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· 1. Wstęp 

Spalanie węgla kamiennego i brunatne- Siekierki na otaczające środowisko. Syn te­
go d~a celów energetycznych powoduje · za ta może być przydatna do oceny składo­
gromadzenie dużych ilości odpadów pale- wisk z innych elektrociepłowni spalających 

· niskowych w postaci lotnych popiołów i węgiel kamienny. 
żużli. Odpady te składowaiit- są zwykle w, · · Ocenę oddziaływania składowiska od­
pobliżu zakładów energetycznych w du- padów paleniskowych na środowisko wy­
żych aglomeracjach miejskich i sta;· ą się . konano w Katedrze Priyrodniczych Pod­
uciążliwe dla otaczającego środowis . staw Melioracji Szkoły Głównej Uospodar­
. W końcu 1991 r. ilośćnagromadz' nych stwa Wiejskiego w Warszawie według wy­
odpadów paleniskowych w kraju wynosiła IJlOgów Zarządzenia ~inistra Ochrony 
264,2 mln ton i zajmowała powierzchnię Srodowiska, Zasobów Naturalnych i Leś­
~026 ha (Rocznik Statystyczny Ochrony · nictwa z dnia 23 kwietnia 1990 r. (M. P. Nr 
Srodowiska 1992); Obecnie roczna produ- 16 z 30.04;1990 r.) w sprawie warunków, 
keja tych odpadów wynosi około 24 mln jakim powinna odpowiadać spbrządzona 

·ton, na ich składowanie potrzebna jest więc · przez rzeczoznawcę ocena· oddziaływania 
powierzchnia 200 ha. Elektrociepłownia inwestycji i obiektów budowlanych na śro­
Siekierki w Warszawie większość produko- dowisko. Obejmuje ona elementy środowi­
wanych odpadów paleniskowych również ska: powietrze, powierzchnię ziemi, glebę, 
transportuje na składowisko zlokaiizowane wody powierzchniowe i podziemne oraz 
w Zawadach. · · roślinność we wzajemnym ich oddziaływa-

Prezentowane opracowanie stanowi niu. 
syntezę wcześniej prowadzonych badań, Zleceniodawcą przedstawionego opra-· 
dotyczących wpływu składowiska odpa- . cowania była Elektrociepłownia Siekierki 
dów paleniskowych z Elektrociepłowni w Warszawie. 

-------------------------·--···-----·-· ----------
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2. Charakterystyka składowiska odpadów 
.paleniskowych i obiektów towarzyszących 

2.1. Lokalizacja składowiska . Składowisko przejściowe zlokalizowa­
ne jest we wschodniej części, bezpośrednio · 

Składowisko odpadów paleniskowych przy pętli bocznicy kolejowej. Jest ono za­
położon.e jest w granicach warszawy, na pełniane zimą, w okresie niskich tempera­
lewym brzegu Wisły, przy wale przeciwpo- · · tur, a opróżniane w okresiele~im. 

.·1 wodziowym, na terenie Kępy Zawado­
wskiej, w odległości ok. 6 km na południo- · 
wy wschód od Elektrociepłowni Siekierki 2~2.2 •. Baza remontowo~socjalna . 
(rys. 1). · . · · - ·. · " 

Powierzchnia brutto składowiska w'Y- ··Baza posiada halę napraw zgarniarek, 
nosi. 45 ha. Ograniczona ona jest wałem pomieszcżenie pomocnicze, betonową myj­
przeciwpowodziowym, zwanym także w nię dla pojazdów oraz kontener socjalny. 
tym rejonie Moczydłowskim, oraz boczni­
cą kolejową Elektrociepłownia Siekierki­
Jeziorna. 

2.2.3, układ komunikacyjny · . · 

. Do transportu odpadów palenisk~wy~h 
• . , • wykorzystywana jest bocznica kolejowa 

2.2. Opis .poszczegolnych obie· Elektrociepłownia Siekierki-Jeziorna óraz 
któw · jej odgałęzienie i przedłtiżenie tego odgałę-. 

Na składowisku odpadów palenisko-
wych wyróżnić można: 

- składowisko stałe i przejściowe, 
- bazę remontowo-socjalną, 
- układ komunikacyjny, · 
- uzbrojenie podziemne terenu . 

. Poszczególne obiekty składowiŚka przed-
stawiono na rysunku 2. · · 

2.2.1. Składowisko stałe i przejściowe 

Właściwe składowisko odpadów pale­
niskowych o powierzchni 33,5 ha podzie­
lone jest na stałe (pow. 27,4 ha) i przejścia-

. we (pow. 6,1 ha). . 
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zienia - bocznica w kształcie tzw. pętli. Na 
bocznicy tej usytuowane· są rampy rozła- .. 
dunkowe odpadów paleniskowych. Z rejo­
nu rozładunku odpady są przemiesz(<zane · · 
sprzętem mechanicznym do poszczegól­
nych partii i sektorów składowiska. 

