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Tresé: ,,Biate Morza” w Krakowie-Lagiewnikach to wschodnia czg$¢ terenéw poprzemystowych po
bytych Krakowskich Zaktadach Sodowych ,,Solvay”. Od lat 30. XX w. do 1989 r. deponowano tam
odpady posodowe, gtéwnie szlamy, w nadpoziomowych stawach osadowych, tacznie ok. 5 mln ton.
Po wstepnej rekultywacji osadniki przez kilkanascie lat pozostawaty w stadium samoistnej regenera-
cji 1 przyrodniczej sukcesji. Te zaniedbane tereny staty si¢ ostatnio takomym kaskiem dla potencjal-
nych inwestorow. Zgodnie z nowymi koncepcjami ich zagospodarowania maja one petni¢ funkcje
publiczne (m.in. budowa Centrum Jana Pawta II ,,Nie Igkajcie sig”). W 2007 r. pod kierunkiem autora
zostata sporzadzona dokumentacja geologiczno-inzynierska na potrzeby miejscowego planu zagospo-
darowania przestrzennego tego obszaru. Podstawowe ograniczenia rozwigzan urbanistycznych to:
znacznie zmieniona rzezba, skomplikowane i niekorzystne warunki geologiczno-inzynierskie oraz
zanieczyszczenie Srodowiska. W artykule omowiono historig zagospodarowania, formy i mechaniz-
my antropopresji, warunki geologiczne, geotechniczne oraz geoekologiczne. Wskazano zagrozenia
geologiczne. Przedstawiono mapg rejonizacji warunkoéw geologiczno-inzynierskich na potrzeby ksztat-
towania struktury funkcjonalno-przestrzenne;.

Slowa kluczowe: geologia srodowiskowa, stawy osadowe, odpady posodowe, rejonizacja geologiczno-
-inzynierska, Krakowskie Zaklady Sodowe ,,Solvay”

Abstract: The “Biatle Morza” in Krakow-Lagiewniki is an east part of post-industrial terrains after
former “Solvay” Krakow Soda Works. From the thirties of 20. century to 1989 the soda wastes were
stored, mainly sludge. Sludge was deposited on the sedimentary ponds in quantities equal 5 Mg. Af-
ter primary land reclamation the settling tanks were in a stage of intrinsic regeneration and natural
succession. That neglected terrains are recently a “tempting bite” for potential investors. Public func-
tion — building the John Paul II Centre “Be not afraid!” — is a new, basic destination of that terrains.
In 2007 was made by an author and team a geological and engineering documentation for needs of lo-
cal development plan. Basic limitations for urban solutions are: considerably changed topographic
profile, complicated and disadvantageous geological and engineering conditions and environment
pollution. In this article, history of land development, forms and mechanisms of anthropopression,
geological, geotechnical and geoecological conditions are discussed. Reionisation of geological and
engineering conditions for needs of forming a functional and spatial structure were presented.

Key words: environmental geology, sedimentary ponds, soda wastes, geological-engineering reioni-
sation, “Solvay” Krakow Soda Works
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WPROWADZENIE

