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1. Wstep

Wzrost zapotrzebowania gospodarki na produkty przemyshu so-
dowego spowodowat powstanie rozlegtych sktadowisk odpadow popro-
dukcyjnych. W czasie wieloletniej eksploatacji obiekty te wywotaty nie-
korzystne zmiany w przyleglych ekosystemach. Zaniedbane sktadowiska
odpadow posodowych sg w duzej czesci nieuzytkami, ktére negatywnie
wplywaja na otaczajace srodowisko, szpeca okolice oraz zaburzajg tad
przestrzenny. Srodowisko bardzo aktywne chemicznie szybko podlega
procesom korozji chemicznej. Problemem, jaki czg¢sto powstaje podczas
usuwania 1 przewozenia zdeponowanych odpadow, jest wtorne zanie-
czyszczenie srodowiska toksycznymi substancjami.

Jednym z takich obiektéw jest teren sktadowisk bytych Krakow-
skich Zaktadow Sodowych ,,Solvay” (KZS). Podczas stuletniej dziatal-
nosci przyczynity si¢ one do powstania trzech nadpowierzchniowych
kompleksow stawow osadowych, ktore zajmujg powierzchni¢ ponad
600 tys. m’. Skladowiska nazwane ,,Biatymi Morzami” od koloru odpa-
dow w nich zgromadzonych znajduja si¢ w obszarze administracyjnym
miasta Krakowa, w dzielnicy Podgorze.

Oprocz przemystu istotny wktad w skazenie srodowiska solami ma
infrastruktura drogowa. Jej gwattowny rozwoj w ostatnich latach doprowa-
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dzit do stosowania znaczacych ilosci soli 1 solanek do zimowego utrzymania
drog 1 chodnikow, negatywnie wptywajac na jakos$¢ gruntéw w ich sasiedz-
twie (Bach 2011, Gliniak & Sobczyk 2014, Gliniak i in. 2014).

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawnymi nalezy prowa-
dzi¢ monitoring zakladow wptywajacych na pogarszanie si¢ jakosci $ro-
dowiska oraz monitoring sktadowisk odpadow, ktére nie zostaty wlasci-
wie odizolowane od otaczajacego srodowiska w procesie projektowania.

2. Czes¢ badawcza

Prace terenowe na terenie sktadowisk odpadéw KZS Solvay
przeprowadzono w miesigcach lipcu 1 sierpniu 2013 roku. Na rysunku 1
przedstawiono kolejne miejsca poboru probek do badan laboratoryjnych.
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Rys. 1. Sktadowisko odpadéw posodowych KZS ,,Solvay” z zaznaczeniem
kompleksow stawow osadowych (opr. wiasne)

Fig. 1. The research area: post-sodium waste dumping ground of KZS “Solvay”
with indication former landfills complexes (author’s own study)
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2.1. Cel i metodyka badan terenowych i laboratoryjnych

Celem badan byla ocena przestrzennego zrdznicowania wybra-
nych parametrow fizykochemicznych osadoéw na sktadowisku odpadow
przemystowych dawnych KZS ,Solvay”. W trakcie prac terenowych
monitorowano podstawowe parametry lokalnego klimatu za pomoca au-
tomatycznej stacji meteorologicznej. Analiza zebranych danych klima-
tycznych nie wykazala odstepstw $rednich temperatur lipca i sierpnia
oraz sum opadow (wynoszacych odpowiednio 20°C 1 34 mm) od $redniej
z wielolecia 1971-2010.

