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»OCENA ZAGROZENIA SRODOWISKA WODNEGO W ZWIAZKU Z BUDOWA TRASY
tAGIEWNICKIE] PRZY OSADNIKACH SOLVAY W KRAKOWIE”

Celem opinii jest ocena mozliwosci zanieczyszczenia Srodowiska gruntowo — wodnego
ze strony odpadoéw ulokowanych w obrgbie danych sktadowisk odpadow przemystowych
z Krakowskich Zaktadéw Sodowych ,,Solvay” w Krakowie, w tym w wyniku realizacji
inwestycji w postaci budowy Trasy Lagiewnickiej.

Trasa Lagiewnicka jest realizowang aktualnie w Krakowie inwestycja drogowa.
W rejonie Bazyliki Milosierdzia Bozego i1 Centrum Jana Pawta II na ktagiewnikach
(potudniowa czg$¢ Krakowa). Inwestycja ta przebiega przez skladowisko odpadow
z Krakowskich Zaktadéw Sodowych ,,Solvay” (Fig. 1, Fot. 1). Inwestycj¢ zaprojektowano
W sposOb wymagajacy naruszenia i przemieszczenia znacznych mas odpadow zdeponowanych
na sktadowisku. Zaktady Solvay produkowaly weglan sodu metoda Solvaya, zgodnie
z sumaryczng reakcja:

CaCO; + 2NaCl — NaCOs + CaClz

Produktem ubocznym procesu technologicznego sa bardzo dobrze rozpuszczalne m.in. CaCly,
NaCl, Ca(OH),, ktore przypadku Krakowskich Zaktadow Sodowych ,,Solvay” byly
deponowane w stawach osadowych. zlokalizowanych pomiedzy ulicami Alejg Adolfa Huty,
Siostry Faustyny, Zbigniewa Herberta, autostradg A4 1 rzekg Wilga. Powierzchnia obszaru
skladowiska wyniosta ok. 0,7 km? (Fig. 1). Sktadowanie obywalo si¢ w nadpoziomowych
osadnikach, ktore stopniowo nadbudowywano. Odpady trafialty do osadnikéw w formie
zawiesiny, ktora w procesie sedymentacji opadata, za§ nadmiar wody odprowadzano.
Sktadowanie odpadéw rozpoczeto na poczatku lat 30 XX w. Do drugiej polowy lat 70. XX
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wieku utworzono 15 osadnikéw, 6 z nich stanowily osadniki dwupoziomowe. Wysokos¢
osadnikéw dochodzita do 20 m [1]. Z uwagi na powierzchni¢ jak i charakterystyczng bialg
barwe, skltadowisko nazywano potocznie biatymi morzami. Zaktady ,,Solvay” w latach 1989-
1996 zostaty zamknigte, za$ obszar sktadowiska zostat zrekultywowany poprzez uformowanie
powierzchni terenu oraz wprowadzenie nasadzen zieleni. Rekultywacja zostata wykonana wigc
w kierunku uzytkow zielonych, ktorych powierzchnia wynosi okoto 32 ha i stanowi aktualnie
tereny rekreacyjne dla mieszkancéw. Nie wykonano jednak jakiejkolwiek izolacji podtoza, stad
tez odpady do chwili obecnej oddziatlujg na srodowisko gruntowo wodne. Obszar sktadowiska
nie zostal wyposazony w sie¢ monitoringu wod podziemnych [2].
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Fig. 1. Lokalizacja osadnikow Krakowskich Zaktadow Chemicznych Solvay w Krakowie oraz
Trasy Lagiewnickiej w ich sasiedztwie (na podstawie: https://www.openstreetmap.org/)

W ocenie autorow, bazujac na wynikach wczesniejszych prac badawczych sposob
realizacji prac budowlanych moze negatywnie oddzialywac na $§rodowisko gruntowo wodne.
Potwierdza to wczesniejsza opinia pt. ,, Okreslenie stanu chemicznego wod w rejonie budowy
Trasy Lagiewnickiej przy osadnikach Solvay w Krakowie”, ktéora wykazata wynoszenie
substancji rozpuszczanych z odpadow fabryki Solvay przez przeptywajaca przez plac budowy
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Trasy Lagiewnickiej rzeke Wilge. Wskutek realizacji tej inwestycji drogowej tj. pdinocna czgsé
osadnikow zostata objeta pracami inzynieryjnymi (Fig. 1).