Krakowskie ,,Biale Morza” wzigly nazw¢ od stawow osadowych zlikwidowanych
Zaktadéw Sodowych ,,Solvay”. Przez dlugie lata sktadowano tam szlamy posodowe odzna-
czajace si¢ biala barwa i sktonnoscia do pylenia. Po postawieniu fabryki w stan likwidacji
(w 1989 r.) 1 wstepnej rekultywacji osadniki pozostawaly przez kilkanascie lat w stadium
samoistnej regeneracji i przyrodniczej sukcesji. Powstal rozlegly niezagospodarowany
kompleks zieleni (ponad 100 ha, w tym osadniki ok. 80 ha) pelniacy samoistnie funkcje
przyrodnicze, a nieformalnie rowniez zaplecza rekreacyjnego dla okolicznych osiedli. Jed-
nocze$nie zachodzity zmiany w otoczeniu. Powstata potudniowa autostradowa obwodnica
miasta i komplementarna z nig sie¢ drogowa (w szczeg6lnosci ciag ulic Turowicza — Her-
berta). Na okoliczne tereny wkroczylo budownictwo mieszkaniowe. Przy klasztorze i za-
ktadzie wychowawczym Siostr Matki Bozej Mitosierdzia z konca XIX w. (przy ul. Siostry
Faustyny) wyrdst nowy kompleks sakralny, wzniesiony na przetomie XX i XXI stulecia —
Sanktuarium Bozego Mitosierdzia w Lagiewnikach. Tereny poprzemystowe po zachodniej
stronie magistrali kolejowej Krakow — Zakopane zostaty zrewitalizowane i przeksztatcone
w centrum kulturalno-handlowe ,,Zakopianka”. Réwniez zaniedbany obszar ,,Biatych Mérz”
stat si¢ atrakcyjny dla potencjalnych inwestoréw. Podstawowe ograniczenia przysztego za-
gospodarowania stanowia: znacznie zmieniona rzezba, skomplikowane i niekorzystne wa-
runki geologiczno-inzynierskie oraz zanieczyszczenie srodowiska.

RYS HISTORYCZNY

Fabryke sody w Borku Faleckim uruchomiono w 1906 r. Produkowano wowczas sodg
kalcynowana (Na,CO; — surowa) w ilosci ok. 5 t/dobg oraz sod¢ kaustyczna (NaOH) —
w niewielkiej ilosci. Stosowano przy tym metodg¢ Honigmanna. Po wykupieniu i rozbudo-
wie fabryki przez koncern Solvaya zaczgto stosowac jego metodg produkeji. W latach mig-
dzywojennych wytwarzano od 33 do 180 t/dobg sody surowej oraz od 5 do 60 t/dobg sody
kaustycznej. Po II wojnie $wiatowej firma zostata upanstwowiona i rozbudowana (w latach
1950-1960), a produkcje zwigkszono odpowiednio do 600 i 200 ton/dobg. Wérdd pro-
duktow byt rowniez salmiak (NH4CI), spozywcezy dwutlenek wegla (CO») i in. Od 1972 r.
ze szlamu podestylacyjnego odzyskiwany byt chlorek wapnia (CaCl,). Podstawowymi su-
rowcami do produkcji byly: solanka z Wieliczki i spod Bochni, kamien wapienny z ka-
mieniotlomu ,,Zakrzoéwek” oraz amoniak. Odpady to gtdéwnie szlamy wapienne (w iloSci
ok. 9-10 m? na kazda tone produktu), deponowane na stawach osadowych; poza tym gra-
nulat wapienny, krzemienie, zuzle, solanka i in. W szczytowym okresie produkcji na stawy
osadowe kierowano rurociggami do 6000 m? szlamow na dobg. Osadniki zajmowaty coraz
wigksze powierzchnie, a gdy zabrakto miejsca zostaty nadbudowane. Wysokos¢ sktadowa-
nia osiagneta od kilkunastu do ok. 30 m nad dno doliny. Laczna ilo§¢ nagromadzonych od-
padow szacuje si¢ na ok. 5 mln ton. Zewngtrzne skarpy maja nachylenie od 1:1 do 1:1.5.
Obecnie wznosza si¢ w tym miejscu cztery ,,martwe” osadniki, tworzace odrgbne bryly,
w tym jeden nadbudowany i jeden odseparowany od pozostatych ulica Podmokta. Rozdzie-
laja je cieki wodne — rzeka Wilga i jej doptywy — w duzej mierze skanalizowane.
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PROPOZYCJE PRZYSZLEGO ZAGOSPODAROWANIA TERENU

Obszar ,,Bialych Moérz” byt dotychczas w planowaniu przestrzennym przeznaczany
pod zielen parkowa. W pazdzierniku 2007 r. Rada Miasta Krakowa przystapita do zmiany
studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego dla czgs$ci obszaru
pomigdzy ulica Podmokta a Sanktuarium Bozego Mitosierdzia (ok. 87 ha). To punkt wyjscia
do sporzadzenia i uchwalenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego.