Wokół składowiska przejściowego n~ 
koronie Wału Zawadowskiego ułożona jest • 
droga stała z płyt żelbetowych. Na obu koń- , 
cach drogi są zjazdy na poziom dna składo­
wiska. Składowisko stałe ze składowiskiem 
przejściowym i bazą remontowo-socjalną 
połączone jest układem dróg wewnętrz­
nych. Z Warszawy do składowiska ruch 
komunikacyjny odbywa się ul. Zaścianko­
wą, a następnie ulicą Wał Zawadowski. 
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Rysunel( 1 

MAPA SYTUACYJNA SKLADOWISKA 
ODPADÓW PALENISKOWYCH 

ELEKTROCIEPLOWNI SIEKIERKI 

Skala l : 50 OOO 

Objaśnienia : 

- Elektrociepłownia Siekierki 

Skladowisko odpadów palenisko­
wych Elektrociepłowni Siekierki 
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2.2.4. Uzbrojenie podziemne terenu 

Na uzbrojenie podziemne terenu skła­
dowiska składają się: 
- ujęcie wgłębne wody-za po?1ocą s. ~tudni 

wierconych z pompą głębmową 1 msta-
. lacją tłoczną, · · 
-hydranty i rurociągi instalacji zraszającej, 
- hydranty przeciwpożarowe, .. · . 
- kanalizacja pomieszczeń bazy remonto-
. wo-socjalnej wraz z osadnikami gnilny­

mi, 
. - kable elektryczne i telefoniczne. 

2.3. Eksploatacja i biologiczna 
· rekultywacja składowiska 

2.3.1. Eksploatacja sldadbwiska 
' . 

. Elektrociepłownia Siekierki rozpoczę­
ła pracę w 1962 r. W pierwszych latach 
odpady paleniskowe składano na tzw. skła-. 
dowisku rezerwowym na Kępie Zawado­
wskiej. Większość popiołu i żużlu była od­
bierana przez zakłady prefabrykarskie. W 
następnych latach w wyniku większych po-

·' trzeb energetycznych Warszawy nastąpiła 
rozbudowa Elektrociepłowni Siekierki. 
Efektem wzrostu mocy cieplnej i elektrycz­
nej elektrociepłowni był przyrost ilości od­
padów paleniskowych. Składowisko rezer­
wowe przekształcono w składowisko pod­
stawowe. Bilans uchwyconych, wykorzy­
stanych przemysłowo i przekazanych na 
składowisko popiołów i żużli podano w 
tabeli 1. 

Do 1985 r. składowisko odpadów pale­
niskowych zostało wypełnione do poziomu 
korony wału przeciwpowodziowego Wisły 
(do rzędnej 90 m npm). W następnych la­
tach składowisko sukcesywnie podwyższa­
no. W i993 r. wysokość głównego frag-

mentu składowiska osiągnęła rzędną około 
114 m npm, a w rejonie wału przeciWpowo­

. dziowego rzędną ok. 108 m npm. Składo­
wisko zostanie w całości wypehtione ok. 
1997r. 

Odpady paleniskowe (popiół i żużel) 
powstałe w wyniku spalania węgla kamien­
nego w Elektrociepłowni Siekierki transpo­
rtowane są w stanie zwilżonym taborem 
kolejowym na składowisko w Kępie Zawa ·· 
dowskiej. Wyładunek odbywa się na ram­
pach. Stąd ładowarki spalinowe zabierają i 
wywożą popiół i żużel na składowisko sta~ 
łe, gdzie są rozlokowane przez spychacze i 
zagęszczane walcem wibracyjnym. W 
okresie zimowym odpady paleniskowe są 
wywożone na składowisko przejściowe. W 
okresie letnim odpady są z kolei transporto­
wane ze składowiska przejściowego na 
składowisko stałe. Ze składowiska przej­
ściowego popiół i żużel odbierane są także 
przez odbiorców przemysłowych, głównie 
do produkcji prefabrykatów budowlanych. 

Składowisko odpadów formowane by­
ło etapami, o miąższości nasypu w każdym 
z etapów wynoszącej ok. 4 m. Nachylenie 
skarp nasypu wynosi około 1:3. Pomiędzy 
skarpami kolejnych nasypów formowane 
były ławki szerokości 5 m. Każdy etap na­
sypu rozpoczynano od formowania z po-

TABELA!. Bilans uchwyconych, wykorzysta·· 
nych przemysłowo i przekazanych na składo­
wisko odpadów paleniskowych (w tys. ton) 

Lata Uchwy- Wykorzy- Przekazano 
cono stano prze- na składo-

19781) 307 
19841) 491 
19912) 266 

mysłowo wisko 

159 
185 
87 

148 
306 
179 

l) Wg Jaroszek i in. 1986. Z) Wg Marlynuska i in.1993. 

