakonczeniu prac ziemnych i uporzadkowaniu terenu w otoczeniu osiedla przy ulicy Torunskiej
i Kujawskiej nie wyczuwalny jest juz zapach zwigzkdéw organicznych.

3.2.5. Dziedzictwo naturalne

Na obszarze nadzalewowym doliny Wisty, takze w rejonie Solca Kujawskiego, naturalne warunki dla
rozwoju gleb o petnym profilu sg bardzo trudne. Cienka warstwa humusowa, niska retencja wody
opadowej, a nawet czeste procesy eoliczne ograniczaty rozwdéj wielu typow roslin. Najlepsze
mozliwosci przetrwania miaty rosliny sucholubne, a jednoczesnie wytrzymujace niskie temperatury tej
strefy klimatycznej, czyli kserofity. Na piaszczystym podtozu erodujacych dolin rzecznych istniaty
naturalnie murawy i dgbrowy kserotermiczne. W XIX wieku na terenie osady flisackiej Solec (wowczas
niem. Sulitz) utworzono zaktad przemystowy z licznymi torowiskami, budynkami i placami sktadowymi.
Wiagzato sie to z catkowitym wycieciem lasu oraz zniszczeniem gleby.

W trakcie przygotowan do prac remediacyjnych stwierdzono tu wystepowanie wielu okazéw drzew,
ktorych rozwdj byt dtugotrwale ograniczony przez brak dostepu do warstwy wodonosnej
i wystarczajgcej ilosci wody oraz tlenu w strefie korzeniowej. Przy wydobywaniu najsilniej skazonych
stref gruntu konieczne byto usuniecie kilku drzew. Ujawnito to degeneracje stref korzeniowych i brak
szans na dalszy rozwdj.

Potencjalny wptyw skazen organicznych, a szczegdlnie rozlewdw oleju kreozotowego impregnujgcego
grunt, na rosliny naczyniowe ujawniat sie na tym zdegradowanym terenie (przed remediacjq)
w wyrazny sposob. Byly to szare potacie gruntu, ktére pokrywaty sie pionierskimi organizmami (jak
mchy, grzyby i porosty) tylko w okresach wczesnej wiosny i jesieni, gdy panowaty nizsze temperatury
i na powierzchni skraplata sie woda.
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Mozliwos¢ buforowania wody jest tu kluczowa dla roslin zielnych i traw, zas dla drzew, np. dla sosen,
majacych korzen palowy, konieczny jest dostep do wody zawierajgcej tlen rozpuszczony. Prosta
interpretacja pokrywy roslinnej na terenie tego brownfieldu pokrywa sie z obszarami, gdzie nie
wystepujg smugi zanieczyszczen organicznych, co wynika z badania jakosci wody w studniach.

Obecnie, po zakonczeniu procesu ptukania gruntu (VII 2016) musi ming¢ jeszcze kilka miesiecy
wegetacyjnych, by potwierdzita sie korzystna zmiana dla naturalnie wystepujacych roslin
kserotermicznych. Tam, gdzie sukcesja naturalna jest zbyt wolna, zaplanowano posadzenie drzew,
krzewdw oraz wysianie traw i koniczyny. Sg juz liczne przyktady sukcesji naturalnej — Fot. 13. Ochrona
i pozostawienie starych drzew (jesli tylko byto to mozliwe), powrdt szaty roslinnej i zanik ucigzliwych
odoréw — sprzyjajg powrotowi natury — zaobserwowano juz kilka stosunkowo rzadkich gatunkéw
ptakoéw i owaddéw. Dudek (Upupa epops) Fot. 14. — nieliczny, ale bardzo charakterystyczny ptak,
chetnie Zeruje na murawach napiaskowych, na miejsca legowe wybiera stare drzewa z dziuplami,
w tym stare aleje drzew przy terenach otwartych, gatunek $cisle chroniony.

Fot. 13. Degeneracja korzeni drzew rosngcych na silnie skazonym podtozu (a) wraz z sukcesjg naturalng na
oczyszczonych piaskach — trawy ostrolistne i dziurawiec (b) (fot. W. Irminski)

Fot. 14. Dudek (Upupa epops) (a) i paz krélowej (Papilio machaon) (b)

Paz krélowej (Papilio machaon) Fot. 14. — najwiekszy z wystepujgcych w Polsce motyli dziennych,
szczegoOlnie lubi otwarte faki o licznych, dzikich roslinach zielnych. Obecnie juz nie objety ochrona.
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Zgrzytnica zielonkawowtosa (Agapanthia villosoviridescens) Fot. 15. — owad, chrzgszcz
o charakterystycznych dtugich czutkach i ciekawym ubarwieniu. Mozna zatem sadzi¢, ze proces
renaturyzacji tego obszaru brownfield prowadzi do korzystnych zmian, tacznie z odnowieniem bardzo
typowych siedlisk oraz zachowaniem bioréznorodnosci.

Fot. 15. Zgrzytnica zielonkawowtosa (Agapanthia villosoviridescens) - Solec Kujawski 04.08.2016 r.

3.2.6. Uzytkowanie gruntu

Zuzycie gruntéw w obszarach miejskich, szczegdlnie pod budownictwo oraz przemyst, to w wielu
miastach powazny problem. Istnieje tendencja, by przemyst, rzemiosto i magazynowanie wyrzucaé
poza miasto jako dziatania ucigzliwe i zabierajgce wiele miejsca. Solec Kujawski takze musiat zmierzy¢
sie z tym problemem. Na podmiejskich gruntach rolniczych w 2005 roku podjat budowe strefy
przemystowej pod nazwg Park Przemystowy (powierzchnia 61 ha). Gtdwnym zatozeniem byto
stworzenie dla inwestorow miejsca dobrze skomunikowanego o wszechstronnych mozliwosciach
rozwoju. Tworzeniu tej strefy nie towarzyszyt réwnoczesnie odzysk terendéw poprzemystowych
zlokalizowanych w gesciej zurbanizowanej czesci miasta. Co gorsza, wyprowadzanie zaktadow
z dotychczasowe] dzielnicy przemystowej i werbowanie nowych inwestoréw tylko do Parku
Przemystowego nieuchronnie prowadzi do tworzenia terendw typu brownfield, o ile nie zostang szybko
znalezione nowe, konkretne zastosowania lub chocby nie okresli sie dla nich sposobu uzytkowania
przejSciowego. Nie zawsze jest to mozliwe, zwazywszy, ze zmniejszenie liczby uzytkownikéw
infrastruktury podziemnej (wodocigg, kanalizacja, cieptocigg) prowadzi do wzrostu kosztow
jednostkowych na utrzymanie tych instalacji, a to zniecheca kolejnych uzytkownikéw. Generuje to
zatem dalszg degradacje, dziatki stajg sie nieatrakcyjne, a dodatkowo nikt nie chce inwestowaé
w poblizu terenu brownfield. Nawet czeste zmiany wfasnosciowe, bez podejmowania koniecznych
remediacji, napraw i inwestycji, a takze zmiany profilu dziatalnosci mogg juz swiadczy¢ o zblizajacej sie
zapasci i przechodzeniu w brownfield.