Postulowane sa nastgpujace kierunki zagospodarowania terenu:

— zielen urzadzona z obiektami malej architektury;

— budownictwo kubaturowe (w tym obiekty Centrum Jana Pawta II);

— budownictwo komunikacyjne, w szczegolnosci tzw. trasa zwierzyniecka (w ciagu trze-
ciej obwodnicy miasta, z odcinkiem tunelowym);

— kopiec Jana Pawta II.

Najbardziej zaawansowane sa plany budowy Centrum Jana Pawta II. W maju 2007 r.
zostaly uporzadkowane kwestie wlasno$ciowe. W tym samym roku przystapiono do
sporzadzania miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego. W pierwszej potowie
2008 r. zostata przyjeta koncepcja architektoniczno-urbanistyczna. Aktualnie, z inicjatywy
wladz miasta, projektowane sa drogi dojazdowe majace obstugiwac przyszite Centrum.

Inicjatywa usypania w Krakowie kopca upamigtniajacego posta¢ Jana Pawta I pozos-
taje na razie w fazie niesformalizowanej koncepcji. Pomyst pojawit si¢ jeszcze za zycia pa-
pieza. Byly rozpatrywane rézne lokalizacje, ale obecnie wskazywana jest tylko jedna — na
osadniku migdzy ulica Podmokta a autostrada. Miataby to by¢ monumentalna budowla
o wysokosci ok. 40 m, z figura papieza na szczycie. W listopadzie 2002 r. zatozone zostato
Stowarzyszenie Budowy Kopca-Pomnika im. Jana Pawtla II w Krakowie (zarejestrowane
13 maja 2003 r.). We wrzesniu 2005 r. na terenie AGH w Krakowie odbyto si¢ sympozjum,
na ktorym poruszane byly réwniez kwestie geotechniczne zwiazane z budowa kopca
(Kaczmarczyk & Naborczyk 2005).

WARUNKI GEOLOGICZNE I GEOTECHNICZNE

Obszar ,,Bialych Morz” zajmuje morfologiczne obnizenie doliny rzeki Wilgi (ok.
210215 m n.p.m.), pomigdzy Wzniesieniem $w. Jozefa na péinocy (233 m n.p.m, z dominu-
jacymi obiektami Sanktuarium Bozego Mitosierdzia w Lagiewnikach) a Gora Borkowska
na potudniowym zachodzie (249 m n.p.m., z dominujacym kosciotem MB Zwycigskiej).
W czgsci przewidzianej do objecia miejscowym planem zagospodarowania przestrzennego
obszar liczy ok. 87 ha. Prawie 70% tej powierzchni zajmuja nadpoziomowe stawy osadowe
(osadniki) KZS ,,Solvay”, wstepnie zrekultywowane. Sa one obecnie porosnigte ros§linnos-
cia: na skarpach gldéwnie wysoka, na wierzchowinach gtéwnie niska, z wkraczajaca sukces-
ja drzew i krzewow. Wierzchowina najwyzszego osadnika wznosi si¢ do ok. 240 m n.p.m.

Budowa geologiczna jest typowa dla potudniowej czgsci Krakowa. W podtozu pod-
czwartorzedowym wystepuja zrgby mezozoiku (skaly weglanowe) okryte trzeciorzedowy-
mi itami morskimi miocenu (przewaznie ity z gipsem). Czwartorzed rodzimy reprezentujq
piaski, pospoiki i zwiry rzeczne, w réznym stopniu zaglinione, z licznymi przewarstwieniami
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namutéw organicznych. Laczna miazszo$¢ tego kompleksu dochodzi do kilkunastu metrow.
W partiach peryferyjnych ity wystepuja ptycej, zwlaszcza po stronie sanktuarium (Fig. 1).
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Fig. 1. Przekroj geologiczno-inzynierski przez doling rzeki Wilgi i osadnik O1 (w rejonie planowane;j

budowy trasy tagiewnickiej i obiektow Centrum Jana Pawta II): I — nasypy, Il — grunty antropo-

geniczne osadnika, III — namuty organiczne, IV — gliny, V — piaski, pospotki i zwiry rzeczne, VI — ity
morskie trzeciorzedu