Szczegotowe badania terenowe na obszarach II 1 III kompleksu
stawoOw osadowych obejmowaty pobranie probek materiatu osadowego
zgodnie z wytycznymi Polskiej Normy. Material badawczy pobierano za
pomoca $§widrow gleboznawczych (PN-R-04031:1997). Wykonano 82
wiercenia o gltebokosci 150 cm. Podzielono je na pig¢ charakterystycz-
nych warstw: 0-30 cm, 30-35 cm, 35-70 cm, 70-80 cm i 80-150 cm.
Z kazdej strefy pobrano dwie probki osadu do badan sktadu ziarnowego,
pH, przewodnosci elektrycznej wiasciwej, wilgotnosci aktualnej
1 koncentracji weglanow. Wiasciwosci fizyczne 1 chemiczne pobranych
prébek oznaczono w laboratorium ogoélnie znanymi metodami:

— sktad granulometryczny okreslono metoda areometryczng Casagran-
de’a w modyfikacji Proszynskiego (Drzymata i in. 1985) z podzialem
materiatu na grupy, wedtug PN-R-04033:1998. Okreslenie gestosci
objetosciowej poszczegolnych frakcji granulometrycznych badanych
proébek wykonano wedlug metodyki opisanej przez Bednarka i in.
(2005) oraz PN-ISO 11277:2005,

— oznaczenie odczynu gleby (pH) wykonano pehametrem firmy AZ-
Instruments metodg potencjometryczng zgodnie =z PN-ISO
10390:1997. W kazdej probce materiatu oznaczono odczyn w wodzie
destylowanej i 1-molowym roztworze KCl,

— pomiar przewodnosci elektrycznej wtasciwej (EC) w ekstrakcie uzy-
skanym z nasyconej pasty glebowej oznaczono przy pomocy konduk-
tometru OK-102/1 firmy Radelkis metoda konduktometryczng (PN-
ISO 11265:1997, Szczepaniak 2011),

— wilgotnos¢ gleby (WA) oznaczono metoda suszarkowo-wagowa (Mo-
cek iin. 1997, PN-ISO 11465:1999),
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— zawarto$¢ weglanéw okreslono za pomoca metody objegtosciowej
Scheiblera, stosujac nawazke gleby o masie nieprzekraczajacej 2 g
(Bednarek i in. 2005, PN-ISO 10693:2002).

2.2. Metodyka prac kartograficznych

Otrzymane wyniki badan laboratoryjnych opracowano statystycz-
nie za pomocg programu Statistica 10.0. Zmienno$¢ przestrzenng pHy, o,
przewodnosci elektrycznej wlasciwej, wilgotnosci aktualnej 1 zawartosci
weglanow (w % CaCOs) okreslono metodami geostatystycznymi z wyko-
rzystaniem programu Surfer 11. W analizie statystycznej wykorzystano
funkcje semiwariogramu 1 graficznie przedstawiono strukture zmiennos$ci
przestrzennej. Struktura ta zostala wykorzystana do interpolacji wynikow
badan metoda krigingu. Analiza wynikow obejmowala promien autokore-
lacji, efekt samorodka i zasieg oddziatywania semiwariogramu (Cressie
1990, Niedoba & Tumidajski 2012, Sowizdzat 2013).

Na podstawie uzyskanych modeli semiwariograméw wykreslono
tematyczne mapy rastrowe, obrazujace zmienno$¢ przestrzenng analizo-
wanych parametrow (rys. 2).
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Rys. 2. Rozklad pHHZO (a), EC (b), WA (c¢) i zawartosci weglanow (d) probek

materialu osadowego ze sktadowisk odpadoéw bylych Krakowskich Zaktadow
Sodowych na glebokosci 0-30 cm (opr. wlasne)
Fig. 2. Distribution of pHHzo (a), EC (b), WA (c) and carbonate content (d) in

samples of sedimentary material (0-30 cm b.g.1.) from the former landfills of
Krakow Soda Works (author’s own study)
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2.3. Analiza wynikow prac laboratoryjnych

W wyniku przeprowadzonych wiercen badawczych w materiale
osadowym stwierdzono wystepowanie naprzemianleglych warstw
o roznym skladzie granulometrycznym i zmiennym stopniu konsolidacji.
Badania na probkach luznych i uwilgotnionych (rys. 3) wykazaly ich
przynalezno$¢ granulometryczng do itéw zwyklych z domieszka itow
cigzkich (PN-B-02480:1986). Zgodnie z obowigzujaca norma (PN-EN
ISO 14688-1:2006) wierzchnie warstwy materialu osadowego zostaty
zaliczone do gruntdw o drobnym uziarnieniu, charakterystycznym dla
pytow drobnych 1 $rednich. W obrgbie tej warstwy moga wystepowac
dylatacje oraz przesuszenie materiatu. Pozostate, glebsze warstwy osad-
nikow, zostaty sklasyfikowane jako grunty ilaste o bardzo drobnym
uziarnieniu i rdznej zawartosci wilgoci.

