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,»OKRESLENIE STANU CHEMICZNEGO WOD W REJONIE BUDOWY TRASY
tAGIEWNICKIEJ PRZY OSADNIKACH SOLVAY W KRAKOWIE”

Celem opracowania jest ocena stanu chemicznego wod w rejonie budowy Trasy
Lagiewnickiej w Krakowie, w bezposrednim sasiedztwie rzeki Wilgi. Na tym odcinku trasa
przebiega przez sktadowisko odpadow z Krakowskich Zaktadow Sodowych ,,Solvay” (Fig. 1,
Fot. 1). Inwestycje zaprojektowano w sposOb wymagajacy naruszenia i przemieszczenia mas
odpadow zdeponowanych na sktadowisku. Odpady te stanowia szlamy poflotacyjne o wysokiej
zawartosci CaCOz (ok 70% suchej masy) oraz: SiO2, P20s, CaSOs, MgS0O4, BaSO4, NaCl i
CaCl; (Slgzak, 1993).
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Fig. 1. Lokalizacja punktow oprobowan w rejonie budowy Trasy Lagiewnickiej w dolinie rzeki
Wilga (na podstawie: www.openstreetmap.org).

Fot. 1. Widok plac budowy (fot. autorow).
Projekt wspoéifinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach
Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwéj 2014-2020
Nr projektu: POWR.02.16.00-00-0070/17-00



Fundusze
Europejskie

Wiedza Edukacja Rozwdj

Unia Europejska

Europejski Fundusz Spoteczny

* % %
* 4 *

* g Kk

W celu zbadania czy realizacja rob6t ma wptyw na srodowisko gruntowo wodne, przy
wsparciu  projektu realizowanego przez Stowarzyszenie Ekologiczne EKO-UNIA,
przeprowadzono oprobowanie wod powierzchniowych w celu okre§lenia ich stanu
chemicznego.

Metodyka badan
Opini¢ oparto na wynikach analiz fizykochemicznych wéd powierzchniowych. Oprébowanie
wykonano 13 pazdziernika 2019 r. Ogoétem pobrano 5 prob wod (Fig. 1). Byty to:

= probka z rz. Wilgi pobrana powyzej osadnikow fabryki Solvay (WKR1),

» probka z rz. Wilgi pobrana w rejonie pomigdzy sktadowiskiem nr 112 (WKR2),

= probka z rz. Wilgi pobrana na wysokosci poczatku placu budowy (WKR5),

»  probka z rz. Wilgi pobrana na wysokosci srodka placu budowy (WKR5B),

» probka z rz. Wilgi pobrana na wysokosci konca placu budowy (WKR6; Fig. 1).
Ponadto w sgsiedztwie punktu WKR2 pobrano prébke wod wyptywajaca z systemu drenazu
sktadowiska odpadéw zaktadow Solvay oraz z rowu opaskowego znajdujacego si¢ na jego
przedpolu — odpowiednio punkty WKR3 i WKR4.

Proby wod powierzchniowych w wymienionych lokalizacjach zostaty pobrane za
pomoca czerpaka, ktory byt zanurzany na glgbokos¢ ok. 0,5 m. Na miejscu poboru zostaly
okreslone wartosci pH 1 przewodnosci elektrolitycznej wiasciwe; (PEW). Wykorzystano
pHmetr CP-401 oraz konduktometr CC-411 firmy Elmetron. Probki nastgpnie zostaly
przefiltrowane przez filtr 0,45 pm. Aniony oznaczono za pomocg chromatografu 850
Professional IC firmy Metrohm. Wykorzystano kolumny anionowa Metrosep A Supp 7-250/4
oraz eluent 3,6 mmol Na;COs. NHs oznaczono za pomocg metody Nesslera przyrzadem
spektrofotometr HACH 3900 (metoda kuwetowa) a wodoroweglany metodg miareczkowg blue
- red. Analizy chemiczne wody wykonano w laboratoriach Bureau Veritas Mineral Laboratories
w Kanadzie wykorzystujagce metode ICP-MS.