Fig. 1. Geological and engineering profile through the Valley of the Wilga River and O1 sedimentary

pond (in region of planned building of the Lagiewniki Route and objects of the John Paul II Centre):

I — embankments, Il — anthropogenic grounds of sedimentary pond, III — organic aggradate muds,
IV —clays, V —sands, all-in aggregates and valley gravels, VI — marine clays

Wisrdd utwordw antropogenicznych osadnikow mozna wyrdznic:

— warstwg rekultywacyjna z zuzla i gliny (ok. 20-60 cm, lokalnie ponad 1 m);

— osady wapienne granulowane, zawierajace tez okruchy wapienia, cegly, zuzla itp.;

— osady biate jednorodne o charakterze ciasta wapiennego i konsystencji plastycznej
lub migkkoplastycznej.

Co charakterystyczne, z wyjatkiem warstwy powierzchniowej, odpady odznaczaja si¢
silnie zasadowym odczynem (rzgdu pH =11-12) oraz zasoleniem. Na kontakcie rodzimego
podloza z materiatem osadnikow utworzyta si¢ warstwa zeskalonego gruntu o grubosci do
ok. 1 m i cechach chudego betonu. To skutek reakcji chemicznych silnie zasadowych od-
ciekow, bogatych w wapn, z gruntami rodzimymi.

Wody pierwszego ciagltego poziomu wodonosnego w utworach czwartorzegdowych
wystgpuja ptytko — zwykle do ok. 1-2 m p.p.t. (liczac od naturalnej powierzchni terenu)
i sa mniej lub bardziej zanieczyszczone. Wewnatrz osadnikow nie stwierdzono statego pozio-
mu wodono$nego, a jedynie wody saczeniowe, silnie zasolone, dajace wycieki u podnoza
skarp i w brzegach rzeki. Wody pod osadnikami wykazuja wysoka mineralizacjg. Przykta-
dowe wyniki analizy probki pobranej spod najstarszego osadnika (przy sanktuarium) s na-
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stepujace: substancje rozpuszczone: ok. 22 000 mg/dm?, chlorki (CI") — 12 744 mg/dm’, siar-
czany (SO2) — 991 mg/dm’, wapn (Ca™2) — 4536.5 mg/dm’, magnez (Mg™2) — 195 mg/dm?
(Gaszynski et al. 2006). Zanieczyszczone wody wykazuja agresywnos¢ wzgledem betonu,
zwlaszcza siarczanowa (Gaszynski et al. 2006, Ptoskonka 2007). Obszar ,,Biatych Morz”
nie posiada lokalnego monitoringu. W minionym ¢wieréwieczu (od poczatku lat 90. XX w.)
stan srodowiska wodno-gruntowego ulegt poprawie, ale brak systematycznych badan nie
pozwala na oceng ilosciowa.

REJONIZACJA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA
NA POTRZEBY ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNEGO

W ramach dokumentacji geologiczno-inzynierskiej na potrzeby zagospodarowania
przestrzennego (Sroczynski et al. 2007) zostala sporzadzona mapa rejonizacji warunkéw
geologiczno-inzynierskich. Wydzielono 20 stref i podstref rézniacych si¢ warunkami za-
gospodarowania przestrzennego, w tym 12 stref i podstref o charakterze rodzimym oraz
8 stref antropogenicznych — w miejscach dawnych stawéw osadowych KZS , Solvay” (Fig. 2).