W Solcu Kujawskim historycznie ugruntowana dzielnica przemystowa — obszar pomiedzy ulicami

Powstancéw i Garbary — stopniowo traci zainteresowanie inwestoréw z powodu istniejgcego stanu
infrastruktury, ztego sgsiedztwa oraz wymogow i ograniczen stawianych przez prawo miejscowe.
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Generuje to kolejne tereny brownfield obok juz istniejgcych (teren po bazie budowlanej, dawna
garbarnia i fabryka butéw, czesé terenu dawnego Polmozbytu, takze stare osiedle przy ul. Robotniczej).
Jednak Miasto wykonuje juz dziatania, by te dzielnice staro-przemystowg ozywic¢ i mocniej zwigzaé
z centrum, a przez to uczyni¢ bardziej atrakcyjng. Do takich dziatan nalezy cho¢by budowa tunelu pod
torami kolejowymi LK18, ktére od lat przecinaty miasto na pét i wraz ze wzrostem znaczenia kolei (rosto
natezenie ruchu pociggdéw) utrudniaty komunikacje pomiedzy czesciami miasta. Drugim krokiem jest
wybudowanie nowoczesnego i atrakcyjnego wizualnie przystanku kolejowego na linii tzw. BIT-CITY —
kolei taczacej dwa najwieksze miasta regionu Bydgoszcz i Torun.

Regeneracja bardzo duzego terenu (16,44 ha) po dawnej nasycalni podktadéw kolejowych, lezgcego
w centralnej czesci miasta to takie element dziatania poprawiajgcego wizerunek miejscowosci.
Polepsza to takze warunki zycia w otoczeniu (poprawa zdrowia, bezpieczenstwa, zmniejszenie obaw
i niepokoju, tworzenie poprawnej estetyki i dobrego zagospodarowania posiadanej przestrzeni). W ten
sposob grunt po tym zakfadzie na 2-3 lata staje sie rezerwg terenu, ale juz teraz zaczyna spetnia¢ swoje
zaplanowane funkcje przejsciowe jako obszar rekreacji i teren zieleni miejskiej. Jednoczesnie malejg
obawy inwestorow na terenach sasiadujgcych — na dziatce przy ul. Kujawskiej, naprzeciw
remediowanego obszaru powstat pierwszy budynek wielorodzinny, w planach sg kolejne dwa.

Teren dawnej nasycalni byt dotychczas najwiekszym obszarem brownfield w Solcu Kujawskim
i zajmowat niemal 0,9% powierzchni miasta.

3.3.Stan socjalno — ekonomiczny
3.3.1. Spotecznosc lokalna

Pozornie obszar omawianego terenu po dawnej nasycalni, nie posiadajacy obecnie zabudowy
mieszkaniowej, ale po udanym przeprowadzeniu remediacji, moze mie¢ pewien, choéby niewielki
wplyw na poprawe warunkéw demograficznych w Solcu Kujawskim. Po pierwsze skokowo polepsza sie
wizerunek miasta — osrodka dbajacego o swoich mieszkancéw, ich zdrowie i tworzenie im warunkdéw
do bezpiecznego bytowania. To moze mieé wptyw na indywidualne decyzje rodzin i ogranicza migracje
ludzi (szczegdlnie mtodych) do wiekszych osrodkéw regionu.

W sgsiedztwie oczyszczonego terenu poprawiajg sie warunki inwestowania. Juz powstat wielorodzinny
blok mieszkalny, co poszerza oferte mieszkaniowg na lokalnym i regionalnym rynku. Moze to nawet
prowadzi¢ do osiedlania sie nowych mieszkancow.

Bezposrednig korzyscig z usuniecia zagrozenia, jakim byty rakotwdrcze substancje znajdujgce sie
w starych zbiornikach, w odpadach i w zanieczyszczonym gruncie, jest szansa na zmniejszenie ryzyka
zdrowotnego wsréd mieszkancéw. Statystycznie wigze sie z tym wieksza dtugos¢ zycia i poprawa
rozrodczosci.

3.3.2. Rozwdj ekonomiczny i dziatalnos¢ produkcyjna

Nie bez znaczenia dla Solca Kujawskiego, jako wtasciciela terenu i planowanych tu w przysztosci
obiektéow rekreacyjno-sportowych, jest fakt, ze cze$¢ z tych obiektéw moze by¢ komercyjnie
udostepniana na przyktad przyjezdnym i miejscowym grupom i klubom sportowym jako miejsca do
realizacji treningdw, obozow sportowych, zaplecze kolonii letnich, zielonych szkét itp. Wymagac to
jednak bedzie takze rozwoju bazy noclegowej na réznym poziomie cenowym. Rozwdj w tym kierunku
zwiekszy takze popyt na ustugi zywieniowe, catering itp.
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Typowo pojeta dziatalno$¢ produkcyjna nie bedzie tu prowadzona, poniewaz teren straci status
obszaru przemystowego, gdy tylko kontrola wykaze wystarczajacg poprawe jakosci Srodowiska
i perspektywe postepu w tym kierunku. Zgodnie z dokumentami planistycznymi teren zlokalizowany
jest w strefie tzw. systemu ekologicznego obejmujgcego istniejgcy system przyrodniczy miasta oraz
obszary przewidziane do przeksztatcen i jego wspoéttworzenia. Gtdwne kierunki zagospodarowania
terenu skupione sg na zachowaniu funkcji ogélnomiejskiej zieleni rekreacyjnej poprzez ochrone
istniejgcych siedlisk lesnych oraz rozbudowe bazy sportowo-rekreacyjnej.

