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DYNAMICZNE TESTY WYMYWALNOSCI ZANIECZYSZCZEN
Z ODPADOW HUTNICZYCH HUTY KATOWICE

THE DYNAMIC TESTS OF LEACHING FROM METALLURGICAL SLAGS OF THE KATOWICE STEELWORK

MAREK SOLTYSIAK'

Abstrakt. W pracy przedstawiono wyniki dynamicznych badan wymywalnosci odpadéw przemystu hutnictwa zelaza. Badaniom podda-
no dwie proby zuzli, pobrane ze sktadowiska odpadow Huty Katowice Lipowka. Pierwsza probe stanowily odpady zdeponowane
w 1989 roku. Druga prdba zostata pobrana z odpadéw nowodeponowanych. W pracy okreslono rodzaje i ilosci wymywanych substancji.
Uzyskane wyniki zinterpretowano przy pomocy programu CXTFIT i odniesiono do bryty sktadowiska.

Stowa kluczowe: dynamiczne testy wymywalnosci, odpady hutnictwa zelaza, sktadowisko Lipowka.

Abstract. In this paper are described the results of leaching tests of metallurgical waste. It was sampled from the Lipéwka Landfill, where
the waste, mainly slags, from the Katowice Steelwork are deposited. The research was carried out both on the waste deposited at present and
on the waste deposited in 1989. The type and quantity of the leached contaminations were described. The results of leaching tests were inter-

preted by using CXTFIT program and related to the Lipowka landfill.

Key words: leaching tests, slags, the Lipowka landfill.

WSTEP

Efektem przesaczania si¢ wod opadowych przez skta-
dowiska odpadow jest rozpuszczanie i wylugowywanie za-
wartych w nich substancji oraz substancji powstajacych
w wyniku proceséw zachodzacych w bryle sktadowiska.
Rodzaj i wielko$¢ tadunkéw zanieczyszczen wymywanych
z odpadéw w warunkach laboratoryjnych mozna okresli¢
poprzez wykonanie dynamicznych testow wymywalnosci.
Przeprowadzenie dynamicznych testow wymywania poz-
wala okresli¢ parametry transferu masy (sorpcji, wyhigo-
wania, rozpadu substancji) oraz parametréw przenoszenia
konwekeyjnego i dyspersji hydrodynamicznej (Dabrow-
ska, Laczny, 1997; Rubin, 1999, Klojzy-Karczmarczyk,
2003).

W pracy przedstawiono wyniki dynamicznych testow wy-
mywania wykonanych na dwoch probach odpadéw pobra-
nych ze sktadowiska przemystowego Huty Katowice Lipow-
ka. Sktadowisko to powstato w roku 1985 roku na powierzch-
ni 45,4 ha. W roku 2004 zalegato na nim 7,9 mln ton odpadow
hutnictwa zelaza, gléwnie zuzli. Sktadowisko Lipéwka pomi-
mo potozenia w zasiggu obszaru zasilania gldéwnego zbiorni-
ka wod podziemnych Olkusz—Zawiercie (GZWP 454), nie
posiada izolacji od naturalnego podtoza. Pierwsza z pobra-
nych prob sktadata si¢ z odpadow zdeponowanych na sktado-
wisku w roku 1989 (odpady 15 letnie), druga zostata pobrana
bezposrednio po przywiezieniu z Huty Katowice w 2004r.
(w pracy okreslona jako odpad swiezy).
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METODYKA BADAN

W badaniach wykorzystano dwie cele przeptywowe o we-
wnetrznej Srednicy 11,4 cm i wysokosci 9,0 oraz 10,5 cm
(tab. 1), zasilane pompa infuzyjna. Probki gruntu umieszczono
w kolumnach D-SW i D-ST w dwoch etapach — korzystajac
z pierScieni o $rednicy 10 cm umieszczonych w kolumnach,
wsypano zasadnicza czg$¢ prob, natomiast przestrzen pomig-
dzy pierscieniami a wewngtrznymi §cianami kolumn wypehio-
no frakcja pylasta, wyodrebniona uprzednio z badanego mate-
rialu. Taki spos6b umiejscowienia proby w kolumnie wynikat z
przewazajacej frakcji piaszczystej w probach gruntu i mozliwo-

