
Zeszyty Naukowe

Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energi¹

Polskiej Akademii Nauk

nr 76, rok 2009

Wies³aw SROCZYÑSKI*, Robert SKRZYPCZAK**,
Barbara SYPOSZ-£UCZAK***, Aldona WOTA****

Krakowskie „Bia³e Morza” – wybrane problemy

zagospodarowania i rewitalizacji

Streszczenie: „Bia³e Morza” w Krakowie-£agiewnikach to wschodnia czêœæ terenów poprzemys³owych po by³ych
Krakowskich Zak³adach Sodowych „Solvay”. Zak³ady zakoñczy³y dzia³alnoœæ w 1989 r., a g³ównym powodem
ich zamkniêcia by³a nadmierna uci¹¿liwoœæ dla œrodowiska. Wczeœniej, od lat trzydziestych XX w., na oma-
wianym terenie deponowane by³y odpady posodowe, g³ównie szlamy w nadpoziomowych stawach osadowych,
³¹cznie oko³o 5 mln ton.
W ostatnim dwudziestoleciu osadniki podlega³y samoistnej przyrodniczej renaturyzacji. Obecne zamierzenia
planistyczne preferuj¹ tutaj funkcjê przyrodniczo-u¿ytkow¹ o charakterze publicznym. Kierunek tym prze-
mianom nadaje bliskie s¹siedztwo Sanktuarium, a szczególnie historyczny zwi¹zek tych terenów z osob¹ Jana
Paw³a II i powstaj¹ce na dawnych osadnikach Centrum JP II „Nie lêkajcie siê”. Od 2007 r. autorzy (Zespó³
Pracowni In¿ynierii Ekologicznej IGSMiE PAN w Krakowie) uczestnicz¹ w pracach dotycz¹cych planowania
i zagospodarowania „Bia³ych Mórz”. Artyku³ przybli¿a zwi¹zane z tym wybrane problemy, szczegó³owo anali-
zowane w pracach Ÿród³owych (Sroczyñski i in. 2007a, b; 2009). Na tle historii i perspektyw zagospodarowania
tego terenu omówiono uwarunkowania i ograniczenia geologiczno-in¿ynierskie dla potrzeb tworzenia miejsco-
wego planu zagospodarowania przestrzennego, istotnie wp³ywaj¹ce tutaj tak¿e na regionalizacjê ekofizjogra-
ficzn¹. Zapoznano czytelników równie¿ z wstêpnymi wynikami nowego etapu prac – wynikami oceny gruntów
z wkopów pod powstaj¹ce obiekty Centrum JP II w nawi¹zaniu do obowi¹zuj¹cych uregulowañ prawnych.

S³owa kluczowe: tereny poprzemys³owe, stawy osadowe, odpady posodowe, Krakowskie Zak³ady Sodowe Solvay

Krakow “Biale Morza” – chosen problems of management

and revitalization

Abstract: “Biale Morza” in Krakow-Lagiewniki is located in the east part of post-industrial terrains after “Solvay” Krakow
Soda Works. This plant finished its activity in 1989 and the main reason of its closure was an extensive
noxiousness on the environment. Earlier, since the thirties of 20th century, on the discussed terrain, wastes were
placed, mainly mud in the ponds located above the ground, in all ca. 5 million tons.
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In the last twenty years, ponds were subjected to self-contained renaturation. Nowadays plans prefer here
a nature-utilization function with public character. Close neighborhood of the Sanctuary, historical connection
of those terrains with John Paul II and forming JP II Center “Be Not Afraid!” give a direction of those
transformations. Since 2007 authors (group from Division of Ecological Engineering – Mineral and Energy
Economy Research Institute Polish Academy of Sciences, Krakow) have participated in works apply to planning
and management of “Biale Morza”. This article presents the problems connected with the works, which are
analyzed in the sources (Sroczynski et al. 2007a, b; 2009). On the historic background and utilization
perspectives, conditions and geological and engineering restrictions for local plan needs are discussed (they
influence ecophysiographical division). A reader gets acquainted with initial results of new works stage –
assessment of soil from excavations under JP II Center in connection with obligatory legal adjustments.

Key words: post-industrial terrains, sedimentary ponds, soda wastes, “Solvay” Krakow Soda Works

Wprowadzenie

Kilku pokoleniom krakowian, a zw³aszcza mieszkañcom Podgórza, „Bia³e Morza” za-
pisa³y siê w œwiadomoœci jako miejsce ca³kowitego przeobra¿enia naturalnego krajobrazu na
skutek intensywnej dzia³alnoœci przemys³owej. Zak³ady sodowe „Solvay” powsta³y, gdy
Podgórze by³o jeszcze samodzielnym miastem (w obszar miasta Krakowa w³¹czono je
w 1915 r.). „Morza” w nazwie uwydatniaj¹ fakt, ¿e w wiekowym mieœcie w po³owie XX w.
powsta³ najwiêkszy wówczas akwen stawów osadowych, bynajmniej nie rekreacyjny.
„Bia³e” – bo nawi¹zuj¹ do bia³ej barwy sk³adowanych tam przez d³ugie lata szlamów
posodowych, znad których czêsto unosi³ siê bia³y py³ tej substancji.