Jednocze$nie w trakcie oprobowania dokonano pomiarOw natezenia przeptywu
przeptywu wody w rzece Wildze. Wykorzystano do tego mtynek hydrometryczny firmy OTT,
typ C20, z rotorem o $rednicy d80 mm.

W celu oceny jakos$ci oprobowanych wod zastosowano klasyfikacje jakosci dla wod
powierzchniowych. Wyniki analiz odniesiono do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
11 lutego 2004 r. w sprawie klasyfikacji dla prezentowania stanu wod powierzchniowych i
podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji wynikow i
prezentacji stanu tych wod [2]. Rozporzadzenie to jest uznane za uchylone, jednak jego
struktura jest o wiele bardziej przejrzysta niz Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i
Zeglugi Srodladowej z dnia 11 pazdziernika 2019 r. w sprawie Klasyfikacji stanu
ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego oraz sposobu klasyfikacji stanu
jednolitych czeSci wod powierzchniowych, a takze $rodowiskowych norm jakosci dla
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substancji priorytetowych [3]. Wyniki poréwnano roéwniez z warto$ciami okreslonymi w
rozporzadzeniu sprawie substancji szczeg6lnie szkodliwych dla $rodowiska wodnego oraz
warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu do wod lub do ziemi $ciekow, a takze przy
odprowadzaniu wod opadowych lub roztopowych do wéd lub do urzadzen wodnych [4]. W
przypadku punktu WKR3, z uwagi iz ujmuje on wody podziemne, do oceny jakosci
wykorzystano [5]

Wyniki

Wyniki analiz fizykochemicznych pobranych prob wody przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Wyniki analiz fizykochemicznych wod pobranych w rejonie sktadowiska odpadow
Krakowskich Zaktadow Sodowych Solvay

nr probki
DL
wskaznik | jedn.
PEW  |uS/em| 1
pH - | o001
Eh mv | 01
T st.C | 01
Ag ng/l | 0,05
Al ugl | 1 | 180
As gl | 05 |
Au ng/l | 0,05
B ug/l | 5 |
Ba ug/l | 0,05
Br ugl | 5
Cd ug/l | 0,05
Ce ug/l | 0,01
Co ug/l | 0,02
Cr ng/l 0,5
Cs ug/l | 0,01
Cu ug/l | 01
Fe ng/l 10
Hg ug/l | 01
La ug/l | 0,01
Li ug/l | 01
Mn pg/l | 0,05
Mo ugl | 01
Ni ug/ll | 02
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Pb ng/t | 02 |NGIGHN| GG 7S S o o
Pd ug/l | 0,01 | <0,01| 0,07 0,12 0,06 | 0,18
Rb ug/l | 0,01 | 3,83 6,37 5,12 5,68 6
Sh ng/l | 0,05 | 0,28 0,25 <2,0 <1,0 0,26 0,28 0,3
Se g/l 0,5

Si ng/l 40 4976 4830 <5000 3170 5280 5222 5412
Sn ug/l | 0,05 | <0,05 | <0,05 <10,0 bdl bdl | 0,12
Sr png/l | 0,01 |560,85| 671,76 27400 12900 819,26 | 1010,24 | 1058
TI ug/l | 0,01 | 1,28 4,73 <0,20 0,90 0,58 1,88 0,32
U ug/l | 0,02 | 0,49 0,11 0,52

v ug/l | 02 <0,10

Zn ug/l 0,5

Zr ug/!l | 0,02

Ca? mg/l | 0,05

Mg? mg/l | 0,05

Na* mg/l | 0,05

K* mg/l | 0,05

NH4* mg/l | 0,02

HCOs | mg/l | 15 |

O |mgt| 15| 0o | o |148888 [ o | o | o | 0
F mg/l | 0,02 |

cr mg/l | 0,02 | 291,32 |

NO, mg/l | 0,002 | 0,230 | 0,281 0,313 0,362 | 0,389
Br mg/l | 0,005 | 0,084 | 0,044 4,366 2,631 0,067 0,079 bdl
NOs mg/l | 0,01 | 6,948 | 6,939 6,952 5,357 8,077 7,237 | 7,782
SO, mg/l | 0,01 | 103,08 | 106,137 108,525 | 114,361 | 118,50
DL - granica oznaczalno$ci; kursywa i podkreslonym boldem zaznaczono warto$ci