Fig. 2. Rejonizacja warunkéw geologiczno-inzynierskich: 1 — obszar analizy, 2 — wierzchowiny
stawow osadowych, 3 — skarpy stawow osadowych. A — wysoczyzna zbudowana z itlow, B1-B2 —
stoki wysoczyzny j.w., C1-C3 — obszary zbudowane z piaskow, D1-D5 — obszary wystgpowania
namutdow organicznych, E — skanalizowane koryto rzeki Wilgi, O1-O3 — tereny stawow osadowych:
O1w—03w — wierzchowiny, O1s—03s — skarpy, O2w'—Os2’ — osadnik drugiej generacji (nadbudowany)

Fig. 2. Reionisation of geological and engineering conditions: 1 — tested area, 2 — tops of sedimentary

ponds, 3 — scarps of sedimentary ponds. A — upland built by clays, B1-B2 — upland scarps (as before),

C1-C3 — areas built by sands, D1-D5 — areas of organic aggradate muds occurance, E — sewered the

Wilga River-bed, O1-0O3 — terrains of sedimentary ponds: Olw—O3w — tops, O1s—O3s — scarps,
02w'-02s" — second generation pond (superstructured)
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GEOTECHNICZNE WARUNKI ZAGOSPODAROWANIA
OSADNIKOW

Stawy osadowe (osadniki) zaliczane sa do nadpoziomowych budowli hydrotechnicz-
nych. Obwalowania sa formowane z grubszych frakcji materiatu odpadowego, a wypeknie-
nie stanowia szlamy, ptynne lub polptynne. Formowanie stawow i ich wypetnianie poste-
puje rownolegle, az do osiagnigcia zalozonego poziomu sktadowania. Dla oceny warunkow
statecznos$ci ,,martwych” osadnikéw zasadnicze znaczenie maja stosunki wodne. Podczas
formowania zwierciadlo wod technologicznych utrzymywane jest na poziomie niewiele
nizszym od korony obwatowan. W tak niekorzystnych warunkach musza byé zapewnione
warunki stateczno$ci. Po zaprzestaniu sktadowania ustaje doplyw wod technologicznych
i nastepuje osuszenie korpusu. W osadach wystepuja jedynie wody infiltracyjne, pochodze-
nia opadowego. W oczywisty sposob poprawia to warunki statecznoséci. Dlatego mozna
przyja¢ — z duza doza pewnosci — ze skarpy ustabilizowanych, porosnigtych zielenia osad-
nikow ,,Biatych Morz” nie sa jako$ szczegolnie narazone na powierzchniowe ruchy mas
ziemi. Aktualnie drobne zerwy tworza si¢ jedynie w miejscach nadmiernie rozdeptywanych
albo podkopywanych przy pozyskiwaniu ztomu. Problemy zwiazane ze stateczno$cia moga
wystapi¢ w przypadku: dociazenia naziomu — np. cigzkimi budowlami albo nasypami, pod-
cigcia zboczy, prowadzenia w bezposrednim sasiedztwie osadnikow glebokich robodt ziem-
nych. W kazdym takim przypadku wymagane jest szczegélowe rozpoznanie geologiczno-
-inzynierskie, z rzetelng analiza statecznos$ci. Nalezy mie¢ na uwadze, ze bryly osadnikow
stanowia pewna cato$¢, a zadaniem obwatowan jest utrzymywanie w stabilnosci potptyn-
nych szlamow. Z tego wzgledu kazde naruszenie obwatowan moze mie¢ niekorzystne
konsekwencje.

Potencjalne zagrozenia dla srodowiska, z jakimi nalezy si¢ liczy¢ przy planowaniu za-
gospodarowania przestrzennego osadnikow posodowych, to:

— odcieki w r6znym stopniu zasolone,
— muly i osady wypehiajace wngtrza osadnikow — silnie zasadowe i mechanicznie bar-
dzo stabe — w postaci ,,ciasta wapiennego”,
— odpady komunalne zdeponowane ,,na dziko” i ukryte przy wyrownywaniu terenu.
Wyzej wymienione zagrozenia sa zwiazane gtdéwnie z naruszeniem ciaglosci osadni-
kow 1 okrywy rekultywacyjnej. Dlatego dziatania takie powinny by¢ podejmowane jedynie
w ostatecznos$ci i1 z duza rozwaga, po uprzedniej analizie wptywu na $rodowisko.