Tabela 1

Warunki prowadzenia dynamicznych testow wymywania
dla odpadéw ze skladowiska Huty Katowice Lipéwka

The characterization of the dynamic leaching tests
from slags taken from the Lipowka landfill

D-SW D-ST
Rodzaj odpadu Swiezy 15-letni
Wysokos¢ probki [cm] 10,5 9,0
Srednica probki [cm] 11,4 11,4
Powierzchnia przekroju probki [cm?] 102,02
Objetosé probki odpadu [cm?] 1071,2 918,2
Wydatek w warunkach naturalnych [cm®/d-m?] 611
Czas badania [miesiac] 5 4
Objetos¢ pobieranych probek [cm’] 50175 50175
Liczba uzyskanych probek 15 10

$ci przesaczania si¢ zattaczanej wody po Sciankach kolumny.
Badania prowadzono w okresie XI 2005-I11 2006 r.

Wydatek pompy infuzyjnej okreslono na podstawie $red-
niego opadu z wielolecia 1975-2000 dla Zabkowic, Bo-
lestawia 1 Katowic, wynoszacego 744,5 mm oraz zatozonej
infiltracji efektywnej I. = 30%. Wartos¢ I, przyjeto na pod-
stawie danych z literatury (Twardowska i in., 1988) oraz
wstepnych wynikéw badan lizymetrycznych wykonanych
na probach odpadow pobranych z przedmiotowego sktado-
wiska (Soltysiak, 2007b). Obliczony wydatek pompy wy-
niost 6,24 cm’/dobe. Proby odciekéw pobierano poczatkowo
co 8 dni, za§ w koncowej fazie doswiadczenia co 12 dni. Ob-
jetosé uzyskiwanych prob wynosita poczatkowo 50 cm’®, za$
pod koniec do$wiadczenia 75 cm®. W uzyskanych odciekach
dokonywano oznaczen: przewodnos$ci, pH, Eh, CI, SO, Ca,
Mg, Na, K, Ba, AL, Ni, As, Hg, Sb, Cr. W dwoch pierwszych
otrzymanych probach dokonano rowniez oznaczen Fe, Mn,
Pb, Cu, Ni, Zn.

Podczas cyklu badan uzyskano 15 probek odciekow z ko-
lumny D-SW i 10 z kolumny D-ST. Szczegotowq analize wy-
nikow przeprowadzono dla charakterystycznych sktadnikow
zanieczyszczajacych. Stgzenia Ca, Mg, Na, K w odciekach
okreslono w laboratorium Katedry Mineralogii i Geochemii
US przy zastosowaniu absorpcyjnej spektroskopii atomowej,
natomiast mikrosktadniki oraz SO,4, oznaczano w laborato-
rium Katedry Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej AGH
w Krakowie, metodg ICP-MS. Stezenia chlorkow okreslono
metoda miareczkowa.

CHARAKTERYSTYKA HYDROCHEMICZNA ODCIEKOW
Z KOLUMNY WYPELNIONEJ ODPADAMI SWIEZYMI

W trakcie badania wymywalnoS$ci zanieczyszczen z od-
padow $wiezych, w uzyskiwanych odcickach zaobserwo-
wano postgpujace zmniejszenie si¢ wartosci przewodnos$ci
elektrolitycznej wilasciwej z 3,95 mS/cm do 1,78 mS/cm.
Odczyn odciekéw byt stale zasadowy i wahat si¢ w grani-
cach 9,57 do 11,2, nie wykazujac tendencji spadkowych.