Nazwa utrwali³a siê, chocia¿ w porze wiosennej i letniej nie biel lecz intensywna zieleñ
pokrywa wzgórza pozosta³e po antropogenicznych stawach (rys. 1).

Ten najwiêkszy wolny od zabudowy teren Podgórza obecnie zaczyna byæ zagospo-
darowywany przejmuj¹c nowe funkcje. Kierunek tym przemianom nadaje bliskie s¹siedztwo
Sanktuarium Bo¿ego Mi³osierdzia w £agiewnikach, a szczególnie historyczny zwi¹zek
tych terenów z osob¹ Jana Paw³a II i powstaj¹ce na dawnych osadnikach Centrum JP II
„Nie lêkajcie siê” (rys. 2).
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Rys. 1. Panorama z wie¿y widokowej Sanktuarium Bo¿ego Mi³osierdzia na tereny poprzemys³owe po

dawnych Krakowskich Zak³adach Sodowych „Solvay”; rozleg³y kompleks zieleni poœrodku i w g³êbi

kadru to tzw. „Bia³e Morza” (Sroczyñski, maj 2007, widok w kierunku po³udniowym)

Fig. 1. Panorama from a tower of Sanctuary of the Devine Mercy on the post-industrial terrains after former

“Solvay” Krakow Soda Works; widespread green complex in the middle and in the depth of frame

it is “Biale Morza” (Sroczyñski, May 2007)



Od 2007 r. autorzy (Zespó³ Pracowni In¿ynierii Ekologicznej IGSMiE PAN w Krakowie)
uczestnicz¹ w pracach zwi¹zanych z planowaniem i projektowaniem zagospodarowania
„Bia³ych Mórz”. Celem artyku³u jest przybli¿enie zwi¹zanych z tym wybranych problemów,
szczegó³owo analizowanych w pracach Ÿród³owych (Sroczyñski i in. 2007a, b; 2009). Prace
te umo¿liwi³y wskazanie uwarunkowañ i ograniczeñ geologiczno-in¿ynierskich dla potrzeb
tworzenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego, a tak¿e regionalizacji
ekofizjograficznej. Kolejny etap to pilotowanie wstêpnych badañ geochemicznych i hydro-
geochemicznych gruntów antropogenicznych wystêpuj¹cych w wykopach pod obiekty
Centrum JP II oraz ocena tych gruntów w œwietle obowi¹zuj¹cych uregulowañ prawnych.

1. Rys historyczny

Fabrykê sody w Borku Fa³êckim uruchomiono w 1906 r. Produkowano wówczas sodê
kalcynowan¹ (Na2CO3 – surow¹) w iloœci oko³o 5 Mg/dobê oraz sodê kaustyczn¹ (NaOH) –
w niewielkiej iloœci. Stosowano metodê Honigmanna, która wkrótce zosta³a zast¹piona
wydajniejsz¹ metod¹ Solvaya (po wykupieniu i rozbudowie fabryki przez ten koncern).
W latach miêdzywojennych wytwarzano od 33 do 180 Mg/dobê sody surowej oraz od 5 do
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Rys. 2. Koncepcja architektoniczna Centrum Jana Paw³a II na „Bia³ych Morzach” w Krakowie

(autor projektu arch. Andrzej Mikulski, marzec 2008 r.);

wizualizacja panoramy w kierunku pó³nocnym, w g³êbi wie¿a Sanktuarium)

[Online] http://centrum.janpawel2.pl/Koncepcja.html (02.05.2008)

Fig. 2. An architectonic conception of John Paul II Center on the “Biale Morza” in Krakow

(author of the project: architect Andrzej Mikulski, March 2008;

visualisation of a panorama in the direction of north, at the bottom – Sanctuary’s tower)



60 Mg/dobê sody kaustycznej. Po II wojnie œwiatowej firma zosta³a upañstwowiona jako
Krakowskie Zak³ady Sodowe „Solvay” i rozbudowana (w latach 1950–1960), a produkcjê
zwiêkszono odpowiednio do 600 i 200 Mg/dobê. Wœród produktów by³ równie¿ salmiak
(NH4Cl), spo¿ywczy dwutlenek wêgla (CO2) i in. Od 1972 r. ze szlamu podestylacyjnego
odzyskiwany by³ chlorek wapnia (CaCl2).