3.3.3. Zatrudnienie

W dtuzszej perspektywie czasowej planowany sposdb zagospodarowania terenu po zregenerowanym
brownfield powinien da¢ nowe miejsca pracy. Bedg one zwigzane gtdwnie z tworzeniem, a nastepnie
utrzymaniem i obstugg obiektéw rekreacyjnych, jakie tu sg planowane. Docelowo moze to
wygenerowaé kilkanascie do kilkudziesieciu nowych miejsc pracy (ochrona, sprzatanie, bary,
wypozyczalnie sprzetu, trenerzy szkétek sportowych itp.)

3.4.Infrastruktura, logistyka oraz aspekty prawne

Teren brownfield po dawnej nasycalni w Solcu Kujawskim jeszcze w latach 2005-2008 zostat
doszczetnie ograbiony z instalacji przemystowych, w tym podziemnej sieci wodociggowej, kabli
elektrycznych itp. Instalacja kanalizacyjna byta stabo rozbudowana, za$ instalacja do zbierania wéd
opadowych byta catkowicie zanieczyszczona kreozotem i niedrozna. Po dawnych budynkach nasycalni
pozostata tylko na granicy terenu mata wieza po dawnym transformatorze — obecnie pusta
i zrujnowana (Fot. 16).

Fot. 16. Stara wiezyczka po transformatorze — ostatni budynek dawnej nasycalni (fot. W. Irmirski)
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W latach 2013-2016 w trakcie prac ziemnych przy wydobywaniu skazonego gruntu do procesu prania
gruntu zlikwidowano resztki nieczynnych juz instalacji. Za to dla potrzeb utrzymania zaplecza
socjalnego dla pracownikdw wykonujgcych prace remediacyjne oraz dla potrzeb technologicznych
(zasilanie pomp, oswietlenie bazy i biura) wykonano zupetnie nowe przytacza od ul. Kujawskiej. Na
samym obszarze po nasycalni znajduje sie takze 12 studni i 16 piezometrow zabezpieczonych
w specjalnych studzienkach.

Po zakonczeniu prac (VI 2016 roku) zlikwidowano kontenery budowy za$ instalacje wodna
i kanalizacyjna zostaty zamkniete i mogg by¢ dostepne dla dalszych inwestycji lub zagospodarowania
terenu. Natomiast instalacja elektryczna jest rozbudowana tak, by mogta zasila¢ wszystkie 12 studni
(w razie potrzeby). Studnie obecnie sg zamkniete, zas pompy zdemontowano. Ponadto stale zasilana
jest pompa obstugujaca instalacje recyrkulacji odciekdw z pryzmy bioremediacyjnej (Fot. 17). Zasilanie
catej sieci elektrycznej rozprowadzone jest od ul. Kujawskiej, a pryzma zlokalizowana jest na
przeciwlegtym kranicu terenu — w ten sposdb, poprzez linie wspomnianych studni, przez brownfield
przebiega nowa, podziemna linia elektryczna niskiego napiecia.

Przy zachodniej, tukowato wygietej granicy terenu, przebiega pod ziemig cieptociag, ktéry zaopatruje
w ogrzewanie i ciepta wode cate osiedle mieszkaniowe przy ul. Torurskiej. Cieptownia miejska
zlokalizowana jest po stronie potudniowej terenu, przy ul. Garbary.

Fot. 17. Ogrodzona i niedostepna pryzma bioremediacyjna (fot. W. Irminski)

Do infrastruktury zaliczy¢ nalezy takze drogi, Sciezki dla pieszych oraz ogrodzenia. Zgodnie z projektem
urzadzenia zieleni, ktéry byt uzgodniony z Miastem w czasie remediacji, przez teren — od ul. Kujawskiej
do pryzmy bioremediacyjnej wykonano droge gruntowa. Jest to droga o nawierzchni naturalnej,
przesigkliwa dla wody, a w podtozu jest wzmocniona warstwg czystego gruzu betonowego i ceglanego.
Gruz ten pochodzi z segregacji odpadow po rozbieraniu resztek budynkow i fundamentéw dawnej
nasycalni. Gruz ten przed kruszeniem na drobng frakcje byt segregowany na ,czysty” i , brudny”
w zaleznosci od stopnia zanieczyszczenia kreozotem. W ten sposéb, zgodnie z projektem,
wyeliminowano wywozenie z terenu brownfield niektérych rodzajow odpaddw, ktére przydaty sie
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ponownie do budowy. Nie wykonywano zadnych specjalnych $ciezek dla pieszych. Zatozeniem jest, ze
po terenie, zardwno na obszarach o naturalnej sukcesji roslin kserotermicznych, jak i na obszarach
obsianych trawg i koniczyng mogg przechodzi¢ ludzie, spacerowac z psami, gra¢ na wolnym powietrzu
w gry nie wymagajace boisk, np. frisbee, ringo, modele latajace, latawce itp. Ogrodzenie terenu bazy
socjalnej z procesu remediacji zdemontowano i obecnie stuzy ono jako ogrodzenie pryzmy
bioremediacyjnej. Wstep na pryzme jest obecnie zakazany. Tym samym wielko$¢ terenu wytgczonego
czasowo z powszechnego uzytku wynosi ok. 0,75 ha.

Na tym etapie (teren po rekultywacji musi pozosta¢ niezabudowany przez okres jeszcze 2 lat) nie ma
potrzeby inwestowania w rozbudowe infrastruktury, poniewaz sprawa dalszego zagospodarowania
tego odzyskanego terenu nadal jest otwarta i moze by¢ dyskutowana przez mieszkancow i Rade
Miasta.

Pod wzgledem logistycznym teren w Solcu Kujawskim jest bardzo dobrze potozony. Mimo lokalizacji
w centralnej czesci miasta jest tu tatwy dojazd od strony ul. Torunskiej (od strony rzeki Wisty), dobry
dojazd od drogi krajowej nr 10 (dla samochoddéw ciezarowych przez przejazd kolejowy, dla
samochoddéw osobowych tatwiej przez nowy tunel). W dalszych planach Solca Kujawskiego jest
budowa przeprawy promowej na rzece Wisle (prom na 15 samochoddéw, 3 razy na godzine), co
dodatkowo zwiekszy ruch tranzytowy przez Solec oraz utatwi dojazd np. do regionalnej atrakcji
turystycznej Jura Park, ktéra jest zlokalizowana wraz z duzymi parkingami w poblizu omawianego
terenu brownfield. Przy granicy potudniowej terenu przebiega dwutorowa linia kolejowa nr 18 i okoto
500 metréw na zachdd zlokalizowana jest stacja kolejowa Solec Kujawski. Stamtad rozchodzg sie liczne
bocznice kolejowe. Jedna z nich przebiega wzdtuz zachodniej granicy terenu i prowadzi w strone Wisty
do zaktadéw ,Solbet” wytwarzajgcych materiaty budowlane. Taki unikatowy uktad komunikacyjny jest
pozostatoscig przemystowej historii tego obszaru — dobry dojazd i bocznice kolejowe byty nieodzowne
dla funkcjonowania nasycalni. Obecnie jednak jest to dodatkowy potencjat dla pewnych idei rozwoju,
ale takze ograniczenia - na przyktad brak mozliwosci tatwego przekraczania dla pieszych
i bezposrednich wjazddéw na teren od strony ul. Parkowej (granica pétnocno-zachodnia terenu).