W skiadzie chemicznym uzyskiwanych roztworéow do-
minujaca rol¢ odgrywaty jony SO4. Poczatkowa ich zawar-
to$¢ wynosita 2048 mg/dm’, za$ pod koniec eksperymentu
1224 mg/dm® (fig. 1). W stosunku do objetosci badanej
probki odpadoéw uzyskane stgzenia tego jonu nalezy uznac
za bardzo wysokie. Stezenia okoto 2000 mg/dm® SO, utrzy-
mywaly si¢ w uzyskiwanych roztworach przez jedna trzecia
czasu trwania eksperymentu. Stezenie chlorkow w poczat-
kowym okresie trwania eksperymentu byto 20-krotnie nizsze
od stgzen siarczanow. Podczas trwania eksperymentu st¢zenie
chlorkéw spadto o ponad 50% — z 106 mg/dm3 na poczatku
eksperymentu do 45 mg/dm’ w jego koncowej fazie.

W sktadzie chemicznym odciekow sposrod kationow
w najwiekszych stezeniach wystepowaty jony Ca*, ktore in-
tensywnie byly wymywane z probki odpadu — ich stgzenie
wynoszace poczatkowo 720 mg/dm’ spadto 4-krotnie. Zawar-
to$¢ potasu praktycznie w kazdej probie przewyzszata zawar-
to$¢ sodu. Poczatkowo zawartos¢ obu kationow byta porow-
nywalna i wynosita odpowiednio 223 i 205 mg/dm’. S6d zde-
cydowanie szybciej byl usuwany z badanej proby odpadu —
w stosunku do warto$ci poczatkowych jego stgzenie obnizyto
si¢ dwukrotnie, za§ w przypadku potasu o jedna trzecia (fig. 1).
W stosunku do wymienionych kationow zawarto$¢ magnezu
w odciekach byta bardzo niska — ponizej 0,4 mg/dm’. We
wszystkich probach odciekéw stezenie krzemionki utrzymy-
walo si¢ na zblizonym poziomie i wynosito 3040 mg/dm’.

Szacunkowe obliczenia wskazuja, iz dominujacym ty-
pem hydrochemicznym roztwordéw otrzymywanych podczas
badania odpadu nowodeponowanego byl typ SO,—Ca—Na,
a pod koniec doswiadczenia SO,—Ca—Na—K.
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Z mikrosktadnikéw odnotowano wyrazne zawartosci
strontu i boru, ktérych stezenia w poczatkowej fazie ekspe-
rymentu wynosily okoto 1 mg/dm’ i nastgpnie stopniowo
malaly. W roztworach stwierdzono réwniez bar i glin, kto-
rych st¢zenia wynosily dziesiate i setne czg¢sci miligrama
oraz arsen, rt¢¢ i chrom — ich stgzenia oznaczono na pozio-
mie mikrograma.

Porownujac uzyskane wyniki do dopuszczalnych stezen
substancji w $ciekach wprowadzanych do wod lub ziemi,

okreslonych rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
28 stycznia 2009, nalezy zauwazy¢, iz mimo niewielkiej
objetosci badanej proby odpadow, w uzyskanych odciekach
stwierdzono ponadnormatywne zawartosci siarczandéw (kil-
kukrotnie przekraczajace dopuszczalne stezenie 500 mg/dm?)
oraz potasu, ktorego stezenie przez caly czas trwania dos-
wiadczenia przekraczato dopuszczalne 80 mg/dm’. W uzy-
skanych odciekach przekroczona réwniez zostata dopusz-
czalna warto$¢ pH.

CHARAKTERYSTYKA HYDROCHEMICZNA ODCIEKOW
7Z KOLUMNY WYPELNIONEJ ODPADAMI 15-LETNIMI

Badanie wymywalnosci odpadow 15-letnich umieszczo-
nych w kolumnie filtracyjnej D-ST, lacznie z czasem nasy-
cania probki woda, trwato 4 miesiace. Zakres oznaczen pro-
wadzonych badan byt identyczny jak w przypadku badan
prowadzonych na probie aktualnie deponowanych odpadow.