Podstawowymi surowcami do produkcji by³y: solanka z Wieliczki i spod Bochni, kamieñ
wapienny z kamienio³omu „Zakrzówek” oraz amoniak. Odpady to g³ównie szlamy wapienne
(w iloœci oko³o 9–10 m3 na ka¿d¹ tonê produktu), deponowane na stawach osadowych; poza
tym granulat wapienny, krzemienie, ¿u¿le, solanka i in. W szczytowym okresie produkcji na
stawy osadowe kierowano ruroci¹gami do 6000 m3 szlamów na dobê. Osadniki zajmowa³y
coraz wiêksz¹ powierzchniê, a gdy zabrak³o miejsca zosta³y nadbudowane. Wysokoœæ
sk³adowania siêgnê³a ponad 30 m nad dno doliny rzeki Wilgi.

£¹czn¹ iloœæ nagromadzonych odpadów szacuje siê na oko³o 5 mln ton na powierzchni
oko³o 100 ha. Zewnêtrzne skarpy osadników maj¹ nachylenie od 1:1 do 1:1,5.

Najstarsza grupa osadników powsta³a w pobli¿u obiektów przemys³owych fabryki,
miêdzy lini¹ kolejow¹ do Zakopanego a obecnym korytem rzeki Wilgi. Druga grupa osad-
ników zosta³a wzniesiona na prawym brzegu rzeki Wilgi, miêdzy rzek¹ a ul. Podmok³¹.
Kolejna grupa osadników powsta³a dalej na po³udnie, miêdzy ul. Podmok³¹ a dzisiejsz¹
obwodnic¹ autostradow¹ (czwarta obwodnica miasta). Odrêbny ma³y osadnik – pe³ni¹cy
póŸniej równie¿ rolê nieformalnego wysypiska przemys³owo-komunalnego, a tak¿e nie-
formalnego Ÿród³a pozyskiwania wapna – zosta³ dobudowany do sk³onu wysoczyzny
w pó³nocno-wschodniej czêœci terenu, w naro¿u ulic Herberta i Do Sanktuarium Bo¿ego
Mi³osierdzia. Na koniec zosta³a rozbudowana druga grupa osadników. Dobudowano tam od
pó³nocy jeszcze jeden staw osadowy, a na wyrównanej wierzchowinie zosta³y wzniesione
cztery stawy drugiej generacji. W ogólnym bilansie powsta³y cztery odrêbne bry³y osad-
ników, w tym jeden nadbudowany i jeden odseparowany od pozosta³ych ul. Podmok³¹.
Rozdzielaj¹ je cieki wodne – rzeka Wilga i jej dop³ywy – w du¿ej mierze skanalizowane.

W 1989 r. zapad³a decyzja o likwidacji KZS. Wstrzymano wówczas produkcjê. Proces
likwidacji trwa³ do 1995 r. i obj¹³ m.in. rekultywacjê sk³adowisk odpadów. Jest istotne,
¿e wszystkie dzia³ania zwi¹zane z lokalizacj¹, budow¹, eksploatacj¹, zamkniêciem i re-
kultywacj¹ osadników zosta³y zakoñczone przed wejœciem w ¿ycie Ustawy z dn. 27 kwietnia
2001 r. o odpadach (Dz.U.2001.62.628, z póŸniejszymi zmianami). Obowi¹zuj¹ce wówczas
prawo nie przewidywa³o wydawania osobnej decyzji o zgodzie na zamkniêcie sk³adowiska,
ani nie okreœla³o szczegó³owych zasad zamkniêcia sk³adowisk (zosta³o to póŸniej uregulo-
wane w Rozporz¹dzeniu Ministra Œrodowiska z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie szczegó³o-
wych wymagañ dotycz¹cych lokalizacji, budowy i zamkniêcia, jakim powinny odpowiadaæ
poszczególne typy sk³adowisk (Dz.U.2003.61.549, z póŸniejszymi zmianami).

Do 2008 r., w „ekologicznej” historii osadników wyst¹pi³y trzy kolejne fazy:
— postêpuj¹cej degradacji – do koñca lat osiemdziesi¹tych,
— rekultywacji (g³ównie technicznej) – pod koniec lat osiemdziesi¹tych i na pocz¹tku

dziewiêædziesi¹tych, obejmuj¹cej: likwidacjê naziemnej infrastruktury przemys³o-
wej, makroniwelacjê i wyrównanie powierzchni, wykonanie warstwy okrywaj¹cej,
nasadzenia zieleni,