Ograniczenia prawne majg obecnie podwdjny status: z jednej strony teren brownfield, na ktérym
dopiero w lipcu 2016 zakornczono prace remediacyjne i wcigz trwa czas kontroli efektéw remediacji,
jest stale obszarem przemystowym - zgodnie z zapisami uchwalonego miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego, z drugiej strony zas teren ten nie moze byé poddany zadnym
dziataniom inwestycyjnym przez okres 5 lat od otrzymania srodkéw finansowych na rekultywacje
z Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko. Prace remediacyjne trwaty 3 lata, pozostaty
zatem jeszcze 2 lata, gdy teren musi byc tylko obszarem zieleni miejskiej. Taki status jest jednoczesnie
bardzo dogodny z punktu widzenia potrzeby poprawiania stanu Srodowiska po zastosowaniu
technologii bioremediacji gruntu.

3.4.1. Oczyszczalnie $ciekéw

Po zakonczeniu prac remediacyjnych i utworzeniu pryzmy bioremediacyjnej uruchomiono system
recyrkulacji sciekéw, ktéry ma prowadzi¢ do samooczyszczania sie wody krgzacej w obrebie pryzmy.
Nie jest to jednak typowa oczyszczalnia Sciekdw i zasadniczo nie moze by¢ oczyszczalnig dla innych
obiektéw powstajacych tu w przysztosci.

System funkcjonuje w nastepujacy sposodb: pryzma zbudowana gtéwnie z gruntu poddanego ptukaniu
zawiera jeszcze znaczne ilosci wody procesowej (s3 w niej jeszcze pewne ilosci surfaktantéw). Taka
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mieszanka migruje grawitacyjnie ku podstawie pryzmy i powoli rozpuszcza weglowodory wypetniajace
nadal niektdre mikroprzestrzenie. Dodatkowo takze woda opadowa wsigkajgca w pryzme wyptukuje
i rozciencza zanieczyszczenia. Te zanieczyszczone wody jako odcieki docierajg do drenazu dennego
utozonego na geomembranie HDPE, ktdra chroni podtoze pryzmy. Grawitacyjnie odcieki sptywajq przez
tak zwany piaskownik i odolejacz do podziemnego zbiornika o pojemnosci 40 m3. Znajdujaca sie w tym
zbiorniku pompa z automatycznym witgcznikiem ptywakowym okresowo wypompowuje nadmiar
cieczy do studzienki na wierzchu pryzmy. Stad przez rozgateziony system kilku perforowanych rur
utozonych ok. 40 cm pod powierzchnig ziemi na pryzmie podczyszczone odcieki ponownie wsigkajg
w grunt i powodujg dalsze wyptukiwanie zanieczyszczen.

W okresach suchych (przy wysokich, a nawet niskich temperaturach) parowanie z gruntu oraz
transpiracja poprzez okrywe roslinng (krzewy i trawa) zmniejsza ilos¢ wody w catym systemie.

Grunt deponowany na pryzmie poddawany byt inokulacji, czyli w uproszczeniu — polewany
biopreparatem. Do zbiornika podziemnego takze dodano znaczng dawke biopreparatu. Powoduje to
przy takiej recyrkulacji cieczy réwnomierne rozprowadzanie mikroorganizméw zdolnych do
biodegradacji weglowodoréw oraz wyréwnuje stezenia w catej strukturze pryzmy. Niezbedny dla
rozwoju autochtonicznych mikroorganizmoéw glebowych tlen jest dostarczany poprzez powierzchnie
pryzmy oraz przez system napowietrzania jej wnetrza — sg to perforowane rury utozone w rdzeniu
pryzmy. Jako porowaty materiat na rdzei pryzmy wykorzystano drobno pokruszony gruz, ktéry byt
silnie zanieczyszczony kreozotem. Tym samym prowadzi to do stopniowej (bio-)degradacji
weglowodordéw ciezkich zwigzanych na powierzchni i w strukturze gruzu.

System wymaga okresowej inspekcji oraz kontroli poziomu cieczy w zbiorniku podziemnym. Planuje
sie zainstalowanie tam czujnika powiadamiajgcego o nadmiernym poziomie cieczy. Moze to wystgpic
w razie dtugich okreséw deszczowych, w razie awarii pompy lub braku jej zasilania. W razie nadmiaru
odciekéw istnieje mozliwos¢ dojazdu cysterny, wypompowania czesci zanieczyszczonej wody
i przewiezienia jej do oczyszczalni Sciekdw miejskich.

Jakos¢ cieczy cyrkulujacej w opisanym systemie jest okresowo badana w laboratorium na zawartosc
weglowodordéw, co pozwala na ocene skutecznosci tej technologii oraz pomoze wskazaé okres, po
ktorym takze pryzma bioremediacyjna nie bedzie juz stanowié zagrozenia dla srodowiska.

Pryzma prawdopodobnie pozostanie na state w morfologii terenu, stanowi bowiem specjalny wat —
bariere dzwiekochronng od hatasu z linii kolejowe]. Gdy juz proces jej osiadania bedzie minimalny moze
takze by¢ oparciem dla trybuny przy planowanym w tej czesci boisku pitkarskim. W dalszej
perspektywie odcieki o niewielkim stezeniu substancji szkodliwych nie bedga trafiaty juz do zbiornika
lecz grawitacyjnie bedg wyptywac do niewielkiego basenu z oczyszczalnig trzcinowo-korzeniowa,
a nastepnie (po okresowym badaniu) bedg wprowadzane do gruntu.