W przypadku doswiadczenia z odpadem 15-letnim obser-
wowano wysoki odczyn odciekéw, wynoszacy 11,36-10,37.
Podczas trwania doswiadczenia obserwowano staba tendencj¢
spadkowa warto$ci pH. Zaobserwowano réwniez zmniejsze-
nie si¢ wartosci przewodnosci z 1,33 do 1,02 mS/cm oraz wy-
mycie chlorkow, ktoérych stgzenie w pierwszej otrzymanej
probie odciekéw wynosito 53,1 mg/dm’ (fig. 2).

Charakterystyczne dla odciekéw z odpadu 15-letniego
byly wysokie stezenia siarczandéw, wynoszace poczatkowo
502 mg/dm’. Dominujacymi w roztworach kationami byty
sod 1 potas, ktorych stezenia wynosity poczatkowo 185
i 119 mg/dm”, a w koncowej fazie doswiadczenia spadty do
118190 mg/dm®. Zawarto$¢ wapnia byta zdecydowanie nizsza
i wynosita od 36,6 do 10,8 mg/dm’. Stezenia magnezu we
wszystkich probach bylty mniejsze od 0,11 mg/dm’. Podczas

doswiadczenia w uzyskiwanych odciekach stwierdzano wyso-
kie stezenie krzemionki wynoszace okoto 110-140 mg/dn’.

Podczas badan w wymywanych roztworach stwierdzano
rosnace stezenia boru — od 1,48 do 2,11 mg/dm® oraz glinu
—0d 0,03 do 0,35 mg/dm’. Z pozostatych mikroelementow
stezenia baru, rtgci arsenu i antymonu utrzymywaty sie
na zblizonym poziomie, wynoszacym odpowiednio 0,015;
0,009; 0,005 i 0,003 mg/dm3. Badania wykazaty rowniez
obecno$¢ w odciekach malejacych zawartosci chromu i stron-
tu (fig. 2). W trakcie do$wiadczenia obserwowano wyrazny
spadek stezen siarczanow, chlorkow, magnezu, sodu, chro-
mu, strontu oraz niewielki spadek stgzen potasu (fig. 2).

W stosunku do dopuszczalnych stezen okreslonych roz-
porzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 28 stycznia 2009r.,
z badanej probki odpadow w ponadnormatywnych stezeniach
wymywane byly potas i bor. Stezenie potasu nie osiagneto
mniej niz dopuszczalne 80 mg/dm’, za$ stezenia boru podczas
do$wiadczenia systematycznie wzrastaty do 2,1 mg/dm’, przy
dopuszczalnym stezeniu 1 mg/dm’. Uzyskane odcieki charak-
teryzowaly si¢ takze ponadnormatywna wartoscia pH.

INTERPRETACJA WYNIKOW PRZY WYKORZYSTANIU PROGRAMU CXTFIT

Do interpretacji otrzymanych wynikéw wykorzystano
program CXTFIT (Parker, van Genuchten, 1984). Zastoso-
wano model dwudzielny, nieliniowy, ze sposobem pomiaru
stezenia substancji ,,flux” na wyplywie z kolumny (model 4)
(Witczak, 1987). Interpretacji poddano krzywe lugowania
dla Cl, K, SOy, Ca, Na, Sr, Cr.

Zastosowanie programu umozliwia wyznaczenie parame-
tréw migracji w strefie aeracji odpadow: rzeczywistej predko-
$ci filtracji U, warto$ci opoznienia substancji migrujacych R
oraz wspolczynnika dyspersji podtuznej (hydrodynamicznej)
D', odniesionego do migracji w przestrzeni porowej, stalej
dyspersji podtuznej oy (0= D*/U), czasu jednokrotnej wy-
miany wody w probee 7= x/U, gdzie x to wysokos$¢ probki.

Wartosci parametréw migracyjnych obliczane sg na pod-
stawie krzywej tugowania chlorkow, ktére jako sktadnik
konserwatywny nie podlegaja procesom sorpcji ani rozpadu.

W trakcie badan uzyskano kompletng krzywa przejscia
chlorkow wymywanych z odpadu 15-letniego, stad tez
dalsza interpretacje przeprowadzono dla wynikéw uzyska-
nych w doswiadczeniu z tym rodzajem odpadow.

