1. Wprowadzenie

Z dziatalno$cig przemystowa wiaze si¢ wytwarzanie odpaddw, ktoére powinny by¢ wy-
korzystane lub skutecznie unieszkodliwiane. Najczgséciej jednak sa one deponowane na skta-
dowiskach, chociaz zgodnie z obowigzujacymi przepisami jest to najmniej pozadany sposob
unieszkodliwiania odpaddéw i powinien by¢ stosowany tylko w ostatecznosci (Suchy 1996;
Malina 2011; Ustawa o odpadach 2012).

Wzgledy ekonomiczne nakazuja, aby deponowanie odpadoéw nastepowato w niezbyt duzej
odleglosci od miejsca ich powstawania. Poszukujac takich terendw szczeg6lng uwage zwracano
na obecno$¢ wyrobisk poeksploatacyjnych (gtownie odkrywkowych). Przestanka ich wyboru
jako miejsc sktadowania byla ch¢¢ wykorzystania wezesniej przeksztatconych gruntdéw, najcze-
Sciej stanowigcych nieuzytki (w niektorych przypadkach np. w gornictwie wegla kamiennego
dziatania takie zaliczano nawet pod pojecie rekultywacji terenow przeksztatconych w wyniku
deformacji poeksploatacyjnych). Nie zawsze jednak brano pod uwage wzgledy bezpieczenstwa
dla $rodowiska, wymagajacych lokalizacji w terenie o nieprzepuszczalnym podtozu i posrod
skal niezawodnionych (Drzal 1995).

Wiele sktadowisk odpadow statych nie spetniato tego warunku, odpady kontaktuja sig¢
z utworami przepuszczalnymi, z czym wigze si¢ powazne niebezpieczenstwo zanieczyszczenia
wod powierzchniowych 1 podziemnych. Bryta odpadow jest przemywana przez wody z infiltracji
opadéw atmosferycznych lub przeplywajacy strumien wod podziemnych, co prowadzi¢ moze
do wzbogacenia tych wod w substancje, czasem o duzym stopniu szkodliwosci (Witczak 1998).
Zatem powinny by¢ podjete dzialania rekultywacyjne, ktorych celem bgdzie minimalizacja zagro-
zen, przy czym niekiedy jest to zadanie dosy¢ trudne. W skrajnych przypadkach zagrozenie moze
by¢ tak duze, ze jedynym skutecznym rozwigzaniem bedzie likwidacja istniejacego sktadowiska
1 przeniesienie odpadéw do nowych, odpowiednio przygotowanych i zabezpieczonych miejsc.
Nie trzeba przy tym dodawac, ze takie dziatania sa bardzo kosztowne i ktopotliwe w realizacji.

Przystapienie do prac, ktorych celem jest zmniejszenie zagrozenia w sgsiedztwie istnieja-
cych sktadowisk musi by¢ poprzedzone bardzo wnikliwa oceng aktualnego stanu §rodowiska
wodnego, warunkéw hydrologicznych w rejonie sktadowiska, ilosci, jakosci 1 wlasnosci hy-
drochemicznych odpaddéw itp.

W warunkach polskich najczgséciej spotykanym zagrozeniem dla wod w rejonach gorniczych
1 przemystowych jest zanieczyszczenie siarczanami (gornictwo wegla kamiennego 1 brunatnego),
a takze chlorkami. Z gornictwem rud metali niezelaznych zwigzane jest zagrozenie metalami
cigzkimi.



Wsrod lokalnie spotykanych, antropogenicznych zagrozen wod szczegdlne miejsce zaj-
muja podwyzszenia w nich zawartosci zwigzkoéw fluoru. Wystepuja one w rejonach hutnictwa
aluminium, a gléwnie w sgsiedztwie sktadowisk odpadow produkcyjnych tego przemyshu

(Rajpolt, Tomaszewska 2011). Ze wzgledu na toksycznos¢ fluoru dla ludzi, zwierzat i roslin
konieczne jest podjecie dzialan ograniczajacych to zagrozenie. Nie jest to latwe, ze wzgledu
na reaktywno$¢ fluoru, a takze duza mobilno$¢ wigkszosci jego zwiazkow (Stumm, Morgan
1981; Hermanowicz 1984; Hem 1989; Dojlido 1995; Kundu i inni 2001; Kruze, Ainchil 2003;
Hiscock 2005; Lizbona, Steel 2008). Aktualne obserwacje stanu srodowiska szczegdlnie w re-
jonach dziatalno$ci przemystowej zwigzanej z produkcja aluminium wskazuja, ze sprawa jego
ochrony, profilaktyki i rekultywacji jest ciggle aktualna. Byto to jedna z przestanek, sktaniajaca
do wyboru tematu niniejszej pracy.