Charakterystyka środowiska odpadów paleniskowych 
i obiektów towarzyszących 
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piołu wału zewnętrznego i jego wyprofilo- jest sypki, rozdrobniony, silnie pylący, a w 
wania. Następnie .rozścielano warstwami stanie mokrym -spoisty i często twardy. W 
odpady paleniskowe i zagęszciano -aż do· składowisku żużel wbudowywany jest lo­
korony wału. W celu ograniczenia pylenia -.. kalnie, w formie kilkucentymetrowych 
składowiska powierzchnie skarp zewnętrz- warstewek. W dokumentacji archiwalnej 
nych i ławek do czasu rekultywacji oraz brak jest badań dotyczących.Jego włdci­
poziome powierzchnie bieżąco formowa-· wości, ilości i miejsca 'Ybudowania. Z uwa-

- nych nasypów sztucznie zraszano. gi na to, iż główną masą składowiska jest 
. . i. popiół, który stwarza zagrożenie dla środo- · · 

' . wiska, w niniejszym opracowaniu nie u-
~·3_·2~ 1!!~:iczna rekultywacja składo- względniono charakterystyki żużla, jak i 

, _ '· '· Składowisko odpadów paleniskowych, 
sukcesywnie, w miarę jego formowania, 

: było biologicznie rekulty\Vowane. Skarpy 
. zewnętrzne nasypów i ławki między skar·( 
" pami nasypów pokrywane były urodzajną 
ziemią i obsiewane nasionami traw i roślin 

. « , · motylkowatych. Lokalnie :powierzchnię 
_ · · . · składowiska pokrywano darniną lub mate-
. · ' facami trawiastymi. · 
· . -_. ··: . W .celu zapewnienia prawidłowej bie- . 

żącej wegetacji rośHn prowadzone są syste- .. 
. : : matyczne zabiegi agrotechniczne (nawoże­

nie mineralne, koszenie). W okresach posu-
. sznych roślinność jest deszczowana insta- · 
lacją zraszającą. Dobowa dawka polewowa 
wynosi ok. 10 mm. · 

· .. 

jego wpływu na środowisko. Popiół na . 
składowisku charakteryzuje się stosunko­
wo równomiernym składem granulometry- .· 
cznym. W ocenie gleboznawczej odpowia­
da on piaskom gliniastym bądź glinom pia-
szczystym (tab. 2). · . . · · 

TABEi.A 2. Skład granulometryczny popiohi 

Procentowa zawarto§ć poszczególnych frakcji . 
wmm 

> 1,0 . 1,0-0,1 '0,1-0,02 .<0,02 

501) 33 17 
361) 40 24 
472) 36 17 
453) 36 19 

· l) Wg Maciab i in.1984. 2> Wg Maciaka.lin.198~. 3) Ws 
· t-faciakaiin.1989.„ ·_ .:· .. , . . _ 1 · 

! . 
. I. 

· . . 2.4 •.. Charakterystyka mórfoło· 
giczna oraz fizyko-chemi- . 
czna składowiska odpad.ów. 

. paleniskowych 
.• - I 

\ 

Skł.adowisko odpadów paleniskowych 
stanowi stałą pozostąłość po spaleniu wę­
gla. Odpady paleniskowe w swej masie za­
wierają od 90 do 99% popiołu lotnego i od 
1 do 10% żużlu. Popiół ma wygląd szarej 
ziemistej masy. W stanie suchym popiół 

I 
B 

-:· '• 

Gęstość fazy sttłej popiołu w}inosi ok. · 
2 g/cm3 i jest niższa od gleb mineralnych . 
Jego gęstość objętościowa w stanie suchym 
kształtuje się na poziomie 1 g/cm3 (tab. 3), 
Można ją przyrównać do utworów organi" 
cznych zamulonych: · 
. Popiół na skb.dowisku charaktery~je · 
się dużą podatnością na pylenie. Niska gę- . 
stość fazy stałej i kulisty kształt ziarn stwa­
rzają warunki łaiwego ich odstawania od · 



'.fABELA 3. Wybrane właściwości fizyczne popiołu (według Maciaka i in.1984, 19Ss, 1991) 

Gęstość fazy stałej 
g/cm3 

. · 
Gęstość objętościowa g/cm Porowatość ogólna 
--------------~%o~. 
w stanie wilgotnym w stanie suchym 

2,061) 1,40 1,00 51 
1,82-2,152) 1,35-1,46 . 0,93-1,03 49,0-57,0 

l) Wartoooi §rednie. 2) Warloi!ci ekstrema~~:. 

