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BADANIA ZANIECZYSZCZEŃ POPRZEMYSŁOWYCH 
NA PRZYKŁADZIE TERENU STAREJ GAZOWNI MIEJSKIEJ 
W BYDGOSZCZY

Streszczenie. Stara technologia uzyskiwania gazu z węgla w procesie suchej 
destylacji stosowana w gazowniach na obecnych terenach Polski od półtora wieku 
powodowała powstawanie kłopotliwych odpadów. Są to silnie skoncentrowane i bardzo 
szkodliwe dla środowiska związki organiczne, wśród nich wielopierścieniowe węglowodory 
aromatyczne, fenole oraz związki lotne z grupy BTEX. Likwidacja tej technologii związana z 
przejściem na zasilanie odbiorców naturalnym gazem ziemnym oraz likwidacja wielu 
zbędnych budynków i instalacji nie wiązała się z zasadniczą sanacją zanieczyszczonych przez 
dziesięciolecia terenów.

Dzięki współpracy z Gazownią Bydgoską oraz w ramach międzynarodowego projektu 
INCORE (Integrated Concept for Groundwater Remediation) finansowanego ze środków 5 
Programu Ramowego UE rozpoznano na terenie starej gazowni w Bydgoszczy ogniska 
zanieczyszczeń gruntu i wód podziemnych, drogi migracji skażeń oraz oceniono stopień 
ryzyka środowiskowego. Zaproponowano też naukowo i ekonomicznie uzasadnione metody 
sanacji wykrytych zanieczyszczeń.

INTEGRATED POST-INDUSTRIAL CONTAMINATION INVESTIGATION 
IN OLD GAS-WORKS IN BYDGOSZCZ

Summary.The old gas production technology -  dry coal distillation -  caused uprising 
of specific waste. These are concentrated, mainly organic chemicals such as PAH, phenols 
and BTEX, hazardous to the environment, especially soil, groundwater and some cases (like 
in Bydgoszcz) also surface water bodies. Closure down of the old gas-works due to the new 
natural gas utilisation technology did not come along with cleaning up the areas effected by 
the old technology.

In cooperation with the Gazownia Bydgoska Enterprice and in the frame of 
international INCORE project (Integrated Concept for groundwater Remediation) financed by 
the European Union 5th Framework Programme the old gas-work area in Bydgoszcz was 
investigated -  pollution sources of soil and groundwater were identified, pollution migration 
paths were detected and the human health risk assessment were conducted. Also the 
remediation method was proposed -  the best from both scientific and economical point of 
view.

Postępujące zmiany własnościowe, reprywatyzacja oraz różny stopień intensywności 
w zagospodarowywaniu terenów poprzemysłowych [4] powodują że coraz częściej pojawiają
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się pytania: czy, jak i w jakim stopniu stara lokalizacja przemysłowa wpływa na stan 
środowiska naturalnego, a szczególnie na wody podziemne? Wody podziemne bowiem są nie 
tylko nośnikiem ewentualnych skażeń, ale też ich odbiornikiem i cennym wspólnym dobrem, 
które uległszy zanieczyszczeniu staje się na długo nieużyteczne, zaś jego remediacja bywa 
trudna, długotrwała i kosztowna. Kwestie kto, kiedy i czym zanieczyścił, stały się szczególnie 
istotne w naszym kraju w czasie, gdy wciąż mówi się o potrzebie ochrony środowiska, gdy 
wprowadza się analogiczne do zachodnioeuropejskich normy i standardy jakości gleby i 
ziemi w kontekście troski o bezpieczeństwo jakości wód podziemnych [7], gdy inwestor 
planując budowę chce wiedzieć — buduje na czystym, czy na zanieczyszczonym terenie, by 
potem nie narazić się na sankcje, obowiązek rekultywacji (art. 102 i 107 Prawa ochrony 
środowiska [6]) i w konsekwencji poważne straty finansowe. Niekiedy nowy właściciel 
(świadomie lub też nieświadomie) odmawia zgody na badania geochemiczne jego terenu, a 
inspektorzy PIOS nie znajdują podstaw do kontroli, bo nowy zakład na starym gruncie (np. 
hurtownia w halach po starej lakierni) już nie dymi, nie zrzuca ścieków przemysłowych i ma 
uregulowaną gospodarkę odpadami. A jednak uzasadnione są przypuszczenia, że po dawnej 
działalności przemysłowej w ziemi pozostały niekiedy odcięte instalacje, korodujące 
zbiorniki i zasypane na dziko odpady. Splot wielu czynników decyduje o tym, jak szybko 
odcieki z tych miejsc dotrą do wód podziemnych, a następnie do okolicznych ujęć wód 
pitnych lub do cieków powierzchniowych stanowiących lokalną bazę drenażu. Do tych 
czynników należą przede wszystkim:

- budowa geologiczna i hydrogeologiczna podłoża (w tym rodzaj i miąższość skał, 
głębokość i szybkość migracji wód),

- rodzaj, ilość oraz stężenie substancji zanieczyszczającej (w tym jej podatność na 
rozkład i samooczyszczanie /ang. natural attenuationi).

Czy i jak można zatem bez zgody i wiedzy władającego terenem z dużą dozą 
prawdopodobieństwa określić obecność ognisk zanieczyszczeń, co najmniej tych, które już 
negatywnie oddziaływają na wody podziemne? Znając ogólny kierunek przepływu wód 
interesującego nas poziomu wodonośnego, możemy zaplanować tzw. płaszczyzny kontrolne 
/control planesl w warstwie wodonośnej tak, by móc zbadać skład wody przepływającej pod 
całym badanym terenem. Płaszczyzny takie oparte są zwykle na kilku piezometrach, które 
umożliwiają przeprowadzenie testowych pompować imisyjnych /IPT -  imission pumping 
tests/. Taka metodyka badania wód podziemnych, prowadząca poprzez cyfrowy model 
hydrogeologiczny do określenia azymutu, kierunku oraz oszacowania wielkości i odległości 
ogniska zanieczyszczeń, daje w konsekwencji odpowiedź na zadane pytania „czy? jak? w 
jakim stopniu?”. Daje też często szereg informacji oraz wskazówek niezbędnych dla 
przygotowania i przeprowadzenia skutecznej sanacji zanieczyszczonego terenu. Między 
innymi tymi zagadnieniami zajmował się międzynarodowy zespół badawczy w projekcie 
INCORE (Integrated Concept for Groundwater Remediatiori). finansowanym ze środków 5 
PR Unii Europejskiej. Swoiste „centrum dowodzenia” projektem znajdowało się w 
Stuttgarcie, zaś „poletka doświadczalne” założono w dzielnicach przemysłowych lub już 
poprzemysłowych Mediolanu, Strasburga, Linzu, Stuttgartu i Bydgoszczy.

Badania Państwowego Instytutu Geologicznego na terenie starej gazowni w 
Bydgoszczy (rys. 1), poprzedzone tradycyjną prospekcją geochemiczną [1], wykonane w 
ciągu sześciu miesięcy 2003 roku dzięki uprzejmości Dyrekcji Gazowni Bydgoskiej, są 
jednocześnie przyczynkiem do skorygowania poglądów na temat migracji 
charakterystycznych lotnych i wielopierścieniowych związków organicznych. Wskazują też 
na konieczność stosowania innej strategii monitoringu składowisk odpadów i terenów 
zanieczyszczonych.
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Rys. 1. Teren badań w Bydgoszczy położony w centralnej dzielnicy miasta bezpośrednio nad rzeką
Brdą

Fig. 1. Investigated area in the central part of town Bydgoszcz, on the Brda River

W pewnej odległości od rzeki, na odpływie wód podziemnych spod terenu starej 
gazowni (wielokrotnie rozbudowywanej i przebudowywanej w trakcie burzliwej 140-letniej 
historii istnienia zakładu) założono jedną, ale długą płaszczyznę kontrolną opartą na 21 
piezometrach o średnicy 5 cm i głębokości ok. 6-7 m. Na tej głębokości pod wodonośnymi 
osadami czwartorzędu występuje pakiet iłów trzeciorzędowych, które napinają subartezyjskie 
wody miocenu. Przedmiotem badań były wody czwartorzędowe.

Każda z wykonanych studni po klasycznym przepompowaniu (3 x objętość słupa 
wody) i krótkim postoju w celu odbudowy pierwotnego poziomu zwierciadła (kf rzędu 1,5-5 x 
10" m/s) była pompowana przez 2 godziny z ustalonym dokładnie wydatkiem oraz 
pobieraniem próbek wody do analizy na zawartość BTEX i WWA co 30 minut. Notowano 
jednocześnie in situ z komory przepływowej temperaturę, przewodność elektrolityczną 
właściwą, pH wody oraz zawartość tlenu.