Rzeczywista obliczona predkosé filtracji dla odpadu stare-
go U = 0,0035 m/d. Wspdtczynnik dopasowania dla regresji
danych doswiadczalnych wzgledem dopasowanych R* wy-
niost 0,97. Wspotczynnik dyspersji DY, wyniost 1,00 cm*/d.
Czas jednokrotnej wymiany wody w badanej probce odpadu
starego wyniost 7 = 25,0 d.

Wyznaczenie predkosci przeptywu wskaznika konser-
watywnego, utozsamianej z predkoscia rzeczywista U oraz
wspolczynnika dyspersji podtuznej D) umozliwito oblicze-
nie opdznienia migracji R dla sktadnikéw ulegajacych sorp-
cji. Okreslone dla chlorkéw wartosci U i D', przyjeto jako
ustalone w obliczeniach warto$ci op6znienia dla pozostatych
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Tabela 2

Warto$ci opéZnienia migracji R oraz czasu polowicznego
wylugowania 7 s wybranych skladnikéw chemicznych,
obliczone dla proby odpadow 15 letnich (kolumna D-ST)

Values of retardation factor R and the half leaching time
Tos of selected chemical components, calculated
for the sample D-ST

Opoznienie Wspotezynnik T s wyrazony
Sktadnik dopasowania | krotnoscia wymiany
R R wody [/]
Cl 1,00 — 0,71
SO, 2,57 0,84 2,64
Ca 2,93 0,58 1,84
Na 4,19 0,79 4,96
K 6,08 0,65 9,38
Sr 3,62 0,48 3,72
Cr 1,63 0,97 1,45

sktadnikow, podlegajacych procesom sorpcyjnym. Uzyska-
ne wyniki op6znienia migracji R mieszcza si¢ w przedziale
1,1-10,0 odpowiadajac klasie malej intensywnosci sorpcji
(Witczak, Adamczyk, 1994; tab. 2).

Intensywno$¢ wymywania z odpadéw wybranych sktad-
nikéw zanieczyszczajacych wyrazono w funkcji krotnosci
wymiany wody (fig. 2) w badanych probkach. Wyniki obli-
czen uzyskane z wykorzystaniem programu CXTFIT wska-
zuja, iz w probie odpadow 15-letnich nastapila trojkrotna
wymiana wody. Mimo to, z badanego odpadu w dalszym
ciagu w znacznych iloéciach wymywaniu podlegatl sod, po-
tas i siarczany (fig. 2).

Chceac odnies¢ uzyskane rezultaty do sktadowiska odpa-
dow z ktdrego pobrano badane proby, opierajac si¢ na pracy
Szczepanskiej (1987) oszacowano szybkos¢ wymiany wody
w bryle sktadowiska. Sredni czas przebywania cieczy w bry-
le sktadowiska ty wyznaczono ze wzoru:

gdzie:
x—droga filtracji [m]; w bryle sktadowiska wynosi 2,5-32,0 m
u —rzeczywista predko$¢ wod podziemnych [m/a]
v — $rednia predkos¢ filtracji [m/a]

no, — wspotczynnik porowatos$ci aktywnej; przyjgto 0,2

V', — objetos¢ porow aktywnych w bryle sktadowiska o prze-
kroju jednostkowym 1 m’ [m3 ]

O — wydatek przeptywu strumienia filtracji z jednostkowego
przekroju 1 m? [m3 /a*mz];przy zatozonej wielkos$¢ infil-
tracji 30% wynosi on:

0 = 0,7445 [m’/a*m?}+0,3 = 0,223 [m*/a*m?]

Warto$¢ #z zalezy od miazszo$ci zdeponowanych odpa-
dow — dla warstwy o miazszosci 2,5 [m]: V,= ~0,5 [m’];
tr= 2,24 [a], natomiast dla warstwy odpadow o miazszosci
32[m]: V,=~6,4 [m’]; £z = 28,6 [a]. Biorac pod uwage rok
rozpoczegcia sktadowania odpadow (1985) mozna przyjac, iz
do chwili obecnej skladowisko zostato przemyte jednokrot-
nie w rejonie maksymalnej migzszosci bryty, a kilkunasto-
krotnie w obszarach o kilkumetrowej miazszo$ci sktadowa-
nia odpadow. Z uwagi na wieloletni okres budowy sktadowi-
ska doktadne okreslenie krotnosci wymiany wody w po-
szczegblnych fragmentach bryly nie jest mozliwe.