TABELA4. Wybrane właściwości wodne popiołu (wg Maciab i in.1988, 1991) · · 

. Współczynnik 
fdtracji 

. Wilgotność w % obj. przy pF Maksymalna 
-----------------pojemność wodna 

cm/d 4,2 3,7 2,2 O . % obj. · · 

9 12 32 62-68 

podłoża w stanie suchym j przenoszenia na · 
duże odległości (Chróst i Kobus 1981). . 

Maksymalna pojemność wodna popio­
łu wynosi ok. 65% i jest stosunkowo wyso­
ka. Zawartość wody użytecznej dla roślin 
wynosi tylko ok. 20%. Współczynnik filtra.:. 
cji dla popiołu wynosi ok. 35 cm/d(tab. 4). 
. Popiół charakteryzuje się dużą zmien:­
nością właściwości chemicznych w po­
szczególnych latach (tab. 5-7). Skład. che­
miczny zależy od jakości węgla spalonego 
w elektrociepłowni. Popiół ma znaczną al­
kaliczność (pH 8,4-9,3). Zawiera duże ilo­
ści krzemionki (48-85% Si02 w s.m.), że-· 
laza (1,2-9,2%) i glinu do 14,6%. Zawiera 
również·znaczne ilości wapnia (do 8%) i 

·magnezu (do 2,7%). 
Popiół nie zawiera azotu, 1.11a natomiast 

niewielkie ilości fosforu (0,07--0,27%) i po­
tasu (0,06-4,4%). W procesie spalania wę­
gla w wysokich temperaturach pierwiastki · 
te ulegają stratom. 

Dla większości oznaczonych metali 
ciężkich w popiołach zawartości średnie 
mieszczą się w pobliżu górnej granicy gleb 
nie zanieczyszczonych. Jedynie zawartość 

Ba, V, Zn, Cu i Pb w popiołach jest często 
wyższa od średnich dla gleb mineralnych 
(Borucki 1991) .. 

2.5. Strefy o~hronne ·składowi-
ska · · 

Dla składowiska odpadów palenisko­
wych Elektrociepłowni Siekierki, w celu 
ochrony środowiska i interesów użytkow­
ników terenów przyległych, decyzją lokali­
zacyjną Nr 69/89 z 17.10.1989 r., Wydział 
Architektury i Gospodarki Mieszkaniowej 
Urzędu Dzielnicy-Gminy Warszawa-Mo­
kotów ustalił 500-metrową strefę ochronną 
(normatywną). W jej obrębie określono 
100-metrową strefę wykwaterowań i 50-
metrowy pas zwartej zieleni izolacyjnej. 
Strefy te przedstawiono na rysunku 3. 

Aktualnie Elektrociepłownia Siekierki 
reguluje prawa własności do gruntu w wy­
mienionym 5o~metrowym pasie terenu, 
bezpośrednio przyległym do składowiska. 

Charakterystyka środowiska odpadów paleniskowych 
i obiektów towarzyszących 
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TABEi.A 5. Charakterystyka wła~dwości fizyko-chemicznych popiołów w latach 19n-1991 

Rok 1 Straty na Zasolenie pH w Krze- Wapii Magnez Potas 
ozna- żarzenie mS/cm wodzie mionka 
czenia %s.m. SiOi Ca Mg K 

%s.m. 
h<' --~-----

1977: 50 214 114 2!4 
48-51 2,3-2,5 1,2-1,5 2,3-2,5 

1979 i 3,20 54 1,6 0,64 . - 1,8· 

1980 I 4,7 57 1,8 1,1 1,6 
------· 
19811 55 711 22 210 

53-57 6,2-8,0 2,4-2,7 " 1,8-2,2 

1984 54 1,7 1,2 

1984 i 58 3,5 114 310 
54-65 1,7-4,9 1,0-2,0 . 2,8-3,2 

19841 10 4,3 9,2 73 _2,8 0,9 0,9 
7-t5 9,1-9,2 69-76 2,1-3,8 0,8-1,0 0,06-0,12 

1985 9,1 0,2 0,27 0,27 

1985 I 4,5 9,3 80 0,54 0,20 '. 012 '. 
1985 51 2,0 ' 1,3 ' 2,6 

1986 9,0 55 2,0 2,0 3,5 
8,9-9,1 54-56 1,7-2,4 . 1,8-2,2 . 2,9-4,4. 

1986 _ 11,4_ 
5,0 9,0 72 3,3 0,83 0,11 

8,0-14,9 8,9-9,1 69.:76 2,9-3,8 0,67-1,0 .. 0,10-0,12 
„_ 

19871 6,9 5,0 8,9 73 2,1 0,85 ,0,06 

1989 4,0 8,4 84,5 0,95· 0,90 "--· ' o 09 . . 
1990 84,5 0,95. 0,90 . " Q,20 . 
-
1991, ,. 