Rys. 3. Probki nieskonsolidowanego (a) i skonsolidowanego (b) materiatu
osadowego pobranego do badan (fot. M. Gliniak)

Fig. 3. Samples of unconsolidated (a) and consolidated (b) sedimentary
material, collected for the research (photo by M. Gliniak)

Analiza sktadu granulometrycznego potwierdzila wystgpowanie
dwoch gtéownych frakcji odpadéw zgromadzonych w obrgbie IT i III
kompleksu stawow osadowych: odpady stale (pochodzace z procesow
spalania koksu oraz przerobki wapieni) oraz odpady potptynne (szlamy
pochodzace z procesow odwadniania sody). Ze wzglgdu na rdzne lata
eksploatacji poszczegolnych komplekséw sktadowisk sa one nierowno-
miernie zreklutywowane. Kompleks II (starszy) zostat poddany rekulty-
wacji technicznej i1 biologicznej, ktora polegata na przykryciu sktadowi-
ska 30-centymetrowa warstwg gruntu niezanieczyszczonego oraz obsia-
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niu mieszankg traw. Kompleks III (mtodszy) zostat czgsciowo zrekulty-
wowany w fazie technicznej, ktora objeta izolacje odpadéw warstwa
gruntu niezanieczyszczonego oraz obsiew mieszankg traw. W trakcie
prac rekultywacyjnych wykonano nasadzenia roslinnosci drzewiastej
i krzewiaste] na obydwu kompleksach, w miejscach skarp szczegdlnie
narazonych na erozj¢ wodng.

Tabela 1. Zestawienie srednich wartosci oznaczen laboratoryjnych dla I 1 111
kompleksu stawow osadowych w obrebie sktadowisk bytych Krakowskich
Zaktadoéw Sodowych ,,Solvay” (opr. wlasne)

Table 1. Specification of average values of laboratory markings for the 2nd and
3rd complexes of former landfills Krakow Soda Works ,,Solvay” (author’s own
study)
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0-30 |II/G | Msi/Fsi| 8.5 | 89 725 76,48 | 72,16
23035 | Ip | CcL | 105 |109] 9,03 71,06 | 75.96
%81 3570 | I | CL | 9,9 |104| 11,89 71,21 78,45
S| 7080 | Ip | CL | 115 [117] 1272 60,87 | 81,01
80-150 | 1 CL | 123 |12,7] 1395 72,56 | 83,73
_| 030 | GII| Fsi 84 | 8.8 7,82 76,92 | 72,96
2| 3035 | M | CL | 105 |109] 9,10 71,19 | 76.42
213570 | 1 CL | 10,0 |104| 12,01 71,42 | 7829
5 7080 | Ip | CL | 11,6 |[11,9] 12,75 61,01 81,10
80-150 | 1 CL | 123 |12,7] 13.84 72.41 83.69

* 1 — pyl, Ip — it piaszczysty, I — it, G — glina (PN-B-02480:1986)
** Msi — pyt $redni, Fsi — pyt drobny, CL — it (PN-EN ISO 14688-1:2006)
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Badania laboratoryjne wykazaty bardzo zr6znicowane warunki fi-
zykochemiczne panujace na terenie skladowisk bylych KZS. W tabeli 1
zestawiono $rednie warto$ci analizowanych parametréw w obrebie po-
szczegblnych warstw osadow. Zaobserwowano wyrazng tendencj¢ wzrostu
wartosci pH, EC oraz koncentracji weglanow wraz z glgbokoscia. Badane
probki odznaczajg si¢ uziarnieniem ilastym lub pylastym i1 zasadowym
odczynem (pHH20 8,51-12,34). Alkaliczny odczyn podtoza jest dodatnio

skorelowany z EC, obserwowana w przedziale 7,25-13,95 mS-cm™ przy
WA podloza w zakresie 60,87-76,92% wag.