przekraczajace dopuszczalne stezenia wg [4], bdl — ponizej poziomu oznaczalnosci. Klasg¢
jakosci prob WKR1, WKR2, WKR4, WKRS5, WKR5B, WKR6 okreslono wg [2], za§ wody w
probie WKR3 —wg [5].

klasa | -wody Il - wody Il - wody IV -wody
jakosci | bardzo dobrej | dobrej | zadowalajacej | niezadowalajace;j
wody jakosci jakosci jakosci jakosci

(wg [2]) (wg [2]) (wg [2]) (wg [2])
Probki - - WKR1 -
wody WKR2
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Analizy fizykochemiczne wody wykazaly stopniowy przyrost przewodnos$ci elektrolitycznej
wilasciwej wody. W zakresie oznaczonych parametréw o jakosci wody decyduja st¢zenia
chlorkow, azotynow oraz wapnia i sodu. Sa to gtowne skladniki, ktore przedostaja si¢ z
odpadow zdeponowanych na zrekultywowanych sktadowiskach KZS ,,Solvay” do $§rodowiska
wodnego, o czym $wiadczy sktad chemiczny wod podziemnych wyptywajacych spod
sktadowiska (punkt WKR3) oraz woda stagnujagca w rowie na jego przedpolu (punkt WKR4).
Punkt WKR3 najlepiej charakteryzuje wptyw odpadow na srodowisko wodne - przewodnos¢
wyplywajacej tam wody wynosi 98,9 mS/cm, pH wynosi 11,26. W pobranej tam probce wod
stezenie Cl wynosito 44,4 /L, Ca 13,7 g/L, Na 12,2 g/L. Stezenie wymienionych sktadnikoéw
wzrastaja podczas przeptywu przez rejon osadnikéw. Zaobserwowano réwniez przyrost stgzen
wybranych pierwiastkow sladowych: As, Ba, Bri Sr.

Zgodnie z klasyfikacjg zawarta w [2], wody powierzchniowe pobrane w punktach WKR4
WKRS, WKR5B, WKR6 nalezy zaliczy¢ do wod klasy V — tj. wod ztej jakosci. Pogorszenie
jakosci nastgpuje od miejsca wplynigcia w rejon sktadowiska KZS Solvay. W punktach WKR1,
WKR2 stwierdzono wody zadowalajacej jakosci (klasy IIT). Natomiast wody ujmowane w
punkcie WKR3, ktore s3 wodami podziemnymi, zgodnie z [5] rowniez nalezy zaliczy¢ do klasy
V, tj. wad ztej jakosci.

Wyniki pomiaréw natezenia przeptywu przedstawiono w tabeli 2. Z przeprowadzonych
pomiaréw hydrometrycznych wynika, iz od punktu WKR1 do punktu WKRS nastgpuje spadek
natgzenia przeptywu z 348 I/s do 172 I/s, co wskazuje na bardzo istotng infiltracj¢ wody z rzeki
Wilga do poditoza. Na odcinku przebiegajacym przez teren prowadzonych prac budowlanych
zwigzanych z nowopowstajaca Trasa Lagiewnicka nastepuje przyrost przeptywu do 255 /s (tab.
2).