,,,.__..._ .... _____ -

1977--1991 3,2-15,0 4,3-5,0 8,4-9,3 48--85 0,02--8,0 0,2-2,7 0,06-4,4 

a) 1. Kobus (1985), 2. Jaro.szek i in. (1986), 3. Maciak i in. (1984), 
4. Maciak i in. (1985), 5. Maciak i in. (1988), 6. Kobus (1987), 
7, Maciak i in. (1989), 8. Maciak i iu. (1991), 9. Borucki (1991). 

I 

I 
--~ -·-- '--·-·-....-..---„--~ ....... .., ...... ·---~A· ... „.., __ ~, .......... _.,,_,.,,,„ __ .• ~-..... ~·~· .... ··-~----.... -~ .... 0)-U 
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(średnio) 
zakres 

Fosfor Sód Żelazo Glin Tytan Siarka 

p Na Fe Al Ti s 

0,17 2!2 4,3 10,9 1,25 0,32 
0,15-0,20 1,7-3,3 4,2-4,6 9,4-11,8 0,97-1,78 0,26-0,38 

0,14 0,26 3,1 12,9 1,00 0,33 

0,24 0,38 . 9,2 13,2 1,20 0,47 

0,20 0,41 5,5 7,9 1,03 0!58 
0,14-0,27 0,31-0,51 5,2-5,8 7,4-8,4 1,00-1,07 0,48-0,68 

5,3 14,6 

0,08 0,57 4,8 11,6 1,05 0,84 
0,07-0,09 0,55-0,59 4,1-5,3 7,2-14,6 0,85-1,20 0,46-1,16 

0,14 0,05 3,3 2,5 0,2 
0,11-0,19 0,03-0,10 2,5-4,1' 2,2-3,1 0,1-0,3 

0,16 1,9 1,6 

0,14 0,04 3,0 1,6 

0,15 0,48 5,7 12,0 1,01 0,39 

0,08 0,38 3,2 14,4 1,28 0,19 
0,07-0,09 0,37-0,39 1,3-4,2 14,0-14,6 1,19-1,41 0,14-0,28 

0,10 0,06 2,1 2,2 0,30 
0,08-0,12 0,03-0,09 1,5-2,7 2,2 0,30 

0,11 0,04 3,5 2,3 0,20 

0,05 1,2 

·0,15 1,2 

3,6 12,l 0,55 

0,07-0,27 0,03-3,3 1,2-9,2 1,6-14,6 0,55-1,8 0,1-1,16 

-------------------·-·--·-·-------· 
Charakterystyka środowiska odpadów paleniskowych 
i obiektów towarzyszących 
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i\) I '.TABELA 6. Zakres i średitie zawartości wybranych mikroskładników w popiołach w latach 1977-1991 

:Rok Stront Ut . Atsen Miedź Cynk . Ołów , Chrom · Nikiel Mangan "Bor Kadm Kobalt Au-
:..ozna- ·-sr - - ·Li -:Pss .;..:_ __ Cu -- Zn _ _._. __ Pb:~.- .-'Cr - --Ni-·- Mn -- B- -- Cd -- CO tora) - - --------

i czenia ppm 

I 1977 59 . 180 83 147 . 136 . 547 26 1 
32-81 120-210 .. 70-90 ·120-176 120-148. 490-630 20-30 

; 1981 81 142 100·. 221 115 ·. 87 680 1 
57-106 133-152 . .202-240 81-94 

1981 39 106 178 157 160 124 708 160 6 _J:J_ 2 
30-53 85-120 109-257 126-207. 111-363 110-150 595-893 120-195 5-10 19-33 

1984 90 239 160 240 192 . 1000 30 1 
42-140 164-314 . . 100-250 170-370 . 95-320 500-1600 10-50 

1984 0,85 70 - 128 . 41 40 20 650 3 
. 45-95 138-247 34-55 25-56 18-22 620-684 

'1985 40 51 12 72 30 224 4 18 4 
I 1985 40 51 12 72 30 224 4 18 5 

: 1986 33 145 80 ·150 90 163 510 ·50 
6 

20-70 140-180 70-90 130-160 80-100 110-190 470-560 50 

: 1986 0,85 75 .. 54 ·41. 18 
634. 

3 12 5, 7 -- . 185· 
0,85 69-82 . . . .53-55 25-58. 620-648 

'1987 95 247 34 56 20 646 3 10 5 

1989 56. 84 23 54 224 1,5 śl. 7 

1990 56 84 23 54 28 224 1,0 12 8 

1991 477 135 174 72 140 84 563 31 9 

1977- 20-477 120-314 0,8-53 40-250 . 51-370 12-207 . 25-363 18-150 224-1600 120-195 1,0-50 śl.-33 
1991 

.a) 1. Kobus (1985), 2. Cłuóst i KobUs (1981), 3. Maciak i in. (1984), 4. Maciak i in. (1985), S. Maciak i in. (1988~ 6. Kobus (1987), 7. Maciak i in. (1989), 
8. Maciak i in. (1991), 9. Borucki (1991). 