— kilkunastoletniej spontanicznej renaturyzacji (powsta³o nieformalnie zaplecze rekre-
acyjne dla mieszkañców okolicznych osiedli).
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Po zamkniêciu KZS, w planowaniu przestrzennym miasta Krakowa obszar „Bia³ych
Mórz” postrzegany by³ jako teren zieleni parkowej. Kszta³towanie systemu przyrodniczego
dla tej nowej funkcji by³oby logiczn¹ konsekwencj¹ poprzednich faz. Korekta tej wizji
nast¹pi³a w 2007 r. W maju oko³o 87 ha obszaru „Bia³ych Mórz” miasto przekaza³o fundacji
pilotuj¹cej budowê Centrum Jana Paw³a II „Nie lêkajcie siê”. Równie¿ w maju zosta³
og³oszony konkurs na opracowanie koncepcji architektoniczno-urbanistycznej Centrum.
Zwyciêzcy nie wy³oniono, lecz przyznano trzy wyró¿nienia. W paŸdzierniku Rada Miasta
Krakowa przyst¹pi³a do zmiany studium uwarunkowañ i kierunków zagospodarowania
przestrzennego dla tego obszaru, tj. czêœci pomiêdzy ul. Podmok³¹ a Sanktuarium Bo¿ego
Mi³osierdzia. By³ to punkt wyjœcia dla sporz¹dzenia i uchwalenia miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego tego terenu. Postulowano przy tym nastêpuj¹ce kierunki
jego zagospodarowania:

— zieleñ urz¹dzona, z obiektami ma³ej architektury,
— budownictwo kubaturowe (w tym obiekty Centrum JP II),
— budownictwo komunikacyjne, w szczególnoœci tzw. Trasa Zwierzyniecka (w ci¹gu

trzeciej obwodnicy miasta, z odcinkiem tunelowym w rejonie „Bia³ych Mórz”),
— kopiec Jana Paw³a II.
Plan zagospodarowania przestrzennego nie zosta³ dotychczas uchwalony. Niezale¿nie,

prowadzone by³y prace przygotowawcze do budowy Centrum JP II. W pierwszej po³owie
2008 r. zosta³a przyjêta koncepcja architektoniczno-urbanistyczna, a w paŸdzierniku zosta³o
wydane pozwolenie na budowê, obejmuj¹ce budynki Instytutu Jana Paw³a II, centrum
szkolenia wolontariatu oraz koœció³ dolny (pozosta³e obiekty maj¹ byæ realizowane w dru-
gim etapie inwestycji). Budowê rozpoczêto symbolicznym wbiciem ³opaty w listopadzie
tego samego roku. W grudniu 2008 r. zosta³o wydane pozwolenie na przebudowê stalowej
k³adki technologicznej ³¹cz¹cej osadniki. Równolegle, z inspiracji w³adz miasta, projekto-
wane s¹ drogi dojazdowe maj¹ce obs³ugiwaæ przysz³e Centrum.

Postulat usypania w Krakowie Kopca Jana Paw³a II by³ zg³aszany jeszcze za ¿ycia Papie¿a.
W listopadzie 2002 r. za³o¿one zosta³o w Krakowie stosowne Stowarzyszenie Budowy
(zarejestrowane 13 maja 2003 r.). Po rozpatrzeniu ró¿nych lokalizacji wskazywana jest
obecnie jedna jej koncepcja – na osadniku miêdzy ul. Podmok³¹ a autostrad¹. Mia³aby to byæ
monumentalna budowla o wysokoœci rzêdu 40 m, z figur¹ Papie¿a na szczycie. We wrzeœniu
2005 r. na terenie AGH w Krakowie odby³o siê sympozjum, na którym poruszane by³y równie¿
kwestie geotechniczne zwi¹zane z budow¹ kopca (Kaczmarczyk, Naborczyk 2005).

2. Dzisiejszy krajobraz

Obszar „Bia³ych Mórz” zajmuje morfologiczne obni¿enie doliny rzeki Wilgi (oko³o
210–215 m n.p.m), pomiêdzy wzniesieniem œw. Józefa na pó³nocy (233 m n.p.m, z domi-
nuj¹cymi obiektami Sanktuarium Bo¿ego Mi³osierdzia w £agiewnikach), a wzniesieniem
Góry Borkowskiej na po³udniowym zachodzie (249 m n.p.m., z dominuj¹cym koœcio³em
MB Zwyciêskiej). Prawie 70% jego ponad 100 ha powierzchni zajmuj¹ nadpoziomowe
stawy osadowe (osadniki) zlikwidowanych KZS „Solvay”, wstêpnie zrekultywowane.
S¹ one obecnie poroœniête roœlinnoœci¹: na skarpach g³ównie wysok¹, na wierzchowi-
nach g³ównie nisk¹, z wkraczaj¹c¹ sukcesj¹ drzew i krzewów (rys. 3–5). Wierzchowina
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Rys. 3. Skarpa zachodnia najstarszego pó³nocnego osadnika, w g³êbi wznosi siê wie¿a Sanktuarium Bo¿ego

Mi³osierdzia (Sroczyñski 2007, widok w kierunku pó³nocnym)

Fig. 3. West slope of the oldest north pond, at the bottom – the tower of Sanctuary of the Devine Mercy

(Sroczynski, 2007, view in the north direction)

Rys. 4. Wierzchowina najstarszego, pó³nocnego osadnika (Sroczyñski 2007, widok w kierunku

po³udniowo-zachodnim).