PODSUMOWANIE

Atutem obszaru ,,Bialych Morz” jest atrakcyjne potozenie i duza zwarta enklawa
$rédmiejskiej zieleni (ponad 100 ha). Ograniczenia rozwigzan urbanistycznych wynikaja
przede wszystkim z warunkéw geotechnicznych i hydrogeochemicznych podtoza, ktore sa
skomplikowane i malo dogodne dla budownictwa. Enklawy gruntéw lepszych zostaty juz
w wigkszosci zajete pod zabudoweg. Potencjalng rezerwe terenow pod zabudowe stanowia
ustabilizowane budowle ziemne osadnikéw. W dziataniach inzynierskich powinny by¢ one
traktowane cato$ciowo. O ile to mozliwe, nie nalezy narusza¢ obwatowan ani warstwy re-
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kultywacyjnej. W kazdym przypadku inwestowania wymagane jest rzetelne rozpoznanie
geologiczno-inzynierskie, z ocena warunkdéw statecznos$ci oraz ocena oddziatywania na $ro-
dowisko gruntowo-wodne. Walory przyrodnicze i krajobrazowe sa przecigtne, z tendencja
do renaturyzacji. To obszar ksztattowania krajobrazu przyrodniczego, o duzym potencjale.
Preferowana opcja zagospodarowania przestrzennego to rewitalizacja do funkcji przyrodniczo-
-uzytkowej. Wazne jest zachowanie spontanicznie wyksztatconej funkcji ,,zielonego” zaple-
cza dla mieszkancéw miasta i odwiedzajacych pobliskie sanktuarium.
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Summary

The “Biate Morza” in Krakow-Lagiewniki is an east part of post-industrial terrains af-
ter former ,,Solvay” Krakow Soda Works. From the thirties of 20 century to 1989 the soda
wastes were stored, mainly sludge. Sludge was deposited on the sedimentary ponds in
quantities equal 5 Mg. After primary land reclamation the settling tanks were in a stage of
intrinsic regeneration and natural succession. Actually, their management is planned. That
neglected terrains are recently a “tempting bite” for potential investors. Public function —
building the John Paul II Centre “Be not afraid!” is a new, basic destination of that terrains.

Basic limitations for urban solutions are: considerably changed topographic profile,
complicated and disadvantageous geological and engineering conditions and environment
pollution.

Geological structure is typical for the south part of Krakow. In the sub-Quaternary
foundation, the Miocene’s marine clays occur (mostly clays with gypsum). Native Quater-
nary is represented by sands, all-in aggregates and river gravels, with numerous inter-
beddings of organic aggredate muds. Total volume of that complex achieves several meters.
In the peripheral parts, clays occur shallower than in the central part, especially on the side
of the Sanctuary (Fig. 1).
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In the frame of a geological-engineering documentation for the necessity of land de-
velopment, a reionisation map of geological-engineering conditions was made. 20 zones
and sub-zones, which are differed in properties of land development, were separeted: 12
zones and sub-zones with native character and 8 anthropogenic zones — on the site of for-
mer sedimentary ponds of “Solvay” Krakow Soda Works (Fig. 2).

Potential threats for the environment, which should be taken into account during land
development of ponds:

— eluate, in differ degree of salinity;
— sludges and sediments filling the ponds interior — strongly alkaline and mechanically
very weak — in the shape of “calcareous paste”;
— wastes deposited “on wild” and hided during land levelling.
Above mentioned threats are connected mainly with breach of ponds continuity and
reclamation cover. Therefore that activities should be taken only in the eventuality, after
making an analysis of influence on the environment.