Tab. 2. Wyniki pomiaréw hydrometrycznych

jednostka
md/s mé/min m3/h m/d
Punkt pomiarowy
WKR1 0,348 20,86 1251,4 | 30034
WKR2 0,229 13,73 823,6 19766
WKR5 0,172 10,34 620,1 14883
WKR6 0,255 15,28 916,7 22002

Pomiar nat¢zenia przeplywu oraz znajomo$¢ skladu chemicznego wod przedstawiony w
tabeli 1 pozwolil na obliczenie tadunek substancji rozpuszczonych niesionych przez rzeke i
przenikajacych do niej ze sktadowiska KZS ,,Solvay”. Wyniki obliczen masy wybranych
sktadnikoéw przeptywajacych przez punkty pomiarowe w czasie 1 godziny przedstawiono w
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tabeli 3. Znajomos¢ tadunkow niesionych przez rzek¢ w kolejnych punktach pomiarowych
pozwolita okresli¢ przyrosty mas poszczegdlnych sktadnikéw (tab. 4).

Tab.3. Masa wybranych sktadnikow rozpuszczonych w wodzie przeptywajacych przez punkty
pomiarowe w czasie 1 godziny

skladni WKR1| WKR2 | WKR5 | WKR6
Cl [kg/h] 68,9 | 1896 263,8 510,4
Na* [kg/h] 61,0 90,7 119,3 239,9
Ca?* [kg/h] 131,0 | 1438 152,7 263,9
K* [kg/h] 7.1 5,0 43 6,6
SO [Kg/h] 1291 | 875 67,2 108,8
Mg?* [kg/h] 16,2 10,4 8,0 12,6
NO; [Kg/h] 03 0,2 0,2 0,4
NOs [Kg/h] 87 57 5,0 7.1
Si [g/h] 6233,9 | 39819 | 32050 | 48727
Sr [g/h] 702,6 | 5538 506,8 970,2
Ba [g/h] 59,5 54,3 47,7 81,1
Br [g/h] 43,8 43,7 45,8 78,9
Li [g/h] 9,4 6,8 57 9,4
V [g/h] 1,1 2,7 36 6,8
As [g/h] 16 3,0 38 6,6
Rb [g/h] 48 53 3,2 55

Tab.4. Dobowe przyrosty mas wybranych sktadnikow rozpuszczonych w wodzie pomigdzy
kolejnymi punktami pomiarowymi

sktadnik WKR2-WKR1 WKR5-WKR?2 WKR6-WKR5
Cl [kg/d] 2897,0 1780,0 5919,1
Na* [kg/d] 713,9 685,2 28948
Cay* [kg/d] 308,0 212,3 2 668,8
K* [kg/d] - - 53,6
SO4* [kg/d] - - 998,6
Mg2" [ko/d] - - 1121
NO; [kg/d] - - 3,9
NOs™ [kg/d] - - 51,4
Si [kg/d] - - 40,0
Sr [kg/d] - - 11,1
Ba [kg/d] - - 0,8
Br [kg/d] - 0,051 0,8
Li [g/d] - - 88,0
V [g/d] 38,2 20,9 76,8
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As [g/d] 32,1 20,9 66,5
Rb [g/d] 10,9 - 56,1

Analiza danych z tabeli 4 pozwala wnioskowac¢, iz nastepuje stopniowy przyrost masy
substancji rozpuszczanych w rzece Wildze, wymywanych z odpadéw zgromadzonych na
sktadowiskach dawnych KZS ,.Solvay”. Dotyczy to zwlaszcza tadunku chlorkéw, sodu i
wapnia. Przyrost ten zostat wykazany pomiedzy punktami WKR1-WKR2-WKR5-WKR6. W
punktach WKR2, WKR5 i WKR6 obserwowany jest przyrost mas wzglgdem punktow
poprzedzajacych, nawet pomimo bardzo istotnego zmniejszania przeptywu pomiedzy punktami
WKR1-WKR2-WKR5. W punkcie WKR6, w stosunku do punktu WKRS5 nastepuje dodatkowo
przyrost mas siarczandw, potasu, magnezu, azotandow, azotynéw oraz krzemionki i strontu.
Sumaryczna masa, o ktéra wzrasta mineralizacja wod pomiedzy punktami WKRS i WKR6
wynosi 12,7 tony na dobg. Majac na uwadze, iz oprobowanie dokonano w okresie
bezopadowym, mozna przyjaé, iz doptyw ten pochodzi z wod podziemnych,
zanieczyszczanych substancjami wymywanymi z odpadoéw pochodzacych z fabryki Solvay.
Migracji zanieczyszczen z odpaddw niewatpliwie sprzyja naruszenie robotami ziemnymi bryty
odpadoéw, co skutkuje zwiekszong infiltracja wod opadowych w masy odpadéw i w
konsekwencji intensyfikacja wymywania substancji rozpuszczalnych. Nalezy jednak
zauwazy¢, 1z wptyw odpaddéw na wody zaznacza si¢ jeszcze przed placem budowy (punkt
WKR2). Na tym obszarze jednak zwatowisko od lat jest uformowane oraz pokryte jest szata
roslinng, przez co mozna przyjacé, iz infiltracja efektywna wod opadowych przez brytg odpadow
jest tam nizsza.