W zwigzku z uzyskanymi wynikami badan sktadu chemicznego wod Wilgi zasadne
stalo si¢ wykonanie badan odpadéw zdeponowanych na sktadowisku i naruszonych robotami
ziemnymi podczas realizacji Trasy tLagiewnickiej. Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage, ze
odpady te sg sktadowane w bezposredniej bliskosci koryta rzeki Wilgi a nawet mogg zsuwac
si¢ bezposrednio do jej koryta. W przypadku wystapienia opadéw wody zanieczyszczone w
wyniku kontaktu z opadami, z catla pewno$cig przenikajg do rzeki unoszac nie tylko
rozpuszczone skladniki chemiczne ale rowniez wyerodowang drobng frakcje odpadow.

Celem opracowania jest ocena jako$ciowa i ilosciowa ocena tadunkow jakie moga by¢
wynoszone z wspomnianych odpadow jak rowniez ocena sposobu realizacji prac pod katem
ochrony $rodowiska wodnego.

Metodyka

Pierwszym etapem badan byla wizja terenowa, podczas ktérej oceniono sposob
realizacji prac pod katem ochrony srodowiska gruntowo wodnego.

W celu oszacowania tadunku zanieczyszczen, jaki moze by¢ uwolniony z odpadow,
wykonano statyczne testy wymywalnosci, zgodnie z norma [1]. Badania wykonano na czterech
probach materialu pobranych z mas ziemnych przemieszczanych podczas budowy trasy
tagiewnickiej. Masa kazdej z probek analitycznych wynosita ok 90 g. Ocena wizualna
pobranych proéb wykluczyla ich pochodzenie naturalne. Roznity si¢ one barwa, granulacja,
strukturg (Fig. 1, Fot.1, Fot. 2)

Po wykonaniu testu wymywania dla uzyskanych eluatéw okreslono wartosci pH
1 przewodnos$ci elektrolitycznej wilasciwej (PEW). Wykorzystano pHmetr CP-401 oraz
konduktometr CC-411 firmy Elmetron. Probki nastepnie zostaly przefiltrowane przez filtr 0,45
um. Aniony oznaczono za pomocg chromatografu 850 Professional IC firmy Metrohm.
Wykorzystano kolumny anionowg Metrosep A Supp 7-250/4 oraz eluent 3,6 mmol NaCOs.
NH4 oznaczono za pomocg metody Nesslera przyrzadem spektrofotometr HACH 3900 (metoda
kuwetowa) a wodoroweglany metoda miareczkowa blue - red. Analizy chemiczne wody
wykonano w laboratoriach Bureau Veritas Mineral Laboratories w Kanadzie wykorzystujace

metode ICP-MS.

Nastepnie zgodnie z normg [3] dokonano obliczenia fadunku materiatu jaki moze by¢ wymyty
z 1 kg suchej masy badanego osrodka gruntowego. W celu oceny rodzaju materialu
zastosowano kryteria okre$lone w rozporzadzeniu sprawie dopuszczania odpadow do sktadowania na
sktadowiskach [4]
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Fot. 2. Probki odpadow pobrane ze sktadowiska odpadow Solvay. A- probkalbi, B-probka
2br; C-probka 3sz; D-probka 4cz
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Wyniki

Wyniki analizy fizykochemicznej eluatow uzyskanych podczas badan wymywalnos$ci
przedstawia tabela 1. Wyniki obliczen masy tadunkow wymywanych z pobranych odpadéw
przedstawia tabela nr 2.