Rys. 2. Rozkład stężeń BTEX i naftalenu w 
trakcie pompowania imisyjnego w 
otworze G2

Fig. 2. BTEX and naphthalene concentration 
during the immision pumping test in 
well G2
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Spośród dużej ilości uzyskanych wyników badawczych, zaprezentowano poniżej dla 
przykładu efekt analizy związków z grupy BTEX oraz naftalenu w kolejnych próbkach w 
otworze G2 (rys. 2.). Jak wynika z wykresu, w trakcie pompowania wzrasta stężenie benzenu 
w pobieranych co pół godziny próbkach. Oznaczać to może, że wytworzony lej depresyjny 
stopniowo przyciąga „smugę” lub „chmurę” wody zawierającej ten związek. Ponieważ mimo 
2 godzin pompowania stężenia nadal rosną, to oznacza, że jeszcze nie cała zanieczyszczona 
woda została przechwycona przez pompowaną studnię. Ponadto z zanieczyszczoną wodą 
miesza się stale cała ilość wód dopływających do leja z innych stron, co w praktyce 
rozcieńcza próbkę. Mając wynik pompowania tylko z jednego otworu, nadal nie wiemy, z 
której strony dopłynęły zanieczyszczenia. Możemy jedynie oszacować odległość „smugi”. 
Koncentrując uwagę na samym benzenie1 (dla przejrzystości wyników) warto sprawdzić, jak 
wyglądały efekty pompowań ¡misyjnych w innych studniach. Rysunek 3 ilustruje stężenia 
benzenu z opróbowania kilku sąsiadujących ze sobą studni oznaczonych symbolami G2-G7. 
Studnie oddalone są od siebie o ok. 10 m.
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Rys. 3. Zestawienie kilku sąsiednich otworów i obraz stężeń benzenu
Fig. 3. Diagramm of several adjoining boreholes and the picture of concentrations of benzene

Zilustrowane zestawienie pokazuje, że stopniowy wzrost stężeń do rzędu 100 ppb w 
otworze G2 jest tylko marginesem tego, co spotykamy w otworach G3 i G4. Otwór G5 daje z 
kolei obraz podobny do tego z G2 (stopniowy wzrost stężenia). Otwór G6 pokazuje także 
stopniowy, równomierny wzrost stężeń, co jest efektem większych stężeń benzenu 
utrzymujących się przez całe pompowanie w otworze G7. Interpretowanie wyników ze 
skrajnych otworów (w tym wybranym zestawieniu) jest zawsze obarczone większym błędem, 
zatem można jedynie określić, że linie prądu wody z benzenem (poszukiwana „smuga”) 
przemieszczają się pomiędzy otworami G3 i G4, znacząco bliżej G3.

Interpretacja całego zakresu danych z 21 otworów i pełnego zestawienia BTEX oraz 
poszczególnych, zbadanych 18 związków z grupy WWA znacznie wykracza objętościowo 
poza ramy niniejszego artykułu, ale wymaga choćby krótkiego komentarza. Na badanym 
terenie starej gazowni w Bydgoszczy organiczne frakcje lekkie (rozpuszczone i utrzymujące 
się na powierzchni zwierciadła) przemieszczają się z wodami podziemnymi w formie wąskich 
smug, zaś frakcje cięższe (o dużej liczbie pierścieni) w zależności od odległości od ogniska

1 Spośród szerokiego spektrum związków organicznych warto zwrócić uwagę na benzen, który jako 
związek lotny rozpuszcza się w wodzie i może z nią daleko migrować. Ponadto należy on do grupy substancji o 
potwierdzonym działaniu kancerogennym, co pokazuje rangę problemu, z jakim trzeba się zmierzyć.
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skażenia stopniowo opadają ku spągowi warstwy wodonośnej i w formie chmury „pełzną”, 
mając wszak znacznie większy współczynnik opóźnienia. Na takie zjawisko rozdzielenia 
frakcji organicznych odcieków ze starych gazowni zwracali już uwagę inni badacze [9].