Fig. 4. Flat-topped hill of the oldest, north pond (Sroczynski, 2007, view in the south-west direction)



najwy¿szego osadnika wznosi siê do oko³o 240 m n.p.m., tj. na wysokoœæ ponad 30 m nad
dno doliny Wilgi, porównywaln¹ z wysokoœci¹ okolicznych wzgórz.

Jednoczeœnie zachodzi³y zmiany w otoczeniu „Bia³ych Mórz”. W koñcu XX w. powsta³a
po³udniowa autostradowa obwodnica miasta i komplementarna z ni¹ sieæ drogowa (w szcze-
gólnoœci ci¹g ulic Turowicza-Herberta). Nieco wczeœniej na okoliczne tereny zaczê³o wkra-
czaæ budownictwo mieszkaniowe (g³ównie osiedlowe). Niezagospodarowany kompleks
zieleni na starych osadnikach sta³ siê ich „dzikim” zapleczem rekreacyjnym. Przy klasztorze
i zak³adzie wychowawczym Sióstr Matki Bo¿ej Mi³osierdzia, powsta³ym w koñcu XIX w.
przy ul. Siostry Faustyny (dawniej ul. Wroniej) wyrós³ nowy kompleks sakralny, wzniesiony
na prze³omie XX/XXI w. – Sanktuarium Bo¿ego Mi³osierdzia w £agiewnikach. Tereny
poprzemys³owe po zachodniej stronie magistrali kolejowej Kraków-Zakopane w latach
dziewiêædziesi¹tych XX w. zosta³y zrewitalizowane i przekszta³cone w centrum kulturalno-
-handlowe „Zakopianka”.

3. Warunki geologiczne, hydrogeologiczne i geotechniczne

Budowa geologiczna jest typowa dla po³udniowej czêœci Krakowa. W pod³o¿u pod-
czwartorzêdowym wystêpuj¹ zrêby mezozoiku (ska³y wêglanowe) okryte trzeciorzêdowy-
mi i³ami morskimi miocenu (przewa¿nie i³y z gipsem). Czwartorzêd rodzimy reprezentuj¹
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Rys. 5. Murawy synantropijne w dolinie rzeki Wilgi w miejscu po dawnym klarowniku zak³adów sodowych.

Bry³y osadników ukryte s¹ w zadrzewieniach, ³¹czy je k³adka technologiczna, niedawno

przebudowana (Sroczyñski, 2007, widok w kierunku zachodnim)

Fig. 5. The synanthrope turfs in the Wilga Valley in the place of old clarifier, which belonged to the Krakow

Soda Works. Pond lumps are hidden in the stand density, they are connected by technological

bridge, which was rebuilt (Sroczynski, 2007, view in the west direction)



piaski, pospó³ki i ¿wiry rzeczne, w ró¿nym stopniu zaglinione, z licznymi przewarstwie-
niami namu³ów organicznych. £¹czna mi¹¿szoœæ tego kompleksu dochodzi do kilkunastu
metrów. W partiach peryferyjnych i³y wystêpuj¹ p³ycej, zw³aszcza w okolicach Sank-
tuarium.

Wœród utworów antropogenicznych osadników mo¿na wyró¿niæ:
— warstwê rekultywacyjn¹ z ¿u¿la i gliny (oko³o 20–60 cm, lokalnie ponad 1 m),
— osady wapienne granulowane, czasem z okruchami wapienia, ceg³y, ¿u¿la itp.,
— osady bia³e jednorodne o charakterze ciasta wapiennego i konsystencji plastycznej

lub miêkkoplastycznej.
Co charakterystyczne, za wyj¹tkiem warstwy powierzchniowej, odpady odznaczaj¹ siê

silnie zasadowym odczynem (rzêdu pH = 11–12) oraz zasoleniem. Na kontakcie rodzimego
pod³o¿a z materia³em osadników utworzy³a siê warstwa zeskalonego gruntu o gruboœci do
oko³o 1 m i cechach chudego betonu. To skutek reakcji chemicznych silnie zasadowych
odcieków, bogatych w wapñ, z gruntami rodzimymi.

W 2007 r. zinwentaryzowano istniej¹ce jeszcze studnie gospodarskie (czasem wykorzy-
stywane lecz nie do celów pitnych), pomierzono w nich poziom wód gruntowych i na-
wi¹zuj¹c do danych archiwalnych wykonano robocz¹ mapê pierwszego ci¹g³ego poziomu
wodonoœnego w utworach czwartorzêdowych (Sroczyñski i in. 2007b). Wystêpuje on
p³ytko – zwykle do oko³o 1–2 m p.p.t. (licz¹c od naturalnej powierzchni terenu), a wody s¹
mniej lub bardziej zanieczyszczone. Wewn¹trz osadników nie stwierdzono sta³ego poziomu
wodonoœnego, a jedynie wody s¹czeniowe, silnie zasolone, daj¹ce wycieki u podnó¿a skarp
i w brzegach rzeki Wilgi (Gaszyñski i in. 2006). Wody pod osadnikami wykazuj¹ wysok¹
mineralizacjê. Przyk³adowe wyniki analizy próbki pobranej spod najstarszego osadnika
(przy Sanktuarium) s¹ nastêpuj¹ce: substancje rozpuszczone oko³o 22000 mg/dm3, chlorki
(Cl–) – 12744 mg/dm3, siarczany (SO4