Tab. 1. Wyniki analiz chemicznych eluatow powstatych podczas testu wymywalnosci
prob odpaddéw pobranych ze sktadowiska

wskaznik/ préba proba proba proba
sktadnik |jednostka| DL DEM 1bi 2br 3sz 4czr
PEW uS/cm 0,1 1,2 951 491 1561 277
pH - 0,01 4,6 9,91 8,7 10,26 8,31
T st.C 0,1 22 22 22 22 22
Ag ug/L 0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 <0,05 <0,05
Al ug/L 1 3 54 121 2992 138
As ug/L 0,5 <0,5 1,4 29,1 1,8 9.4
B ug/L 5 <5 399 1242 60 449
Ba ug/L 0,05 0,62 20,58 66,87 119,88 16,73
Br ug/L 5 <5 52 <5 25 20
Ca mg/L 0,05 0,08 33,58 85 115,93 9,11
Cd ug/L 0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 <0,05 <0,05
Ce ug/L 0,01 0,01 0,01 0,01 <0,01 0,08
Cl mg/L 1 <l 48 <l 59 4
Co ug/L 0,02 0,02 0,16 <0,02 1,62 0,19
Cr ug/L 0,5 0,7 11,1 4,9 15,4 5,6
Cs ug/L 0,01 | <0,01 1,78 3,35 2,01 3,1
Cu ug/L 0,1 0,1 2 1,1 18,3 1,4
Ga ug/L 0,05 | <0,05 0,17 1,49 6,98 1,13
K mg/L 0,05 | <0,05 8,6 3,96 28,17 6,67
La ug/L 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,07
Li ug/L 0,1 <0,1 47,6 24,7 72,8 44,9
Mg mg/L 0,05 | <0,05 2,33 14,04 <0,05 2,04
Mn ug/L 0,05 0,31 0,25 1,5 0,02 3,52
Mo ug/L 0,1 <0,1 5,1 12 18,9 14,3
Na mg/L 0,05 0,06 | 189,41 2,16 80,7 56,94
Pb ug/L 0,2 <0,2 0,2 <0,2 9,1 1,2
Rb ug/L 0,01 0,01 27,72 26,72 112,78 27,77
Re ug/L 0,01 | <0,01 0,01 0,02 0,02 0,11
S mg/L 1 2 122 83 22 22
Sb ug/L 0,05 | <0,05 2,41 3,15 0,65 1,85
Se ug/L 0,5 <0,5 1,8 4,3 2,1 3
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Si ug/L 40 52 10736 7230 5422 8328
Sr ug/L 0,01 0,39 | 485,09 | 367,93 | 299,22 34,51
\Y ug/L 0,2 <0,2 6,4 73,5 17,2 29,3
w ug/L 0,02 | <0,02 4,04 10,25 7,85 3,96
Ca*" mg/l 0,05 0,08 33,58 85 115,93 9,11
Mg?* mg/1 0,05 | <0,05 2,33 14,04 0,025 2,04
Na* mg/1 0,05 0,06 189,41 2,16 80,7 56,94
K* mg/l 0,05 | <0,05 8,6 3,96 28,17 6,67
NH," mg/1 0,02 | <0,02 | 0,013 0,025 0,116 0,129
HCO:s- mg/l 1,5 <1,5 61,02 45,8 384,4 91,5
F mg/1 1,5 <1,5 0,523 0,353 0,531 0,857
Cr mg/l 0,02 0,02 | 61,736 1,545 74,588 4,861
NOy mg/l 0,002 | <0,002 | 0,642 0,175 1,03 0,08
Br- mg/1 0,005 | <0,005 | 0,127 0 0,329 0,05
NOs mg/l 0,01 0,2 2,784 1,248 4,151 3,995
SO mg/1 0,01 0,5 [372,045| 259,029 | 66,182 | 68,277

Tab. 2. Ladunki poszczegdlnych sktadnikow jakie ulegaja wymywaniu w przeliczeniu
na 1 kg suchej masy