Dokonane pomiary terenowe i laboratoryjne dowodzą, że mamy tu do czynienia z 
dość zróżnicowanymi emiterami zanieczyszczeń z wieloletniej historii gazowni (płuczki 
benzenowe i naftalenowe, doły smołowe, podziemne, murowane zbiorniki na wodę 
amoniakalną i rozpuszczony w niej pak smołowy itd.). Znaczna część archiwalnych 
dokumentacji zakładu spłonęła w czasie II wojny światowej [2] i kwerenda akt w ramach 
badań historycznych metodyki badań starych składowisk i starych lokalizacji przemysłowych 
[3, 5] okazała się niewystarczająca. Odnalezienie tych ognisk /hot spots/ w zabudowanym, 
nadal działającym zakładzie2 jest warunkiem powodzenia sanacji (w tym remediacji wód 
podziemnych). Nie bez znaczenia jest tu też kwestia finansowa -  możliwie dokładne trafienie 
w ognisko zanieczyszczenia wywołuje mniej turbulencji i zamieszania wokół.

Wspomniana wcześniej kwestia podejścia do badania i monitoringu podobnych 
obiektów i terenów opiera się na dyskusyjnej lokalizacji i zbyt małej ilości obligatoryjnych 
piezometrów [8], ale przede wszystkim na stosowaniu jednorazowego opróbowania po 
przepompowaniu oczyszczającym otworu. Doświadczenia z projektu INCORE pokazują 
choćby na przykładzie Bydgoszczy, że ulokowanie tradycyjnego piezometru w miejscu np. 
otworu G6 (por. fig. 3) i analiza jednorazowo próbki nie wykazałyby w zasadzie zagrożenia. 
Planując zatem monitoring wód podziemnych, konieczne wydaje się zastosowanie metody 
imisyjnych pompowań testowych przynajmniej na początku, by należycie ustalić optymalny 
dla badań czas pompowania studni przed dokonaniem opróbowania.

Na zakończenie warto dodać, że nad Brdą na której grupy dzieci i młodzieży uczą się 
wiosłować, toczy się zwyczajne życie, jak w centrum 300-tysięcznego polskiego miasta. 
Zadaniem naszych partnerów z projektu INCORE -  zespołu z IETU z Katowic -  będzie 
ocena istniejącego ryzyka środowiskowego i ryzyka zdrowotnego. Ułatwi to zapewne 
władzom miasta ustalenie pilności prac sanacyjnych na lokalnej liście rankingowej. Artykuły 
110 i 111 Ustawy Prawo ochrony środowiska [6] obligują starostów (prezydentów miast) do 
ustalenia listy terenów zanieczyszczonych i badania ich wpływu na środowisko. My dajetny 
do tego stosowne narzędzia badawcze.
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Abstract

The old gas production technology -  dry coal distillation -  caused uprising of specific 
waste -  post-distillation tar and leachates o f benzene and naphthalene gas scrubbers and 
ammonia liquor. These are concentrated, mainly organic chemicals such as PAH, phenols and 
BTEX, hazardous to the environment, especially soil, groundwater and some cases (like in 
Bydgoszcz) also surface water bodies. Closure down of the old gas-works due to the new 
natural gas utilisation technology did not come along with cleaning up the areas effected by 
the old technology. The problem of old contamination became even more severe as the areas, 
initially located out of the towns, nowadays got surrounded by expanding urban infrastructure 
and also housing and recreation districts.

In cooperation with the Gazownia Bydgoska Enterprice and in the frame of 
international INCORE project (Integrated Concept for groundwater Remediation) financed by 
the European Union 5th Framework Programme the old gas-work area in Bydgoszcz was 
investigated -  pollution sources of soil and groundwater were identified, pollution migration 
paths were detected and the human health risk assessment were conducted. Also the 
remediation method was proposed -  the best from both scientific and economical point of 
view.

Similar research conducted on different old industrial sites in Europe (Stuttgart in 
Germany, Strasbourg in France, Linz in Austria and Milano in Italy) allowed for comparison 
of effectiveness of used investigation methods, also from economical point of view, and for 
exchange of scientific knowledge and experience.

The method of ¿mission pumping tests used for old gas-works pollution research can 
be successfully applied for investigation of old industrial sites and old waste disposal sites 
condition, also in case of possible multipoint different pollution sources.