Wierzchnia warstwa materiatu osadowego (0-30 cm p.p.t.) odzna-
cza si¢ zasadowym odczynem (zmierzonym w wodzie i 1-molowym
KCl) 1 przewodnos$cig elektryczng charakterystyczng dla gruntow natu-
ralnie zasolonych ($rednio 7,7 mS-em™). Wilgotno$¢ aktualna badanych
probek ksztattowata si¢ na poziomie 76,5%, nie odbiegajac znaczaco od
wartos$ci charakterystycznych dla gruntow znajdujacych si¢ na terenie
Krakowa. Najwyzsze warto$ci oznaczanych parametrow pH, EC 1 WA
odnotowano w probkach z obszarow porosnietych roslinnoscig zielna,
anajnizsze z terenow zadrzewionych i zakrzewionych. Analizujac hory-
zontalny rozklad parametrow, mozna zauwazy¢, ze prawdopodobne kie-
runki przeplywu wod infiltrujgcych to poludniowy zachod (kompleks 1)
i wschod (kompleks III), o czym $wiadcza najnizsze wartosci badanych
wskaznikow. Teren osadnikow znajdujacych sie¢ wzdtuz koryta rzeki Wilgi
odznacza si¢ najwyzszymi warto§ciami analizowanych parametrow.

Warstwa osaddéw znajdujgca si¢ na glebokosci 30-35 cm, ze
wzgledu na wysoki stopien skonsolidowania, stanowi pierwszg bariere
dla infiltracji wod opadowych 1 prawidlowego rozwoju systemu korze-
niowego roslin. Poziom ten odznacza si¢ zasadowym odczynem i prze-
wodnoscig elektryczng wilasciwg charakterystyczng dla gruntéw skazo-
nych chemicznie ($rednio 9,1 mS-ecm™). Wilgotno$é¢ aktualna tego po-
ziomu jest stata 1 wynosi okoto 71%. W trakcie badan stwierdzono wy-
stepowanie wertykalnych spekan (rys. 4), ktore lokalnie moga wptywaé
na obnizenie wartosci badanych parametrow. Najwigcej szczelin znajdo-
wato si¢ po stronie wschodniej (kompleks II) i poludniowej (kompleks
III). Jako prawdopodobny kierunek infiltracji wod opadowych dla tej
warstwy materialu osadowego przyjeto potudniowy wschod (kompleks
IT) i potudnie (kompleks III). Najwieksza koncentracja zwigzkow alka-
licznych wptywajacych na badane parametry znajduje si¢ w czeSci $rod-
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kowej II kompleksu stawow osadowych i1 wschodniej (od strony ul. Her-
berta) dla III kompleksu osadnikow.
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Rys. 4. Spekania skonsolidowanej warstwy osadow wywotane dhugotrwata
suszg. Sktadowisko bytych Krakowskich Zaktadéw Sodowych (fot. M. Gliniak)
Fig. 4. Cracks in the consolidated layer of the sediments caused by the long
drought. Dumping grounds of former Sodium Processing Plant in Krakow
(photo by M. Gliniak)

Analizowane parametry osadow z glebokosci 35-70 cm odznaczajg
si¢ wigkszym zréznicowaniem warto$ci w przypadku pH i WA niz war-
stwy osadow zalegajace powyzej. Zasadowy odczyn warstwy wykazuje
podobny rozktad przestrzenny jak wilgotno$¢ aktualna, przyjmujaca war-
tosci 69-73%. Przewodno$¢ elektryczna wlasciwa zmierzona w probkach
pobranych z glebokosci 35-70 cm p.p.t. wynosi érednio 11,6 mS-cm™ i jest
toksyczna dla wigkszosci roslin, z wyjatkiem gatunkow bardzo odpor-
nych, np. jeczmien, burak cukrowy, rzepak, ktore tolerujag EC w zakresie
8-12 mS-cm™.