Na obecnym, poczatkowym etapie dziatania systemu nie mozna jeszcze okresli¢ czasu, po ktérym
mozliwe bedzie wytgczenie pompy.

3.4.2. Elektrownie

Nie dotyczy.
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3.4.3. Siec¢ komunikacyjna

Teren jest wkomponowany w sie¢ drogowg i kolejowa. Poprzez sie¢ drég gminnych (ul. Kujawska,
ul. Pitsudskiego, ul. Lipowa) jest skomunikowany z drogg krajowg S10. Od strony potudniowej
przebiega linia kolejowa nr 18 relacji Kutno — Pita. Istnieje rdwniez mozliwosé wykorzystania bocznicy
kolejowej. Odlegtos¢ do lotniska — ok. 30 km (Bydgoszcz). Na rzece Wisle (500 m) planowana jest
(w 2020 roku) budowa przeprawy promowe;j tgczgcej droge krajowg 80 i droge krajowg 10.

3.4.4. Aspekty wiasnosciowe

Okres dewastacji terenu nasycalni po roku 2005 byt trudny do przerwania, gdyz dwie dziatki geodezyjne
byty wiasnoscig dwéch réznych firm prywatnych. Firmy te zamierzaty poczgtkowo zbudowac tu osiedle
domkéw jednorodzinnych, ale bez jakichkolwiek naktadéw na wczesniejsze oczyszczenie gruntu ze
skazen. Gdy stato sie to niewykonalne i ponad mozliwosci tych spdtek, obnizono drastycznie wartosc¢
jednej z dziatek, by médgt jg przejac¢ wtasciciel drugiej dziatki. Wéwczas Miasto skorzystato z prawa
pierwokupu i za zgodg Rady Miasta Burmistrz w roku 2008 nabyt najpierw jedng, a potem takze drugg
dziatke, ktdra pojedynczo nie stanowita duzej wartosci.

W ten sposdb Solec Kujawski przejat prawa wtasnosci do catego terenu po dawnej nasycalni podktadéw
kolejowych. Po przeprowadzeniu remediacji status wtasnosci nie ulegnie zmianie.
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4, Podsumowanie

Tereny poprzemystowe stanowig zdegradowane, nie uzytkowane lub nie w petni wykorzystywane
obszary przeznaczone pierwotnie pod dziatalno$¢ gospodarczg (przemystowg), ktdéra zostata
zakonczona. Docelowo dla obszaréw poprzemystowych nalezy stworzy¢ warunki i mechanizmy dla ich
racjonalnego wykorzystania i optymalnego uzytkowania zgodnie z zasadami zréwnowazonego
rozwoju. Wymaga to na ogot podjecia skoordynowanych dziatan zmierzajacych do rewitalizacji
obszaréw poprzemystowych a czesto wobec znacznego stopnia ich skazenia i degradacji sSrodowiska
naturalnego réwniez realizacji prac o charakterze rekultywacyjnym i remediacyjnym.

W warunkach Polski brakuje wiarygodnych danych co do liczby terenéw poprzemystowych, w tym
wymagajacych pilnych prac naprawczych (tj. rekultywacji i remediacji) w zwigzku z silng degradacja
i zagrozeniem dla okolicznych mieszkancow. W kilku dokumentach strategicznych wspomina sie
jedynie, ze liczba tego typu obszaréw moze wynosi¢ nawet kilka tysiecy.

W warunkach gdy teren poprzemystowy znajduje sie w atrakcyjnej lokalizacji, posiada wysokg wartos¢
i dodatkowo nie jest zanieczyszczony proces rewitalizacji nastepuje bardzo szybko, w tym bez potrzeby
angazowania Srodkow finansowych przez samorzady czy tez Skarb Panstwa. Uwarunkowania te s3
uniwersalne i znajdujg liczne potwierdzenia na praktycznie catym sSwiecie. Sytuacja jest znacznie
trudniejsza jesli teren poprzemystowy nie jest specjalnie atrakcyjny lub tez wartosciowy a dodatkowo
moze by¢ zanieczyszczony. W zwigzku z uwarunkowaniami historycznymi i paristwowg forma wtasnosci
wiekszosci terendw przemystowych (do 1990 r.) odpowiedzialno$¢ za szkody srodowiskowe spada
zazwyczaj na Skarb Panistwa. Dodatkowo w warunkach Polski zazwyczaj wystepuje bardzo silna
degradacja srodowiska z czesto ekstremalnie wysokim poziomem zanieczyszczenia poszczegdlnych
komponentdéw srodowiska. Zazwyczaj poziomy stezen substancji zanieczyszczajacych sg o rzad czy
nawet kilka rzedédw wyzsze od wartosci notowanych w krajach rozwinietych. Wynika to bezposrednio
z faktu, ze wiekszos¢ obszaréw zdegradowanych przez przemyst powstato w okresie 1945-89, gdzie
poziom rozwoju stosowanych w Polsce technologii byt raczej niski, przy jednoczesnym braku lub tez
niewystarczajacych uregulowaniach prawnych dotyczgcych zagadnien ochrony srodowiska.

Problem rewitalizacji terenéw poprzemystowych nie zostat rowniez rozwigzany, czy tez wspomozony
w warunkach prowadzonej w Polsce, po 1989 roku restrukturyzacji i prywatyzacji przemystu. Podlegaty
mu bowiem tylko najlepsze i najbardziej perspektywiczne zaktady, gdzie obiekty najgrozniejsze dla
Srodowiska i wymagajgce podjecia czesto kosztownych dziatarn naprawczych wskutek braku
inwestorow i srodkéw finansowych, zostaty postawione w stan upadtosci a nastepnie pozostawione
bez nawet ramowego planu czy strategii zagospodarowania.