–2) – 991 mg/dm3, wapñ (Ca+2) – 4536,5 mg/dm3,
magnez (Mg+2) – 195 mg/dm3 (Gaszyñski i in. 2006). Zanieczyszczone wody wykazuj¹
agresywnoœæ wzglêdem betonu, zw³aszcza siarczanow¹ (Gaszyñski i in. 2006, P³os-
konka 2007). W minionym æwieræwieczu (od pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych XX w.)
stan œrodowiska wodno-gruntowego w obszarze „Bia³ych Mórz” uleg³ poprawie, ale brak
systematycznych badañ (gdy¿ brak sieci lokalnego monitoringu) nie pozwoli³ na dokonanie
oceny iloœciowej.

Stawy osadowe (osadniki) zaliczane s¹ do nadpoziomowych budowli hydrotechnicz-
nych. Ich obwa³owania by³y formowane z grubszych frakcji materia³u odpadowego, a wy-
pe³nienie stanowi³y szlamy p³ynne lub pó³p³ynne. Formowanie stawów i ich wype³nianie
postêpowa³o równolegle, a¿ do osi¹gniêcia za³o¿onego poziomu sk³adowania.

Dla warunków statecznoœci „martwych” osadników zasadnicze znaczenie maj¹ stosunki
wodne. Podczas formowania osadników zwierciad³o wód technologicznych utrzymywane
by³o na poziomie niewiele ni¿szym od korony obwa³owañ. W tak niekorzystnych warunkach
zapewniano warunki statecznoœci. Po zaprzestaniu sk³adowania usta³ dop³yw wód technolo-
gicznych i nast¹pi³o osuszenie korpusu. W osadach wystêpuj¹ jedynie wody infiltracyjne,
pochodzenia opadowego. W oczywisty sposób poprawia to warunki statecznoœci. Z du¿¹
doz¹ pewnoœci mo¿na przyj¹æ, ¿e skarpy ustabilizowanych, poroœniêtych zieleni¹ osadników
„Bia³ych Mórz” nie s¹ jakoœ szczególnie nara¿one na powierzchniowe ruchy mas ziemi.
Aktualnie drobne zerwy tworz¹ siê jedynie w miejscach nadmiernie rozdeptywanych albo
podkopywanych przy pozyskiwaniu z³omu.

38



Problemy zwi¹zane ze statecznoœci¹ mog¹ wyst¹piæ w przypadku: doci¹¿enia naziomu
np. ciê¿kimi budowlami albo nasypami, podciêcia zboczy, prowadzenia w bezpoœrednim
s¹siedztwie osadników g³êbokich robót ziemnych. W ka¿dym takim przypadku wymagane
jest szczegó³owe rozpoznanie geologiczno-in¿ynierskie, z rzeteln¹ analiz¹ statecznoœci.
Bry³y dzisiejszych osadników stanowi¹ pewn¹ ca³oœæ. Zadaniem ich obwa³owañ jest utrzy-
mywanie w stabilnoœci zdeponowanych szlamów. Dlatego ka¿de naruszenie obwa³owañ
mo¿e mieæ niekorzystne konsekwencje.

Przy planowaniu zagospodarowania przestrzennego osadników posodowych, tj. g³ównie
przy naruszeniu ci¹g³oœci osadników i okrywy rekultywacyjnej, nale¿y siê liczyæ z potencjal-
nymi zagro¿eniami dla œrodowiska, których Ÿród³em mog¹ byæ:

— odcieki, w ró¿nym stopniu zasolone,
— mu³y i osady („ciasto wapienne”) wype³niaj¹ce wnêtrza osadników – silnie zasadowe

i mechanicznie bardzo s³abe,
— odpady komunalne zdeponowane „na dziko” i ukryte przy wyrównywaniu terenu.

4. Rejonizacja geologiczno-in¿ynierska i ekofizjograficzna

W ramach dokumentacji geologiczno-in¿ynierskiej dla potrzeb zagospodarowania prze-
strzennego (Sroczyñski i in. 2007b) zosta³a sporz¹dzona mapa rejonizacji warunków geolo-
giczno-in¿ynierskich. Wydzielono 20 stref i podstref ró¿ni¹cych siê warunkami zagospo-
darowania przestrzennego, w tym 12 stref i podstref o charakterze rodzimym, a w miejscach
dawnych stawów osadowych KZS „Solvay” – 8 stref antropogenicznych. W przypadku
pierwszej z wymienionych kategorii ramowy podzia³ uwzglêdnia³: wierzchowinê wysoczyz-
ny zbudowanej z i³ów, stoki wysoczyzny zbudowane z i³ów, piaszczyste równiny akumulacji
wodnej i wodnolodowcowej, miejsca wystêpowania namu³ów organicznych, skanalizowane
koryto rzeki Wilgi. Poœród stref antropogenicznych wyró¿niono wierzchowiny i skarpy
stawów osadowych pierwszej i drugiej generacji.