Obka

sktadnik~ | jednostka 1bi 2br 3sz 4czr
Al ug/kg sm 540 1217,26 | 29890,08 | 1377,24
As ug/kg sm 14 292,746 17,982 93,812
B ug/kg sm 3990 | 12494,52 599.,4 4481,02
Ba ug/kg sm 205,8 | 672,7122 | 1197,601 | 166,9654
Br ug/kg sm 520 -- 249,75 199,6
Ca mg/ kg sm 335,8 855,1 1158,141 | 90,9178
Ce ug/kg sm 0,1 0,1006 -- 0,7984
Cl mg/ kg sm 480 -- 589,41 39,92
Co ug/kg sm 1,6 -- 16,1838 1,8962
Cr ug/kg sm 111 49,294 153,846 55,888
Cs ug/kg sm 17,8 33,701 20,0799 30,938
Cu ug/kg sm 20 11,066 182,817 13,972
Ga ug/kg sm 1,7 14,9894 | 69,7302 | 11,2774
K mg/ kg sm 86 39,8376 | 281,4183 | 66,5666
La ug/kg sm 0,2 0,2012 0,1998 0,6986
Li ug/kg sm 476 248,482 | 727,272 | 448,102
Mg mg/ kg sm 23,3 141,2424 20,3592
Mn ug/kg sm 2,5 15,09 0,1998 35,1296
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Mo ug/kg sm 51 120,72 188,811 142,714
Na mg/ kg sm 1894,1 | 21,7296 | 806,193 | 568,2612
Nb ug/kg sm -- -- -- 0,0998
Nd ug/kg sm - - 0,0999 0,3992
Ni ug/kg sm -- -- 32,967 4,99
P ug/kg sm 10 10,06 9,99 1257,48
Pb ug/kg sm 2 - 90,909 11,976
Pd ug/kg sm 0,5 - 0,6993 0,1996
Rb ug/kg sm 277,2 | 268,8032 | 1126,672 | 277,1446
Re ug/kg sm 0,1 0,2012 0,1998 1,0978
S mg/ kg sm 1220 834,98 219,78 219,56
Sb ug/kg sm 24,1 31,689 6,4935 18,463
Se ug/kg sm 18 43,258 20,979 29,94
Si ug/kg sm 107360 | 72733,8 | 54165,78 | 83113,44
Sr ug/kg sm 4850,9 | 3701,376 | 2989,208 | 344,4098
Tl ug/kg sm 0,4 0,503 0,3996 0,998
\Y ug/kg sm 64 739,41 171,828 | 292,414
W ug/kg sm 40,4 103,115 | 78,4215 | 39,5208
Ca** mg/ kg sm 335,8 855,1 1158,141 | 90,9178
Mg?* mg/ kg sm 23,3 141,2424 | 0,24975 | 20,3592
Na* mg/ kg sm 1894,1 | 21,7296 | 806,193 | 568,2612
K* mg/ kg sm 86 39,8376 | 281,4183 | 66,5666
NH,* mg/ kg sm 0,13 0,2515 1,15884 | 1,28742
HCOs mg/ kg sm 610,2 | 460,748 | 3840,156 | 913,17
F- mg/ kg sm 5,23 3,55118 | 5,30469 | 8,55286
CI mg/ kg sm 617,36 15,5427 | 745,1341 | 48,51278
NOy mg/ kg sm 6,42 1,7605 10,2897 | 0,7984
Br mg/ kg sm 1,27 0 3,28671 0,499
NOs mg/ kg sm 27,84 | 12,55488 | 41,46849 | 39,8701
PO.* mg/ kg sm 0 0 0 1,90618
SO4* mg/ kg sm 372045 | 2605,832 | 661,1582 | 681,4045

W trakcie dwéch wizji terenowych wykonanych we wrzesniu 1 pazdzierniku 2019 r.
stwierdzono, ze niwelete trasy zaprojektowano na rzednej dna osadnikow odpaddéw z fabryki
Solvay. Realizacja inwestycji wymuszata naruszenie bryly odpadow poprzez wykonanie
glebokich wykopow (Fot. 2A, 2B). Przemieszczone z wykopow masy odpadow zostaly
zezwatowane na obrzezach placu budowy (Fot. 3). Czg$¢ przemieszczonych mas zostata
zdeponowana bezposrednio w sasiedztwie koryta rzeki Wilgi (Fot. 4A, 4B), przez co wody
opadowe majag mozliwo$¢ splywania po powierzchni skarp bezposrednio do rzeki. Nie
stwierdzono wykonania zabezpieczen skarp przed infiltracjag wod opadowych jak rowniez przed
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rozwiewaniem. Usunigcie ros§linno$ci, naruszenie bryly odpadoéw, oraz ich przemieszczenie
powoduje wzrost intensywnosci infiltracji, a przez to wymywania substancji z odpadéw do
srodowiska gruntowo — wodnego (fot. 5).