Obszary dawnych Zaktadow Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy oraz Przedsiebiorstwa
Panstwowego Nasycalnia podktadéw Kolejowych w Solcu Kujawskim sg typowymi przyktadami
zdegradowanych obszarow poprzemystowych w Polsce. Pomimo atrakcyjnej lokalizacji w poblizu lub
bezposrednim sgsiedztwie obszaru zurbanizowanego w zwigzku z silnym zanieczyszczeniem
Srodowiska brakuje inwestorédw, ktérzy podjeli by sie remediacji terenu, w tym w szczegdlnosci
oczyszczenia gleb i gruntéw oraz wod podziemnych. Wynika to z oczywistego faktu wysokich kosztéw
tego typu dziatan, co wymusza aktywniejszg role samorzadéw lokalnych. Dobrym przyktadem w tym
wzgledzie jest ogdt aktywnych dziatan prowadzonych przez Gmine Solec Kujawski, ktdra przejeta caty
zanieczyszczony teren i wykorzystujac dofinansowanie ze srodkéw unijnych podjeta rekultywacje
terenu oraz oczyszczanie gleb i gruntédw. Jednoczesnie w kolejnych etapach remediacji terenu
dawnego Przedsiebiorstwa Paistwowego Nasycalnia Podktadéw Kolejowych planowana jest skuteczna
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remediacja wod podziemnych. Wtasnosci fizykochemiczne zanieczyszczen wystepujacych w rejonie
omawianego obiektu plasujg je w kategorii mato mobilnych w srodowisku gruntowo-wodnym, gdzie
gtéwnym komponentem zanieczyszczonym sg gleby i grunty i gdzie w strumieniu wéd podziemnych
ewentualna migracja zanieczyszczen przebiega z matg intensywnoscig. Obszar zanieczyszczonych waéd
podziemnych w takich warunkach tylko nieznacznie moze wychodzi¢ poza teren dawnej nasycalni
podktadéw kolejowych gdzie dodatkowym czynnikiem ograniczajacy jego przemieszczanie sie jest
bliska odlegtos¢ do rzeki Wisty. Przedstawione czynniki dajg realne podstawy do podjecia skutecznej
remediacji terenu az do jego oczyszczenia do akceptowalnego poziomu.

W przypadku terenu dawnych Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy powtdérzenie Sciezki
dziatan wypracowanej w Solcu Kujawskim moze okazac¢ sie trudne lub tez niemozliwe. Wynika to
bezposrednio z faktu duzego rozmiaru terenu poprzemystowego (tgcznie 2000 ha) oraz
skomplikowanej struktury witasnosciowej. Dodatkowo w wyniku dtugotrwate] dziatalnosci dawnych
ZCh ,Zachem” zanieczyszczeniu ulegty réwniez obszary poza terenem omawianych zaktadow.
Jednoczesnie duzy rozmiar obszaru poprzemystowego, obecnos¢ nawet kilkudziesieciu ognisk
zanieczyszczen, a takze wysoki poziom zanieczyszczenia gleb i gruntéw oraz wéd podziemnych sprawia
ze ewentualne koszty remediacji terenu osiggajg bardzo wysoki poziom rzedu nawet 1-1,2 mld EUR.

Gtéwne wymagania w zakresie przysztych potrzeb zwigzanych z planowaniem i realizacjg skutecznej
remediacji zaréwno na terenie dawnych ZCh ,Zachem” w Bydgoszczy jak réwniez nasycalni podktadéw
kolejowych w Solcu Kujawskim obejmuja:

1. wykonanie i biezgca obstuga sieci monitoringu wod podziemnych, w celu zgromadzenia
wiarygodnych danych dla optymalnego doboru technik i metod skutecznej remediacji,
waznym celem monitoringu srodowiska jest réwniez biezgca kontrola stanu zanieczyszczenia
umozliwiajgca podjecie ewentualnych akcji ratowniczych w sytuacji wystgpienia
niekorzystnych zmian, w tym w szczegdlnosci oddziatywan na okolicznych mieszkancow,

2. wykonanie projektu remediacji, w tym w oparciu o zaawansowane modele numeryczne,
kluczowy etap dla dalszych dziatarh zmierzajgcy do zaproponowania metod optymalnych ale
co oczywiste réwniez charakteryzujgcych sie niskimi kosztami realizacji i eksploatacji,

3. pozyskanie funduszy na czesto wieloletnia remediacje, gdzie w zwigzku z jej wysokimi
kosztami konieczny jest udziat wtadz samorzgdowym na szczeblu wojewddzkim, a nawet
centralnym, zaangazowanie srodkéw budzetowych jest w tym kontekscie uzasadnione w
zwigzku z faktem panstwowego charakteru przedsiebiorstw odpowiedzialnych za powstanie
zanieczyszczen srodowiska praktycznie az do korica ich dziatalnosci tj. lat 1990-2013,

4. podjecie skutecznej remediacji, ktéra jak juz wspomniano wielokrotnie musi obejmowadé
minimalnie okoto 4-5 lat aktywnych dziatan w celu znaczgcego zmniejszenia zanieczyszczenia
srodowiska i blizej nieustalony okres czasu na ,doczyszczanie” srodowiska tj. doprowadzenie
jego parametrow do poziomu akceptowalnego.

Przywrécenie uzytkowych funkcji terenom po dawnych Zaktadach Chemicznych ,Zachem”
w Bydgoszczy wymaga podjecia wspotpracy wszystkich jednostek samorzagdowych i administracyjnych,
tj. Urzedu Miasta Bydgoszczy, Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska, Wojewddzkiego Inspektoratu
Srodowiska, jednostek uniwersyteckich i innych. Wspdlne dziatania podjete na rzecz
zagospodarowania catosci obszaru powinno przebiega¢ w kolejnosci (1) remediacji, (2) rekultywacji
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i (3) rewitalizacji. Wstepne wytyczne zostaty zawarte w opracowaniu pt.: ,Kompleksowa ocena stanu
zanieczyszczenia Srodowiska gruntowo-wodnego na terenie dawnych Zaktadéw Chemicznych
,Zachem” w Bydgoszczy wraz z okresleniem wykazu dziatan koniecznych dla skutecznej remediac;ji”
wykonanym przez AGH w Krakowie.

Sytuacja wymaga jednak zbudowania platformy wspdtpracy oraz wymiany informacji pomiedzy
jednostkami samorzagdowymi a administracyjnymi, jak réwniez w domenie publicznej dla mieszkarcéw
terendw przylegtych do terenéw poprzemystowych typu brownfield. Takie dziatania mogg by¢ rowniez
poszerzone o specjalistyczne szkolenia podnoszace swiadomos¢ ekologiczng lokalnych spotecznosci,
mieszkancow Bydgoszczy, tegnowa, Plgtnowa, Otorowa. Wszystkie powyzsze wytyczne powinny by¢
zatem starannie opracowane w tzw. ,Master planie”, ktéry bedzie stanowit kontynuacje
,Kompleksowej oceny (...)”, a zawiera¢ bedzie wytyczne dla zagospodarowania terenu dawnego
,2Zachemu” w celu przywrécenia mu funkcji uzytkowych.
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Normy i wytyczne, wykorzystane w opracowaniu

1.