Sktadowisko huty aluminium w Skawinie (obecnie Skawinskie Zaktady Metalurgiczne)
stanowi powazne zagrozenie dla srodowiska wodnego. Dokumentujg to badania, wykonywane
jeszcze na poczatku lat 80. Pomimo przeprowadzonych w jego obrgbie prac rekultywacyjnych
w 2002 roku zanieczyszczenie srodowiska, a szczegdlnie wod podziemnych fluorem utrzymuje
si¢ do dzisiaj, o czym $wiadczg wyniki monitoringu (Rajpolt, Tomaszewska 2011) jak tez ba-
dania autorki z 2012 1 2013 roku. Ze wzgledu na charakter i ilo$¢ nagromadzonych odpadow
stanowi¢ one beda ognisko zagrozen jeszcze przez wiele lat. Nie stwarza to bezposredniego
niebezpieczenstwa np. dla ludzi, gdyz w najblizszym rejonie zaopatrujg si¢ oni w wodg z sieci
wodociggowej — a taka wtasnie okolicznos¢ tzn. zagrozenie utrata zdrowia mogloby wymusié¢
realizacj¢ zabiegow, poprzedzonych odpowiednimi badaniami. Dlatego nie ma ,,instytucjonal-
nych” prob rozwigzania tego problemu, nie mozna jednak sprawy tej uwaza¢ za zamknieta,
chocby ze wzgledu na zagrozenie dla czysto$ci wod rzeki Wisly.

Problem blokowania i ograniczania szkodliwej obecnosci w srodowisku zwigzkéw fluoru
jest zagadnieniem ztozonym i trudnym, lecz w zwiazku z tym bardzo interesujacym. Meryto-
ryczng baza niniejszych studiow sa badania rozpoczete w latach 80. prowadzone na sktadowisku
odpadow bytej huty aluminium w Skawinie w potaczeniu z podaniem sposobu przeciwdziatania
tym negatywnym skutkom. Gtownym celem pracy bylo poszukiwanie mozliwo$ci ograniczenia
rozprzestrzeniania si¢ zwigzkow fluoru w warstwie wodonosnej zanieczyszczonej odciekami
ze sktadowiska huty aluminium w Skawinie.

Rozwigzanie zadania wymagato podjecia wielokierunkowych studiéw nad wlasciwosciami
ognisk zanieczyszczen, ksztattowaniem si¢ warunkow migracji fluoru, potencjalnymi metoda-
mi zapobiegajacymi jego rozprzestrzenianiu oraz planowaniem technicznych i materialowych
wymogow skutecznego przeciwdziatania. Studia obejmowaty analiz¢ doniesien literaturowych
dotyczacych zanieczyszczen zwigzkami fluoru, terenowe obserwacje symptomow degradacji wod,
analiz¢ mozliwych do przeprowadzenia metod likwidacji zagrozenia oraz badania laboratoryjne
1 eksperymenty majace na celu wskazanie optymalnej konfiguracji sktadnikéw przepuszczalnej
bariery zabezpieczajacej przed naplywem zanieczyszczen.

Realizacja tego zadania wymagata opracowania szeregu zagadnien, wsrod ktorych do
najwazniejszych nalezaty:

 analiza warunkow hydrologicznych i1 hydrogeologicznych w rejonie sktadowiska;
* rozpoznanie jakosci, a szczegdlnie cech hydrochemicznych odpadéw i oszacowanie ich
ilosci;



+ ocena aktualnego stanu $srodowiska wodnego oraz dynamiki przemian hydrochemicznych
w okresie ostatnich 30 lat;

* rozpoznanie zrealizowanych zabezpieczen wraz z oceng ich skutecznosci;

 analiza istniejacych sposobow usuwania zwigzkow fluoru z wody 1 Sciekow;

+ analiza metod remediacji wod podziemnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem realizacji
przepuszczalnych przegréd,

» ocena skutecznosci dziatania réznych utwordéw uzytych do realizacji takich przegrod;

* analiza mozliwosci pozyskiwania takich utworéw w warunkach polskich.

Charakterystyke rejonu badan wraz z oceng zanieczyszczenia Srodowiska gruntowo-wodnego
fluorem w rejonie sktadowiska huty aluminium w Skawinie szczegdétowo opisano w monografii
dotyczacej tych zagadnien (Rajpolt, Tomaszewska 2011).

W niniejszej monografii przedstawiono gtdéwnie sposoby ograniczenia migracji tych za-
nieczyszczen w odniesieniu do rozpoznanych warunkéw stanu srodowiska w rejonie badan.

Wyniki, uzyskane w trakcie realizacji pracy oraz zaproponowane rozwigzania mogg znalez¢
zastosowanie nie tylko w przypadku sktadowiska odpadéw huty aluminium w Skawinie lecz
takze 1 w innych rejonach, gdzie wystepuje podobne zagrozenie.