Rysunek3. 

PLAN SYTUACYJNY STREFY OCHRONNEJ 
SKŁADOWISKA ODPADÓW PALENISKOWYCH 

ELEKTROCIEPŁOWNI SIEKIERKI 

Skala 1 : 10 OOO 

,jł 

' 
l 
I. 

!:,....::::;....;ł;'.;4;..-~.\\'lrt'---H-7?!7"'-"~'---.171:~ i:" ,, 

Charakterystyka środowiska odpadów paleniskowych 
i obieldów towarzyszących 

- stef11 ochronna 
( normatywna ) 

- strefa wykwaterowań 
- strefa zwartej wysokiej 

zieleni izolacyjnej 
- granica ~~~9lnle~ _ 
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f1~sunek 4 

REJON.SKLADOWISKA ODPADÓW ELEKTROCIEPŁOWNI 
SIEKIERKI W MIEJSCOWYM PLANIE OGÓLNYM 
ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNEGO 

M. ST. WARSZAWY 

Skhta I : 25 OOO 

Objaśnienia : 

- granice adminlstra~ W~r~?-!l.VYY 
- granice obszarów ·funkcjonalnych 

_._ ~ - strefy wymiany i regeneracji powietrza 
r-i ,....., - strefa ochrony prawnej konserwatora 

zabytków 
X - strefa możliwości urbanistycznych 
O - strefa ochrony systemu 

przyrodniczego miasta 
81 - wysokość budynków .; 10m n.p.t. 
82 " wysokość budynków „ 15m n.p.t. 
83 - wysokość budynków > 15m n.p.t. 
A2 - planowana autostrada 



TABEIA 7. Zakres i średnie zawartości wybranych me­
tali w popiołach w latach 1981 i 1991 

strzennego miasta stołecznego 
Warszawy (Rościszewski i in. 

Metale 1981 r. 1991 r. 1992), położone są w granicach 
wg Chróst wg Boruckiego obszaru funkcjonalnego X-73. 
i Kobus (1981) (1991) Obejmuje on obszar położony w 

-----~--"--~~--- międzyrzeczu Wisły i Wilanówki. · 
ppm Jest to strefa możliwości urbani-

German Ge 12(10-15) 9 stycznych z zabudową do 15 m 
Gal Ga 42(37-45) 33 wysokości (rys. 4). 

4,4(4,1-4,7) 6 Tereny bezpośrednio przyleg-
5,6(5,1-6,1) łe do obszaru funkcjonalnego X-

227(203_287) 189 73 pełnią następujące funkcje: 
a) rzeka Wisła w granicach 

10(8-11) międzywala jest strefą wymiany i 
6(3-10) 3 regulacji powietrza dla miasta War·· 
4(3-5) szawy, 

Beryl Be 

Cyna Sn 

Wanad V 
Antymon Sb 

Molibden Mo 

Tal Tl 
Cyrkon Zr 3(1-10) b) dolina rzeki Wilanówkijest 
Wolfram w 3(1-10) 193 strefą ochrony systemu przyrodni-

czego miasta. 

2.6. Rejon składowiska odpadów 
paleniskowych w miejsco­
wym planie zagospodarowa­
nia przestrzennego m.st. 
Warszawy 

Najcenniejszym obszarem 
przyrodniczo-kulturowym, funkcjonalnie 
związanym pośrednio, jest Zespół Pałaco­
wo-Ogrodowy w Wilanowie i Park Mary­
sinek. Obiekty te znajdują się w obszarze 
funkcjonalnym 0-58. Składowisko odpa­
dów oddalone jest od granicy tego obszaru 
o 2,3 km (do Zespołu Pałacowo-Ogrodo­
wego odległość wynosi ok. 3 km). Całość 
tego obszaru jest pod ochroną prawną kon­
serwatora zabytków. 

Składowisko odpadów paleniskowych 
i tereny sąsiednie, według miejscowego 
planu ogólnego zagospodarowania prze-

Charakterystyka środowiska odpadów paleniskowych 
i obiektów towarzyszących 
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3. Charakterystyka elementów środowiska . , · . 
. przyrodniczego ~ społecznego, które mogą być .. 
poddane oddziaływaniu składowiska odpadów· 
paleniskowych i Innych obiektów ··_· „.. . .. ._ · 

3.1 .. Rzeźba terenu 
'. ". ':·. 

współczesnym tarasem zalewowym.· Obie­
ktami sztuc:mymi, dominującymi w krajo­
brazie są wały przeciwpowodziowe - Mo­
czydłowski i Miedzeszyński, wzniesione o 
ok. S m nad powierzchnią terenu •. :. . · . · 

.... ; ''· . 