Odnoszac wyniki szacunkowych obliczen szybkosci wy-
miany wody w bryle sktadowiska, do wynikéw uzyskanych
z testow wymywania, w tym do obliczonych wartosci opoz-
nienia R i czasu potowicznego wytugowania 7 s (tab. 2), wi-
doczne jest, iz wylugowywanie rozpuszczalnych sktadnikoéw
ze sktadowiska hutniczego jest procesem dtugotrwatym. Ba-
dania laboratoryjne wykazaly, iz po trojkrotnej wymianie
wody w probie odpadow, ktore przez 15 lat podlegaly wy-
mywaniu na skladowisku, w dalszym ciagu intensywnemu
wymywaniu podlegaja makrosktadniki, zwtaszcza potas,
sod, siarczany. Zaktadajac wigc jednokrotna wymiang wody
w obszarach sktadowiska o miazszo$ci odpadow wynoszacej
okoto 30 m, mozna wnioskowacé, iz zanieczyszczenia ze zde-
ponowanych odpadéw wciaz sa wymywane. Jednocze$nie
dodatkowy tadunek zanieczyszczen podlegajacych inten-
sywnemu wymywaniu jest dostarczany wraz z nowymi od-
padami na biezaco przywozonymi z huty. Wpltyw sktadowi-
ska na wody podziemne potwierdzaja wyniki badan monito-
ringowych (Sottysiak, 2007b), ktore wykazuja obecnosé
w wodach podziemnych wokoét sktadowiska Huty Katowice
Lipéwka podwyzszonych koncentracji jonéw glownych.
Uwzgledniajac ten fakt oraz wyniki badan laboratoryjnych
mozna wnioskowa¢, iz sktadowisko odpadow Huty Katowi-
ce Lipowka jest czynnym ogniskiem zanieczyszczen wod
podziemnych, ktérego wptyw na wody podziemne uwidacz-
nia¢ si¢ bedzie przez nastgpne dziesigciolecia.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania potwierdzily, iz ilos¢ wymy-
wanych substancji z odpadéw hutniczych nowodeponowa-
nych ($wiezych) i 15-letnich jest zrdéznicowana. Duzym
fadunkiem intensywnie wymywanych zanieczyszczen cha-
rakteryzowatl si¢ odpad $wiezy — wymywaniu podlegaty

przede wszystkim jony gléwne — siarczany, sdd, potas oraz
wapn. Natomiast odpad 15-letni, mimo iz ulegl juz przemy-
ciu na sktadowisku, w dalszym ciagu stanowi zrodto zanie-
czyszcezen, zwlaszcza potasu, sodu i siarczanow.
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2. Charakterystyczna cecha otrzymanych odciekow jest
ich wysoki odczyn i w konsekwencji niskie st¢zenia wigk-
szo$ci metali, ksztattujace si¢ zazwyczaj na poziomie kilku,
kilkunastu pg/dm’.

3. Wyniki uzyskane z badan laboratoryjnych zasadniczo
zbiezne sa z wynikami badan lizymetrycznych, ktore row-
niez wykazaly wysokie wymywanie jonow gtéwnych z tych
samych prob badanych odpadow (Sottysiak, 2007b).

4. Zastosowanie programu CXTFIT, umozliwito okresle-
nie predkosci rzeczywistej przeptywu przez jedna z badanych
probek odpaddw, pozwolito okresli¢ spadek stezen wymywa-
nych substancji w stosunku do krotno$ci przemycia probki.
Uzyskane wyniki wskazuja, iz sktadowisko odpadéw prze-
mystowych Huty Katowice Lipéwka pozostanie czynnym
ogniskiem zanieczyszczen przez najblizsze kilkadziesiat lat.