B
Fot. 2a i 2b. Realizacja inwestycji wymagala naruszenia bryly odpadow Krakowskich
Zaktadéw Sodowych Solvay

Projekt wspoéifinansowany ze $srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach
Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwéj 2014-2020
Nr projektu: POWR.02.16.00-00-0070/17-00



Eundus;ek_ Unia Europejska | +""*
pFODEJS ,Ie ) Europejski Fundusz Spoteczny X
Wiedza Edukacja Rozwo)j *

Fot. 3. Realizacja robot wymagala przeniesienia olbrzymiej kubatury odpadow i
zdeponowania ich na obrzezach placu budowy
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B
Fot. 4. Zdeponowanie mas odpadow bezposrednio przy korycie rzeki sprzyja wymywaniu
substancji zawartych w odpadach bezposrednio do rzeki oraz wynoszeniu do niej réwniez
drobnych frakc;ji.

Fot. 5. Naruszenie bryty sktadowiska sprzyja infiltracji.
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O potencjalnym tadunku pochodzacym ze splywdéw powierzchniowych mozna
wnioskowa¢ na podstawie testow wymywalnos$ci. Pierwsza cecha wod majacych kontakt z
odpadami jest wysoki odczyn pH (Tab. 2). Wysoki odczyn ma negatywny wplyw na organizmy
zywe, a w skrajnym wypadku powoduje ich zamieranie.

Poréwnujac wielko$¢ tadunkow poszczegolnych sktadnikow z kryteriami dopuszczania
odpadéw obojetnych do sktadowania na sktadowisku odpadéw obojetnych [4] mozna
stwierdzi¢, iz dwie sposrod 4 przebadanych probek nie spetniajg tych kryteriow. Dotyczy to
probek 1bi i 2br, z ktoérych rozpuszczeniu z 1 kg suchej masy ulega 3,72 g 12,61 g siarczanéw,
podczas gdy dla odpadéw neutralnych warto§¢ dopuszczalna wynosi 1 g. Zgodnie z
rozporzadzeniem, wspomniane probki speilniaja kryteria dla odpadéw innych niz
niebezpieczne i obojetne, ktére nie stanowig odpadéw komunalnych, do sktadowania na
sktadowisku odpaddéw innych niz niebezpieczne i oboj¢tne.

Nalezy zauwazy¢, iz przeprowadzone badania sg badaniami statycznymi 1 dotyczg mate;j
probki tj. 90 g suchej masy. Przeliczenie potencjalnego fadunku w odniesieniu do catosci
sktadowiska wymagatoby znajomosci ogélnej masy zdeponowanych odpadéw z rozbiciem na
poszczegodlne ich rodzaje. Autorzy nie posiadajg takich danych. Warto jednak zwroci¢ uwage,
1z z odpadow wymywaniu ulegaja nastepujace sktadniki: Al do 29,9 mg/kg sm, As do 0,293
mg/kg sm; B do 12,5mg/kg sm; Cl do 589,4 mg/kg sm, K do 281,4 mg/kg sm, Li do 0,727
mg/kg sm; Na 1,894 g/ kg sm, Sr do 485 mg, K do 281 mg/ kg sm, F do 8,55 mg/kg sm, NO>
do 10,283, NO3 do 39,9 mg/kg sm. Obecnos¢ zwigzku azotu jest niewatpliwie zwigzana
procesem technologicznym produkcji sody, w ktorym wykorzystywano amoniak.

Mozna przyjac, iz substancje ktorych wymywanie wykazaly testy statyczne trafiajac do
Wilgi lub do wod podziemnych. Z wczesniej wykonanych badan wynika iz wody pochodzace
spod skladowiska Solvay lub pobrane z rowu opaskowego charakteryzujg si¢ wysokim
odczynem (pH=11,26), wysokim przewodnictwem (98,9 mS/cm), stezeniem Ba do 4,09 mg/L;
Li do 0,66 mg/L, Sr do 27 mg/L, Na do 12 g/L, K do 216 mg/L, Cl do 44,4g/L, azotyné6w do
3,01 mg/L.