· · Składowisko odpadów paleniskowych 
Elektrociepłowni Siekierki położone jest 
na lewobrzeżnym tarasie zalewowym wy­
ższym, wznoszącym się o około S m nad 

. poziomem dna Wisły. Na powierzchni tara­
su, w sąsiedztwie składowiska, zachowały ·3.2. Klimat lokalny „ .: ' · '-··· ··· · 

. : się lic:me starorzecza. Niektór~ z nich wy- · ' · - !· .· .. ~ .:"-

pehtion~ są wodą. Nie1ct?re ?1ikr?formy zo- · Klimat lokalny rejonu składowiska od-
-. stały zmwelowan~. Pojawiły się ~ także padów paleniskowych kształtują warunki 

. , nowe s~uc:me obtekty-!owy.mehoracyj- klimatyc:medolinyWisłyiwysocżyznypo-. 
: . ne, drogi. Łatwo wyróżnialną Jednostką w lodowcowej. Można go scharakteryzować 

·: ,·rzeźbie terenu jest składowisko odpadów, : .przez wybrane elementy meteorologiczne 
. wzniesione o ąk. 29 m nad powierichnią zestacjiIMGWWarszawa-UrsynówiWar- · 

· · terenu. Jego bryła jest widoCZD:a z dużych szawa-Okęcie,podanewtabeli8inarysun-
, odległości i wielu punktów widokowych .. ' ku S. . . . . . . '. . . · · :- · 

Burzy ona krajobraz dolinowy .W aspekcie . Śreqni rocmy Óp!ld atmosferyczny w'f- . 
wizualnym .. · . .- . :. ·: · · · · · · _nosi ok. 510 mm. Średnia roc:ma tempera-
. • Omawiana rzeźba terenu jest funkcjo~ tura powietrza + 7 ,9°C. W strefie przy-: 

· natnie związana z korytem rzeki Wisły i jej. · powierzchniowej prędkość najcżęściej 

. TABEIĄ 8. Charakteryątyka wybranych elementó~ meteorologicmych · 

Miesiące Warszawa-Ursynów1) 
1960-1992 

Wąrszawa-Okęcie2) 
1931-1960 

,: { r'. , 

Slllll3 

opadów 
wmm 

średnia suma ~rednia liczba dni z opadem 
\ ' 

I 

IV-IX , 
1-XII · 

332 
516 

iemperatµra . opadów ' 
powietrza w mm 
w·c 

327 
502 

. . 1) 2) . Ws notowari SGGW. Wg Atlasu Klimatycznego Polski (1979). 

· 1,0 mm : 10,0 mm 

101 127 

__ __,_ _______ ·---~-.~--o_,·~----------
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przedziały. 0- 2. 2- 5, 5- 7, 
7 - JO, l0-15. > 15 mis 

.„. 
: CISU . . \ 
~ I I•" f l'łl'ł"••I I UCI 

., .. 
Charakterystyka elementów środowiska przyrodniczego 
I społecznego, które mogą być poddane oddzialywaniLJ .. 

Rysunek 5 
PROCENTOWY ROZKLAD MIESIĘCZNY 
I ROCZNY PRĘDKOŚCI WIATRU DLA 

·STACJI IMGW WARSZAWA-OKĘCIE 
(wm/s) W LATACH 1931·1960 

(wg, Atlasu Klimnlyczncgo Polski 1973) 
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wiejących wiatrów waha się w grani­
cach 2-4 m/s. W przebiegu rocznym 
maks~um prędkości wiatrów przy­
pada na okres zimowy, a minimum na 
sezon letni. Przeważają wiatry za­
chodnie. 

3.3. Hydrografia i hydrolo- · 
. gia 

przepływy stany wody 

Qo,1 % = 9600 m3 /s 89, 7 m npm 
Q1% = 7430 m3/s 88,37 m npm 

czas 
trwania 
w roku· 

<10dni 
ok.10dni 

OBrzW - brak 84,54 m npm ·ok. 15 .dni 
danych 

Qsw = 900 m3 /s ' ok. 82,00 ni n~in ok. 40 dni .. 
QsNW = 190 m3 /s ok. 80,60 m npm ok. 345 dni 

Sieć hydrograficzną w rejonie skła-
dowiska odpadów palenisko\vych tWorzą 3.4. Hydrogeologia 
rzeki Wisła i Wilanówka (rys.1). .. . .. 