WhioskKi

1. Rzeka Wilga niewatpliwie znajduje si¢ pod negatywnym wplywem odpadow
pochodzacych z dawnych Zaktadow Sodowych ,,Solvay”. Wptyw odpadow na wody
Wilgi przejawia si¢ bardzo duzym wzrostem przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej,
powodowanej przez wzrost stezen gtownie chlorkéw, wapnia oraz sodu.

2. Zgodnie z klasyfikacjg zawarta w [2], wody powierzchniowe pobrane w punktach
WKR4 WKRS5, WKR5B, WKR6 nalezy zaliczy¢ do wod ztej jakosci. Pogorszenie
jakosci nastepuje od miejsca wptyniecia w rejon sktadowiska KZS Solvay. W punktach
WKR1, WKR2 stwierdzono wody zadowalajacej jakosci (klasy III).

3. Wody ujmowane w punkcie WKR3, ktore s3 wodami podziemnymi, zgodnie z [5]
rowniez nalezy zaliczy¢ do klasy V.

4. Charakterystyke hydrochemiczng odciekow z odpadow KZS ,,Solvay” odzwierciedla
sktad chemiczny wod w punkcie WKR3 oraz WKR4. Wskaznikami
charakterystycznymi dla sktadowanych odpadow sa: wysoki odczyn pH oraz bardzo
wysokie stezenia chlorkow, sodu oraz wapnia.
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5. Sposob prowadzenia prac realizowanych w trakcie budowy Trasy tagiewnickiej
sprzyja infiltracji wod opadowych do naruszonej bryly odpadéw. Dodatkowy tadunek
zanieczyszczen moze przenika¢ do S$rodowiska z odpaddéw przemieszczonych i
sktadowanych bez zadnych zabezpieczen w bezposrednim sagsiedztwie koryta rzeki
Wilgi.

6. Na odcinku rzeki Wilgi przeptywajacej przez plac budowy Trasy Lagiewnickiej ilo$¢
rozpuszczonych substancji w wodach wzrasta az o 12,7 tony na dobe. Przyrost
wynoszonego tadunku substancji rozpuszczonych jest bardzo duzy, co moze
bezposrednio wynikac z intensyfikacji robot inzynieryjnych prowadzonych w obrebie
bryly sktadowiska dawnych Krakowskich Zaktadow Sodowych ,,Solvay” w Krakowie
dla potrzeb realizacji Trasy Lagiewnickiej.

/
,,// v {‘/ ;‘ el ,“‘ /
(za obu autorow)

Katowice, Krakow, grudzien 2019
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wod opadowych lub roztopowych do wod lub do urzadzen wodnych, DU z 15 lipca 2019 Poz.
1311.

[5] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej z dnia 11
pazdziernika 2019 r. w sprawie kryteridow 1 sposobu oceny stanu jednolitych czg¢sci wod
podziemnych. Dz.U.2019 poz. 2148

Zalacznik: Wyniki analiz chemicznych préb wody pobranych z rzeki Wilgi.
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