PN-72/C-04550.03 — Woda i S$cieki. Badania zawartosci syntetycznych substancji
powierzchniowo czynnych oraz ich biochemicznego utleniania. Oznaczanie niejonowych
polietoksylowych  syntetycznych  substancji  powierzchniowo  czynnych  metoda
kolorymetryczng z rodanokobaltynem amonowym
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materiatdw o wielkosci czgstek ponizej 4mm (bez redukcji lub z redukcjg wielkosci)

PN-EN 12457-2:2006 — Charakteryzowanie odpaddéw. Wymywanie. Badanie zgodnosci w
odniesieniu do wymywania ziarnistych materiatdw odpadowych iosadéw. Czesé 2:
Jednostopniowe badanie porcjowe przy stosunku cieczy do fazy statej 10L/kg w przypadku
materiatdw o wielkosci czgstek ponizej 4 mm (bez redukcji lub z redukcjg wielkosci)

PN-EN 12673:2004 — Jakos¢ wody. Oznaczanie niektérych wybranych chlorofenoli w wodzie z
zastosowaniem chromatografii gazowe;j

PN-EN I1SO 10301:2002 — Jakos¢ wody. Oznaczanie tatwo lotnych chlorowcowych pochodnych
weglowodorow. Metody z zastosowaniem chromatografii gazowej

PN-EN ISO 11885:2009 — Jako$¢ wody. Oznaczanie wybranych pierwiastkdw metodg optycznej
spektrometrii emisyjnej z plazma wzbudzong indukcyjnie (ICP-OES)

PN-EN ISO 17294-1:2007 — Jako$¢ wody. Zastosowanie spektrometrii mas z plazmg wzbudzong
indukcyjnie (ICP-MS). Czes¢ 1: Wytyczne ogdlne

PN-EN ISO 17294-2:2006 — Jako$¢ wody. Zastosowanie spektrometrii mas z plazmg wzbudzong
indukcyjnie (ICP-MS). Czes¢ 2: Oznaczanie 62 pierwiastkdéw

PN-EN ISO 9562:2007 — Jako$¢ wody. Oznaczanie adsorbowalnych, organicznie zwigzanych
chlorowcéw (AOX)

PN-ISO 11423-1:2002 — Jakos¢ wody. Oznaczanie benzenu i niektérych pochodnych. Czes¢ 1:
Metoda analizy fazy nadpowierzchniowej z zastosowaniem chromatografii gazowej

PN-ISO 14235:2003 — Jakos¢ gleby. Oznaczanie zawartos$ci wegla organicznego w glebie przez
utlenianie dwuchromianem (V1) w sSrodowisku kwasu siarkowego (VI)

PN-ISO 6439:1994 — Jakos¢ wody. Oznaczanie indeksu fenolowego. Metody spektrometryczne
z 4-aminoantypiryng po destylacji

PN-ISO 10381-1:2008 — Jakos¢ gleby. Pobieranie prébek. Czes¢ 1: Zasady opracowywania
programow pobierania prébek.

WHO (World Health Organization), 1981 - Environmental Health Criteria, No. 19. Geneva
WHO (World Health Organization), 1996 — Guidelines for drinking quality, 2nd ed. Vol. 2.
Health criteria and other supporting information. Geneva

WHO (World Health Organization), 2000 - Concise International Chemical Assessment
Document 22. Ethylene Glycol: Environmental aspects. Geneva

ATSDR (Agency for Toxic Substances and Disease Registry), 1999 — Chlorophenols. U.S.
Department of Health and Human Service Public Health Service. Atlanta, GA

ATSDR (Agency for Toxic Substances and Disease Registry), 2005 — Aniline CAS #62-53-3.
Division of Toxicology ToxFAQs™. Department of Health and Human Service Public Health
Service. Atlanta, GA

ATSDR (Agency for Toxic Substances and Disease Registry), 2011 — ToxGuide™ for Phenol
CeHeO. U.S. Department of Health and Human Service Public Health Service. Atlanta, GA

CEP (Canadian Environmental Protection), Act. 1999 - Priority Substances List State Of The
Science Report For Ethylene Glycol. Environment Canada. Health Canada, December 2000
EPA (Environmental Protection Agency) 1998 - Technical Protocol for Evaluating Natural
Attenuation of Chlorinated Solvents in Ground Water. Washington (EPA/600/R-98/128)

EPA (Environmental Protection Agency), 2000 — Preliminary Data Summary. Airport Deicing
Operations (Revised). Washington D.C.

EPA (Environmental Protection Agency), 2005 - Waste from the Production Of Dyes and
Pigments Listed as Hazardous. EPA530-F-05-004



milteIrey “
CENTRAL EUROPE &5
ReSites

24. IEA (International Energy Agency), 2011 — potential impacts on groundwater resources of CO,
geological storage. IEA Greenhouse Gas R&D Programme (IEAGHG)

25. NRC (National Research Council), 1994 — Water Science and Technology Board. Alternatives
for Ground Water Cleanup, Washington

26. OTA (Office of Technology Assessment), 1984 — Protecting the nation’s groundwater from
contamination, OTA-0-233, Office of Technology Assessment, Washington D.C.

27. SEPA  (Scottish Environmental Protection Agency), 2015 - Octyphenol (Ops):
http://apps.sepa.org.uk/spripa/Pages/Substancelnformation.aspx?pid=157

Strona 69



.m.enc,,ﬂ

European Union

CENTRAL EUROPE &z

ReSites
Spis tabel:
Tabela 1. Podstawowe dane statystyczne dla wojewddztwa kujawsko-pomorskiego .........cccceeeuneeen. 6
Tabela 2. Podstawowe dane administracyjne bydgosko — torunskiego MOF...........cccoecveeiirceeeeennneen. 9
Tabela 3. Inwentaryzacja sktadowisk odpaddw na terenie Zaktadéw Chemicznych...........ccccuueeeene. 36

Spis figur:

Fig. 1. Lokalizacja wojewddztwa kujawsko — pomorskiego na tle Polski (a) wraz z topografig (b) ...... 4