Nalezy zwroci¢ uwage, iz sposob oceny odpadow pobranych ze sktadowiska zaktadow
Solvay dotyczy odpadoéw, ktore maja by¢ zdeponowane na sktadowiskach odpadéw
spetniajacych aktualne standardy ochrony s$rodowiska. Kluczowym elementem takiego
sktadowiska jest uszczelnienie podtoza i zabudowa odpowiedniego systemu izolacji 1 drenazy
dennych, ktore pozwalajg uymowac odcieki w celu skierowanie ich do wiasciwej instalacji
oczyszczajacej. Tymczasem sktadowisko Krakowskich Zaktadow Sodowych ,,Solvay” jest
posadowione bezposrednio na podtozu naturalnym, w dolinie rzecznej rzeki Wilgi w strefie
erozyjno-akumulacyjnego oddziatywania rzeki Wisty. Wody ze sptywu powierzchniowego
oraz odcieki z kompleksu sktadowisk KZS ,,Solvay” trafiaja bez problemu bezposrednio do
rzeki Wilgi albo do warstwy wodonosne;.
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Procesy trwajacego nieprzerwanie zanieczyszczania rzeki Wilgi tadunkiem soli

rozpuszczalnych i sktadnikow §ladowych w ilosci nawet kilkunastu ton/dobe z cata pewnos$cia
intensyfikuja prowadzone prace budowlane na terenie Trasy Lagiewnickiej. Wynika to z:

naruszenia wierzchniej warstwy odpadéw, pokrytej roslinnoscia utrudniajaca
przedostawanie si¢ wod opadowych do bryly sktadowiska,

ekspozycji odstonietej warstwy odpadoéw na dziatanie opadow atmosferycznych, tacznie
przez okres ponad 1 roku, co sprzyja intensyfikacji infiltracji wod opadowych, ktore
rozpuszczaja substancje zawarte w odpadach KZS Solvay a nastepnie zasilajg wody
podziemne,

przemieszczenia 1 skladowania czg$ci odpadow w  nieprawidlowy sposob
w bezposrednim sgsiedztwie koryta rzeki Wilgi, bez zadnych zabezpieczen w sposob
umozliwiajacy przenikanie zanieczyszczen rozpuszczonych oraz drobnej frakcji osadow
do wod wspomnianej rzeki.

Whioski

1)

2)

3)

4)

Na sktadowisku odpadéw dawnych Krakowskich Zakladow Sodowych ,.Solvay” w
Krakowie zdeponowano rézne rodzaje odpadow, istotnie roznigce si¢ skladem
chemicznym.

Odpady ze sktadowiska KZS ,,Solvay” stanowig zagrozenie dla srodowiska wodnego z
tytulu znaczacego ladunku substancji rozpuszczalnych w wodzie, ktore stanowia
zagrozenie dla $srodowiska wodnego, w tym dla przeplywajacej w bezposrednim
sasiedztwie rzeki Wilgi.

Wysoka zawartos¢ siarczanow w odpadach wskazuje, iz w przypadku sktadowania
badanych gruntoéw/odpadéw, nalezaloby je skierowaé na sktadowisko odpadéw innych
niz niebezpieczne 1 obojetne. Nie jest zatem dopuszczalne ich przemieszczanie i
sktadowanie bez odpowiednich zabezpieczen w bezposrednim sgsiedztwie koryta rzeki
Wilgi.

Sposob realizacji prac, poprzez naruszenie bryty odpadéw i ich wyeksponowanie na
warunki atmosferyczne a takze przemieszczenie w bezposrednie sgsiedztwo koryta rzeki
Wilgi powoduje realny wzrost zagrozenia zaréwno wod powierzchniowych jak i
podziemnych.

(za obu autorow)

Katowice, Krakow, grudzien 2019
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Zalacznik: Wyniki analiz fizyko chemicznych eluatéw z testow wymywalnosci jakim
poddano préby odpadow pobrane z ze sktadowiska odpadow Krakowskich Zaktadow
Sodowych Solvay w Krakowie.
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