Kszta³towanie struktury funkcjonalno-przestrzennej wynika z predyspozycji przyrodni-
czych o charakterze geologiczno-krajobrazowym. W rejonie „Bia³ych Mórz” wyodrêbniono
nastêpuj¹ce ekofizjograficzne kategorie terenów (Sroczyñski i in. 2007a):

— kompleks przyrodniczo-ekologiczny – najlepiej zachowany, reliktowy fragment dna
doliny Wilgi z pozosta³oœciami starorzeczy (zaproponowano, aby ustalono formê
jego ochrony);

— kompleks przyrodniczo-u¿ytkowy – tereny zielone w dnie doliny Wilgi i jej do-
p³ywów, znacznie zmienione przez cz³owieka, ale pozostaj¹ce w fazie regeneracji
i renaturyzacji (g³ównie murawy synantropijne z intensywnie wkraczaj¹c¹ sukcesj¹
drzew i krzewów), pe³ni¹ce istotne funkcje przyrodnicze, ale z uwagi na warunki
geotechniczne ma³o przydatne do zabudowy, zw³aszcza kubaturowej, lecz mo¿liwe
do wykorzystania pod ci¹gi komunikacyjne oraz uzbrojenie;

— kompleks do ma³o intensywnej zabudowy – o przeciêtnych warunkach przyrodni-
czych i warunkach geologiczno-in¿ynierskich utrudniaj¹cych budownictwo, w tym:
– podobszar wysoczyznowy z p³ytkim wystêpowaniem i³ów z wtr¹ceniami gipsu,
– podobszary stokowe zbudowane g³ównie z i³ów j.w., w terenie o mniej ko-

rzystnym ukszta³towaniu dla budownictwa,
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– podobszary zbudowane g³ównie z piasków, z p³ytko wystêpuj¹c¹ wod¹ gruntow¹
(w tym podobszar z nieuporz¹dkowanym wysypiskiem ziemi i gruzu);

— kompleks do rewitalizacji do funkcji przyrodniczo-u¿ytkowej – wstêpnie zrekulty-
wowane sk³adowiska odpadów przemys³owych po zlikwidowanych KZS „Solvay”,
w tym:
– zewnêtrzne skarpy dawnych osadników o wysokoœci wzglêdnej 10–20 m, po-

roœniête zieleni¹ os³onow¹, g³ównie wysok¹ (w wieku oko³o 15–25 lat), nieprzy-
datne dla zabudowy, lecz o istotnym znaczeniu dla utrzymania statecznoœci
obiektów,

– wierzchowiny osadników poroœniête zieleni¹ g³ównie nisk¹ (murawy synantro-
pijne z sukcesj¹ drzew i krzewów), z mo¿liwoœci¹ zabudowy na warunkach
szczególnych (konieczne uszczegó³owienie rozpoznania warunków geologiczno-
-in¿ynierskich oraz wnikliwa ocena geotechnicznych warunków posadowienia
i warunków statecznoœci).

5. Wstêpne badania hydrogeochemiczne gruntów z wykopów

pod Centrum JP II

Prace ziemne podjête wiosn¹ 2009 r. w rejonie pó³nocnego osadnika „Bia³ych Mórz”
(w jego po³udniowo-zachodniej czêœci) otwieraj¹ nowy rozdzia³ w dziejach przekszta³ceñ
krajobrazu i funkcji tego obszaru (rys. 6–7).
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Rys. 6. Wykop budowlany pod obiekty Centrum JP II

(Sroczyñski, kwiecieñ 2009, widok w kierunku wschodnim)

Fig. 6. Building excavation under John Paul II Center (Sroczynski April 2009, view in the east direction)



Do wstêpnych badañ hydrogeochemicznych pobrano próby bruzdowe punktowe
i uœrednione „czystych” starych szlamów wapiennych, miejscami zeskalonych (Sroczyñski
i in. 2009). Próby punktowe mia³y na celu obserwacjê wtórnych zmian zwi¹zanych
z wyp³ukiwaniem soli i kalcynacji wierzchniej warstwy osadów (gruntów antropoge-
nicznych).

Obszar, z którego pobrano próby, z uwagi na aktualn¹ funkcjê nale¿y do terenów
przemys³owych grupy „C” – w odniesieniu do Rozporz¹dzenia Ministra Œrodowiska z dnia
9 wrzeœnia 2002 r. w sprawie standardów jakoœci gleby oraz standardów jakoœci ziemi
(Dz.U. 2002.165.1359). Z uwagi na planowan¹ funkcjê zasadniczo kwalifikuje siê do
kategorii terenów zabudowanych i zurbanizowanych grupy „B”.