Badania prowadzono w ramach Projektu badawczego Ko-
mitetu Badan Naukowych nr 4T12B 02826 pt.: ,,Chemizm
i jakos¢ wod podziemnych w rejonie sktadowisk odpadow
Huty Katowice w rejonie Strzemieszyc w $wietle badan mo-
nitoringowych” w Katedrze Hydrogeologii i Geologii Inzy-
nierskiej Wydziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego
(Sottysiak, 2007a).
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SUMMARY

The research aim was to determinate the groundwater
endangering, caused by slag dumped in the Lipowka land-
fill in Strzemieszyce (a town in southern Poland). This
landfill has been used since 1985 and there are accumulated
7.9 min tons of metallurgical waste composed mainly
of slag. The landfill is situated in the recharge zone of
the Triassic major aquifer Olkusz—Zawiercie. Unfortunate-
ly slag has been dumped directly on the ground, without
any isolation from below.

The dynamic leaching tests were carried out on two sam-
ples. First one was taken from slag deposited in 1989. The se-
cond one consisted of slag deposited at present. These sam-

ples were put to circulating cells. Recharge simulated 30%
of average annual precipitation. Electrical conductivity, pH
value and concentration of Cl, SOy, Ca, Mg, Na, K, Ba, Al, Ni,
As, Hg, Sb, Cr were indicated in the effluents. Fall of electri-
cal conductivity and high pH value (more then 9.5) were obse-
rved during the experiment. Main ions were intensively lea-
ched: SOy, Cl, K, Na and Ca. Low concentrations of other ele-
ments were observed in effluents.

In the case of slag deposited at present dominating hydro-
chemical type of effluents was SO,—Ca—Na and SO,—Ca—Na—K.
Value of electrical conductivity of these effluents decreased
from 3.95 to 1.78 mS/cm. High concentration of sulphates
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(up to 2 g/dm®) and potassium — up to 223 mg/dm’® were cha-
racteristic for these effluents.

For the first effluent from slag deposited in 1989 value
of electrical conductivity was 1.33 mS/cm. It decreased to
1.02 mS/cm. During the experiment chlorides were leached
completely. The sulphate ion was dominant.

Interpretation of the experiment was made by using the
CXTFIT program. Calculations were performed for results of
leaching from the slag 15 years old. Curves of leaching for CI,
SO, Ca, Na, B, Sr, Cr were taken into consideration. Results
of calculations indicated, that during the experiment, three ex-
changes of water occurred. Nonetheless pollutants, especially
K, Na, SO; still were leached from the investigated slag.

Simultaneously, pollutants are intensively leached from
new waste which is still brought from the steelwork.

The seepage time for the Lipowka landfill was estima-
ted too. Results of calculations suggest, that the Lipowka
landfill could be flush out from one up to several times, de-
pending on the thickness of the slag layer. The influence of
the Lipowka landfill on groundwater was confirmed by mo-
nitoring research. Taking into account this fact and results
of laboratory tests, one can infer, that the landfill of the Ka-
towice Steelwork is an active groundwater pollutions sour-
ce. Its influence on groundwater will be still visible in next
decades.



	SPIS TREŚCI
	DYNAMICZNE TESTY WYMYWALNOŚCI ZANIECZYSZCZEŃ Z ODPADÓW HUTNICZYCH HUTY KATOWICE
	ABSTRAKT
	WSTĘP
	METODYKA BADAŃ
	CHARAKTERYSTYKA HYDROCHEMICZNA ODCIEKÓW Z KOLUMNY WYPEŁNIONEJ ODPADAMI ŚWIEŻYMI
	CHARAKTERYSTYKA HYDROCHEMICZNA ODCIEKÓW Z KOLUMNY WYPEŁNIONEJ ODPADAMI 15-LETNIMI
	INTERPRETACJA WYNIKÓW PRZY WYKORZYSTANIU PROGRAMU CXTFIT
	WNIOSKI
	LITERATURA
	SUMMARY