Zauwazono stabilno$¢ EC w II kompleksie stawow osadowych
(okoto 12,5 mS-ecm™). Ze wzgledu na wystgpowanie szczelin w warstwie
materialu osadowego na glgbokosci 30-35 cm p.p.t. i niejednorodnos¢
zdeponowanych odpadow, na omawianej glebokosci zaobserwowano
warunki sprzyjajace zaburzeniom przeplywu wody. W kazdym z bada-
nych komplekséw stawdw zaobserwowano koncentryczne regiony suche
o silnie zasadowym odczynie i regiony o znacznej wilgotnosci i odczynie
zasadowym, zlokalizowane w potnocno-wschodniej czesci 11 kompleksu
i zachodniej czedci III kompleksu osadnikow. Wystepowanie miejsc
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akumulacji jonow zasalajacych jest prawdopodobnie spowodowane
mniejszg zdolnoscia wymywajaca wod opadowych, docierajacych do tej
warstwy (35-70 cm p.p.t.).

Warstwa osadow znajdujaca si¢ na glebokosci 70-80 cm jest dru-
g3 warstwa skonsolidowang w obrgbie osadnikéw. Poziom ten odznacza
si¢ odczynem silnie zasadowym (pH>11) i zawartoscig wilgoci na $red-
nim poziomie 61%. Przewodno$¢ elektryczna tej warstwy wynosi okoto
13,0 mS-em”. W omawianej warstwie stwierdzono koncentracje duzej
ilosci zwigzkow alkalicznych w osadach zdeponowanych od strony kory-
ta rzeki Wilgi na terenie II kompleksu osadnikow. Moze to by¢ wywota-
ne wtorng akumulacjg jondéw, pochodzacych z nadleglych warstw mate-
rialu osadowego, ktérego zrodlem jest nasycony solami roztwdr wody
opadowej. Kompleks ten w czes$ciach pdtnocnej i potudniowe;j jest prze-
suszony oraz stabilny pod wzgledem przewodnosci 1 odczynu. III kom-
pleks stawow osadowych odznacza si¢ statym odczynem oraz lokalnym
spadkiem warto$ci EC w $rodkowej czgsci warstwy. Podczas wykony-
wania prac terenowych w obrgbie omawianego poziomu stwierdzono
wystepowanie wertykalnych spekan, przez ktére moze infiltrowaé woda
opadowa do glebszych warstw osadnikow.

Osady znajdujace si¢ na glebokosci 80-150 cm wykazaty podobne
wartos$ci parametrow jak w warstwie wierzchniej (0-30 cm). Wystepuja
tu optymalne warunki uwilgotnienia ($rednio 73,5%), mogace powodo-
wacé wystepowanie lokalnej ptynnosci badanego osadu w obrebie war-
stwy. Najbardziej stabilne warunki w tej warstwie wystepuja w centralnej
czesci I kompleksu stawdéw osadowych oraz w czesci wschodniej 111
kompleksu. Réwniez w tym poziomie odczyn przyjmuje warto$ci od
zasadowych do silnie zasadowych, przy wysokich wartosciach przewod-
nos$ci elektrycznej wiasciwej (toksycznej dla roslin). W obrebie tej war-
stwy prawdopodobnie wystepuja dwa obszary infiltracji wod: centralny
(IT kompleks) 1 wschodni (III kompleks).