Wykonano analizê chemiczn¹ szkieletu gruntowego oraz zawartoœci metali œladowych,
a dla profilu pionowego analizy pH, przewodnoœci elektrycznej i zawartoœci chlorków.
Wykonano równie¿ test wymywalnoœci (w wyci¹gu wodnym 1:10). Badania potwierdzi³y,
¿e podstawowym potencjalnym zanieczyszczeniem i czynnikiem ryzyka jest chlorek wapnia
(CaCl2). Wyp³ukiwany z wierzchniej warstwy osadnika infiltruje w g³¹b profilu, gdzie jest
czêœciowo zatrzymywany w osadzie. Zmniejsza to ryzyko ewentualnego negatywnego
oddzia³ywania odcieków na œrodowisko gruntowo-wodne. Potencjalnym innym czynnikiem
ryzyka dla œrodowiska jest zasadowy odczyn osadów i ekstraktów wodnych. Zw³aszcza te
pierwsze na etapie realizacji inwestycji przy kontakcie ze skór¹ i poprzez pylenie mog¹
oddzia³ywaæ dra¿ni¹co na pracuj¹cych ludzi. Odnotowana podwy¿szona zawartoœæ baru
(rzêdu 1800 mg/kg) nie stanowi dla œrodowiska zagro¿enia, gdy¿ jest on zwi¹zany g³ównie
w formie nieaktywnych w nim siarczanów.
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Rys. 7. Zestalone mu³y wapienne dawnego osadnika (Sroczyñski, kwiecieñ 2009)

Fig. 7. Solidified lime paste of old pond (Sroczynski, April 2009)



Zalecono, aby gospodarkê masami ziemnymi osadów ograniczyæ do zakresu okreœlo-
nego w decyzjach o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu oraz w pozwoleniu
na budowê. W przeciwnym razie wytwórca odpadów bêdzie zobowi¹zany do dope³nie-
nia obowi¹zuj¹cych przepisów ustawy o odpadach (Dz.U.2001.112.1206, jedn. tekst
Dz.U.2007.35.251, z póŸniejszymi zmianami). Osady posodowe nie nale¿¹ do kategorii
odpadów niebezpiecznych, ale nie zosta³y dopuszczone do odzysku lub unieszkodliwiania
poza instalacjami i urz¹dzeniami (Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 21 marca
2006 r., Dz.U.2006.2082.356). Partie ods³oniête przy robotach ziemnych nale¿y okryæ
gruntem mineralnym o gruboœci co najmniej 0,3 m.

Podsumowanie

Krakowskie „Bia³e Morza” przechodz¹ na naszych oczach krajobrazow¹ i funkcjonaln¹
metamorfozê. Coraz wyraŸniej staj¹ siê „Zielonymi Morzami” – dos³ownie i symbolicznie.
Procesy rewitalizacji i zwi¹zane z ni¹ zagospodarowywanie terenu, choæ nie³atwe, utrwalaj¹
preferowan¹ tutaj funkcjê przyrodniczo-u¿ytkow¹. Ponadto, zaczynaj¹ harmonijnie wpi-
sywaæ siê w nowe funkcje obszarów s¹siaduj¹cych – du¿ych osiedli mieszkaniowych
i Sanktuarium Bo¿ego Mi³osierdzia w £agiewnikach o rosn¹cej randze miêdzynarodowej.
Ta zwarta enklawa œródmiejskiej zieleni, o silnej tendencji renaturyzacji, obejmuje po-
wierzchniê ponad 100 ha. Wspomniane funkcje powinny sprzyjaæ utrzymaniu i ochronie
tego spontanicznie wykszta³conego „zielonego” zaplecza. Powinno staæ siê stref¹ m¹drego
i racjonalnego kszta³towania krajobrazu przyrodniczego wi¹¿¹cego to co najwartoœciowsze
w stanie istniej¹cym z rodz¹c¹ siê funkcj¹ u¿ytkow¹ – szczególnie powstaj¹cego Centrum
JP II. Skomplikowane warunki geotechniczne i hydrogeotechniczne terenów potencjalnej
rezerwy budowlanej – ustabilizowanych dzisiaj ziemnych budowli starych osadników –
niejako narzuc¹ konkretne rozwi¹zania urbanistyczne. Stawiaj¹ wymóg szczególnie staran-
nego rozpoznania geologiczno-in¿ynierskiego, oceny statecznoœci i oceny oddzia³ywania na
œrodowisko gruntowo-wodne nowych obiektów w fazie ich realizacji i funkcjonowania,
w kontekœcie ca³oœciowego traktowania takich odrêbnych budowli kubaturowych. Przysz³e
lokalizacje powinny dotyczyæ terenów poza obwa³owaniami i w minimalnym stopniu na-
ruszaæ warstwê rekultywacyjn¹.
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