Fig. 2. Obszary prawnie chronione w wojewddztwie kujawsko-pomorskim..........c.coceevvcvieeeircieeennnns 5
Fig. 3. Stopa bezrobocia w wojewddztwie kujawsko-pomorskim ........ccccvveeveiiieiiicieee e 6
Fig. 4. Stopa bezrobocia w wojewddztwie kujawsko-pomorskim (2) — a, dochdd budzetéow powiatow

i miast na prawach powiatow w [zt/mieszkaniec] - D.......cccveeoiiiciiiieiicceee e 7
Fig. 5. Zatrudnienie w wojewddztwie kujawsko-pomorskim wedtug rodzajow dziatalnosci ............... 8
Fig. 6. Bydgosko — torunski miejski obszar funkcjonalny ........cccueeiveciiiiiciiiii e 8
Fig.7. Infrastruktura wojewddztwa kujawsko — pomorskiego transportu drogowego (a), kolejowego

(b), sSrédlgdowego transportu wodnego (c) i [0tNICzeg0 (d)..cccveeereeeiiieeiieeccee e 11
Fig. 8. Dostepnos¢ czasowa Bydgoszczy lub Torunia przy wykorzystaniu samochodu ...................... 12
Fig. 9. Dostepnos¢ czasowa wedtug gmin przy wykorzystaniu samochodu...........ccccoeeeeciieeeicnnnennn. 12
Fig. 10. Przekrdj geologiczny w rejonie Zaktadéw Chemicznych ,Zachem” w Bydgoszczy ................ 20
Fig. 11. Chmury zanieczyszczen z ognisk potozonych na terenie dawnych ZCh ,,Zachem”

w Bydgoszczy na podstawie regionalnego modelowania NUMErycznego........cccevveerveeenuveeniveenne 24
Fig. 12. Mapa migracji chlorkéw (CI') w rejonie sktadowiska odpaddw ,Zielona” ..............cccccuuueee.. 25
Fig. 13. Parametry fizykochemiczne w eluatach przy L/S = 10 na sktadowisku , Zielona”.................. 28
Fig. 14. Podziat obszaru dawnych Zaktadéw Chemicznych wg wtasnosci dziatek ...........cccuveeennnneeen. 42

Fig. 15. Archiwalna mapa planédw budowy nowej nasycalni Materiatéw Drzewnych w Solcu
KUJAWSKIM et e e e et e e e st b a e e e eataeeeessaeeesntaeeeessaeeesnsseeeensaeeeans 44

Fig. 16. Mapa pordwnawcza zabudowy terenu nasycalni z 1960 r. 0raz z 2001 r......ccccceecvveeeecnreennn. 45
Fig. 17. Lokalizacja terenu brownfield (czerwona linia) wzgledem sieci wod powierzchniowych ..... 48

Fig. 18. Linie przekrojéw geologicznych wykonanych dla potrzeb interpretacji warunkow

[03V7e [ oY ={=Yo] Lo ={To7.42 1 V7ol o [ SR 49
Fig. 19. Przekroje lI-1l’, 1", VI-VI" i VII-VII" pokazujg morfologie podtoza piaskdw i kierunki migracji
SKAZEI ettt sttt ettt et e e b e e e st e e e bae e st e e s bte e e bae e baeenabeeebaeesbaeenns 50
Fig. 20. Mapa zawartosci sumy BTEX w dwdch strefach gtebokosci (VIII 2016 1.) woooceveeeieeeciieecieenns 51
Fig. 21. Mapa zawartosci fenoli w dwdch strefach gtebokosci (VI 2016 1) .cccuveeeeeciieeeeciieeeeeieeee. 52

Fig. 22. Mapa zawartosci sumy WWA w dwach strefach gtebokosci (VIII 2016 1.) ....vveeeeevveeeennnennn. 52



uu.encg,n

European Union

CENTRAL EUROPE &z

ReSites
Spis fotografii:
Fot. 1. Zaktady Chemiczne ,, Zachem” w Bydgoszczy, widok z lotu ptaka .......cccccceeeviiieiiiiienniinennnn, 14
Fot. 2. Teren poprzemystowy, widok z [otu ptaka........cceeeeeeiiiecciiiiie e 15
Fot. 3. Mozaikowe skazenia gruntu w rejonie nasycalni podktadéw kolejowych w Solcu Kujawskim15
Fot. 4. Silnie zanieczyszczona woda podziemna oraz filtr 0,45 um przed i po filtracji wody ............. 25
Fot. 5. Grunt zanieczyszczony fenolem w rejonie sktadowiska ,Zielona” .........c.cccceecveeeiicieeecicnnnnn. 26
Fot. 6. Zrekrystalizowany siarczyn sodowy silnie zanieczyszczony fenolem ........cccoccveevvciieeiiinennnn. 27
Fot. 7. Oczyszczalnia Sciekdw ,, Kapusciska” W BYdEOSZCZY ......ccvveverciieiiiiiiiieeiiee e evee e 34
Fot. 8. Sktadowisko odpadéw przemystowych ,Zielona” na terenie ,,Zachemu” (1) ......cccceeeeeunneenn. 35
Fot. 9. Sktadowisko odpadéw przemystowych ,Zielona” na terenie ,Zachemu” (2) .......ccccceeeeunneenn. 35
Fot. 10. Soleckie Zaktady Impregnacyjne z okresu przez Il wojng SWiatoOWg......ccceeeevvcvrreeeeeeeeencinnnns 43
Fot. 11. Odstoniecie zbiornikow wraz z wylewaniem kreozotu do ziemi (2005)........ccceecveeveveerreenns 46

Fot. 12. Warstwy piasku zanieczyszczone przez impregnacje kreozotem (a) i proces przenikania
oleju kreozotowego z osadéw nasypu do piaskOW (b).......ccoeeriiiiiiiii i, 49

Fot. 13. Degeneracja korzeni drzew rosngcych na silnie skazonym podtozu (a) wraz z sukcesjg

naturalng na oczyszczonych piaskach — trawy ostrolistne i dziurawiec (b).......ccceeeeveeeeciieeennnen. 55
Fot. 14. Dudek (Upupa epops) (a) i paz krélowej (Papilio machaon) (b)......ccccveeeiieiieiicieccieecieens 55
Fot. 15. Zgrzytnica zielonkawowtosa (Agapanthia villosoviridescens) - Solec Kujawski 04.08.2016 r.

....................................................................................................................................................... 56
Fot. 16. Stara wiezyczka po transformatorze — ostatni budynek dawnej nasycalni.........ccccceeeuneeeen. 58

Fot. 17. Ogrodzona i niedostepna pryzma bioremediacyjna........cccccoveeeeciieieeciieee e 59