3. Dyskusja wynikow badan

Na podstawie analizy danych stwierdzono, ze odczyn badanych
probek miesci si¢ w zakresie od zasadowego do silnie zasadowego, wy-
kazujac jednostkowa zmienno$¢ w obrebie badanej warstwy. Odczyn
roztworu wodnego materiatu osadowego wzrasta z glebokoscia, co moze
Swiadczy¢ o przemieszczaniu si¢ jonow o charakterze zasadowym do
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nizszych partii osadnikow. Przeprowadzone pomiary pH wykazaly takze
bardziej alkaliczny odczyn skonsolidowanych warstw odpadow posodo-
wych niz warstw przyleglych do nich. Pomiary pH w roztworze KCI
przejawialy podobng zmienno$¢ i1 rozktad przestrzenny do pomiarow
wykonanych w roztworze wodnym. Roéznica w przeprowadzonych po-
miarach dotyczy koncentracji jonéw H;O" w roztworze — ich wigkszg
ilos¢ odnotowano podczas pomiaréw pH w KCI (rys. 5). Uzyskane war-
tosci pH w wierzchniej warstwie stawow osadowych sa zblizone do war-
tosci podawanych w literaturze (Boron i in. 2000).
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Rys. 5. Wykres $rednich wartosci pH zmierzonego w wodzie destylowane;j

i 1-molowym roztworze KCI dla poszczegdlnych warstw (opr. wlasne)

Fig. 5. Graph of average pH values, measured in distilled water and 1-mol KCI
solution for the particular layers (author’s own study)

Analiza rozktadow EC wykazata, ze wszystkie badane probki od-
znaczajg si¢ wartoscig przewodnictwa charakterystyczng dla gleb silnie
zasolonych, o duzym prawdopodobienstwie wystgpowania korozji beto-
nu. Ze wzgledu na wysokie wartosci EC w warstwach znajdujacych si¢
ponizej warstwy 0-30 cm stwierdza si¢ niekorzystne warunki dla wzrostu
1 rozwoju wigkszo$ci gatunkéw roslin. Obecno$¢ warstw skonsolidowa-
nych osadéw wyznaczajg wyrazne granice wertykalnej zmiennosci prze-
wodnosci  elektrycznej. Wystepowanie wyzszych wartosci EC
w warstwach 30-35 cm p.p.t. i 70-80 cm p.p.t. jest spowodowane ich
teksturg. Budowa ta ma cechy materiatéw porowatych, w ktorych moga
sig akumulowac jony o charakterze zasadowym, odpowiedzialne za zmia-
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ny EC. Porownujac wyniki uzyskane z pomiarow pH i EC, mozna stwier-
dzi¢ wystgpowanie silnej dodatniej zaleznosci korelacyjnej pomigdzy nimi
— wzrost pH 1 glebokosci powoduje wzrost EC. Zalezno$¢ te¢ w swoich
badaniach wykazywali takze inni autorzy (Griinewald 1 in. 2006).

Analiza wilgotnosci aktualnej wskazuje na mozliwos$ci wzrostu
i rozwoju roslin, poniewaz jej wartosci nie spadaja ponizej 60%. Obec-
nos$¢ warstw skonsolidowanych skutecznie ogranicza zmiennos$¢ wilgot-
nosci, utrzymujac ja na stabilnym poziomie. Wysoka wilgotno$¢ materia-
tu osadowego jest niekorzystna dla posadowienia w nich budynkow, po-
niewaz zwigksza ryzyko wystapienia korozji betonu. Dodatkowym pro-
blemem, na ktéry bardzo silny wplyw ma wilgotnos¢, jest kurczliwo$¢
materiatu, prowadzaca do spgkan i mikroobnizen terenu.

4. Whnioski

Uzyskane wyniki badan pozwolity na skonstruowanie nastgpuja-
cych wnioskow:

e warto$ci przewodnosci elektrycznej wlasciwej we wszystkich bada-
nych probkach sa znamienne dla gleb silnie zasolonych,

e wystepuje silna dodatnia zalezno$¢ korelacyjna pomigdzy odczynem
gleby, gtebokoscia i przewodnoscig elektryczng wiasciwa,

e obecnos¢ w probkach gruntu jondéw o charakterze zasadowym stwarza
warunki stresowe dla wzrostu i rozwoju roslin glgboko korzenigcych
si¢, totez w projektowaniu zieleni bardzo waznym aspektem jest
uwzglednienie gatunkéw roslin o ptytkim systemie korzeniowym
1 wysokiej odpornosci na silne zasolenie podtoza (np. suchodrzew
zwyczajny, trzmielina pospolita, klon polny, robinia akacjowa),

e charakterystyczne parametry fizyczne i chemiczne podtoza: zasadowe
pH, toksyczna przewodnos$¢ elektryczna wiasciwa, niejednorodnos¢
sktadowanego materiatu, stanowig podstawe do przeprowadzenia rekul-
tywacji technicznej 1 biologicznej badanego obszaru w kierunku lesSnym
1 maja duze znaczenie w projektowaniu jego funkcji przestrzennych,

e ze wzgledu na ilaste uziarnienie zdeponowanych odpadéw i ich tok-
syczne wlasciwosci (o ustalonej rownowadze przestrzennej), analizo-
wany obszar nie powinien by¢ poddawany zabiegom agrotechnicz-
nym, ktore mogtyby rozluzni¢ skonsolidowane warstwy osadow.
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Spatial Variability of Physicochemical Parameters
of Soil in Highly Saline Areas

Abstract

An important source of anthropogenic environment pollution with salts
is the sodium industry. Post-production waste dumping grounds, located near
the plants, have a negative impact on the surrounding environment because rain
water scours harmful substances from them. The aim of this article is to assess
the spatial variability of selected physicochemical parameters of soil on the
premises of former Sodium Processing Plant “Solvay” in Krakow. The laborato-
ry research showed that the analyzed material has a strong alkaline reaction
(average pH > 10), high electric conductivity (average > 10 mS-cm™) and medi-
um humidity of 60%. There are also ions of alkaline reaction, easily soluble in
rain water, which have the ability to accumulate in the deeper layers of the
dumping grounds. The existence of those ions in the ground samples creates
very stressful conditions for the growth and development of long-rooted plants,
therefore it is important in greenery design to include such species of plants that
have a shallow root system and are resistant to high salinity of the soil. The
characteristic physicochemical parameters of the ground as well as the hetero-
geneity of the stored material constitute a basis for technological and biological
reclamation of the studied area and have large significance in designing its spa-
tial functions.
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Streszczenie

Waznym zrédlem antropogenicznych zanieczyszczen srodowiska sola-
mi jest przemyst sodowy. Sktadowiska odpadow poprodukcyjnych, lokalizowa-
ne obok zakladow, negatywnie wplywaja na otaczajace srodowisko, gdyz wody
opadowe wymywaja z nich szkodliwe substancje. Celem niniejszego artykutu
jest ocena przestrzennego zrdznicowania wybranych parametrow fizykoche-
micznych osadéw na terenie sktadowisk dawnych Krakowskich Zaktadow So-
dowych ,,Solvay”. Na podstawie analizy granulometrycznej stwierdzono wyste-
powanie naprzemianlegltych warstw o uziarnieniu ilastym i ré6znym stopniu
konsolidacji odpadéw. Badania laboratoryjne wskazuja, iz analizowany osad
charakteryzuje si¢ odczynem silnie alkalicznym (Srednie pH > 10), wysoka
przewodnoscig elektryczng whasciwg ($rednio > 10 mS-cm™) i érednig wilgotno-
$cig aktualng na poziomie 60%. Stwierdzono obecno$¢ jonow o charakterze
zasadowym, latwo rozpuszczalnych w wodzie opadowej, ktore majg zdolnosé
do akumulacji w glebszych warstwach sktadowisk. Wystepowanie tych jonow
w probkach gruntu stwarza warunki stresowe dla wzrostu i rozwoju roslin gle-
boko korzenigcych sie, totez w projektach zieleni bardzo waznym aspektem jest
uwzglednienie gatunkéw roslin o plytkim systemie korzeniowym i wysokiej
odpornosci na silne zasolenie podtoza. Charakterystyczne parametry fizyko-
chemiczne podioza i niejednorodnos¢ sktadowanego materiatu stanowia pod-
stawe do przeprowadzenia technicznej i biologicznej rekultywacji badanego
obszaru i majg duze znaczenie w projektowaniu jego funkcji przestrzennych.

Stowa kluczowe:
KZS ,,Solvay”, zasolenie, parametry fizykochemiczne

Keywords:
KZS ,,Solvay”, salinity, physicochemical parameters
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