Składowisko odpadów paleniskowych . 
położone jest w zlewni Wilancłwki. Jego 
zlewnia własn!ł znajduje· się w granicach 
wyznaczonych wałem przeciwpowodzio­
wym Wisły i terenem bocznicy kolejowej.· 
Układ wód powierzchniowych między Wi­
słą a Wilanówką nawiązuje do morfologii 
terenu i jego budowy geologiczqej. Jest ona 
w istotnym stopniu zróżnicowana przez sy-
stem ulic. . . . · : . · 

Podłoże składowiska i· terenów bezi}o­
średnio przyległych budują utwory czwarto­
rzędowe akumulacji rzecznej (rys. 6). Są to 

. głównie piaski o zmiennej granulaeji, lokal-
nie z wkładkami gruntów spoistych (Orróst i 
Kobus 1981). Zmienność utworów podłoża 
składowiska charakteryzują poniższe opisy 
·profilów geologicznych zlokalizowanych 
przy Wale Moczydłowskim (Przedsiębior-
stwa Hydrogeologiczne 1979): . · · 

· Integralną i;:zęścią hydrografii Wiła-· 
nówki jest przepływowe Jezioro Wilano­
wskie. Jest ono zasilane przez Potok Służe- . .· 
wiect? oraz system hydrograficzny Jeziora . . 
Powsmkowskiego. Ujściąwy odcinek Wi- · 
lanówki ma wały wsteczne obustronne, za- · 
bezpi:czaj:'lce .tereny clironione od napły- · · 
wu wód wielkich (Qp=1%) od strony.Wisły .. 

Otwórl 
· 0,04>,5 gleba 
0,5-3,5 piasek gliniasty 
3,5-6,0 piasek drobnoziarnisty 
. 6,0-10,0 piasek średnioziarnisty 
10,0-12,0 piasek pylasty 

. 12,0-13,5 glina pylasta 
13,5-20,5 · piasek średnioziarnisty ~ SJdadowisko oddzielone jest od współ- . 

czesnego tarasu zalewowego Wisły w 
498+700+500+200 km jej biegu wałem 
prz~ciwpowodziowym, chroniącym tereny . 
dolmy Moczydłowskiej i. Wilanowskiej 
przed wielką wodą o prawdopodobieństwie 
w~stępowania p ::: 0,1 %. Trasa regulacyjna 
Wisły na tym odcinku znajduje się w pobli­
żu wału przeciwpowodziowego (rys. 4). · 

Charakterystyczne przepływy· i stany 
wody w Wiśle, na wysokości składowiska 

· w km 500, według danych ODGW (za Mar­
tynuskiem i in. 1993) wynoszą: 

18 

·otwór2 
· 0,0-2,0 piasek drobnoziarnisty 

· 2,0-6,0 piasek średnioziarnisty 
6,0-11,0. piasek średnioziarnisty z oto-

czkami i żwirem 
11,0-11,6 ił pylasty 
11,6-16,0 piasek drobnoziarnisty ·. ' 
16,0-16,8 ił . 
Podobna zmienność utworów· akumu·­

lacji rzecznej występuje po prawej stronie · 
Wisły (Pawłat i in. 1993). · 



- ·-Rysunek-~-··· 

MAPA GEOLOGICZNA POLSKI - ARKUSZ WARIANT WSCHÓD 
REJON SKŁADOWISKA POPIOŁÓW ELEKTROCIEPŁOWNI SIEKIERKI 

Wg. Sarnackiej 1980 

~pt. do dtuku J. MALINOWSKI 
ra..i.kcj,·z-:-iWMc:zAK. 

Slotowioc - l~luże\V t Siegny 
0tw,n11 

Objaśnienia : 

.„!.0~1 
• mułki ilaste 

Skala 1 : 50 OOO 

Wilanów." 
O\• 1t 01w ł:i łl li o~" 

.··~Jl· 
:·:··,. 

j,'r)~' - piaski rzeczne 

!160 - Piaseczno 

PRZEKRÓJ GEO•OCtCZNY 
Skalt.fOi.~mową 1 1000 ~, 

°'" łł „ u . 01„ " °'"' i'I n 01..-, '1 

I ;50000 

- gliny zwałowe 

- żwirki, piaski I mulki rzeczne 

- piaski, iły, mułki 

O, - piaski, piaski ze żwirem, iły i mulki 

pl - iły, mułki i piaslli 

Charakterystyka elementów środowiska przyrodniczego 
l społecznego, które mogą byó poddane oddziaływaniu .. 

.. ~ ,, 

.... 
Otw 1 
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W utworach czwartorzędowych wystę- · - 10 do 30 mg/kg gleby Cr, 
pujejedenpoziomwódgruntowychozwier-. -.10 do 40 mg/kg gleby Ni, 
ciadle swobodnym, stabilizującym się.na -do 0,5 mg/kg gleby Cd. 
głębokości od 2 do 4 m ppt. Brak ciągłych . Ponadto gleby te nie wykazują obja-
warstw nieprzepuszczalnych powoduje, że wów zasolenia. Zawartość rozpuszcza­
wody gruntowe są zasilane przez infiltrują- lnych jonów w 20-centymetrowej warstwie 
ce opady atmosferyczne i wody roztopowe · gleby W}'.nósi: · " · 
orazdopływwódgruntowychz terenów są- - ea2+ do 10 mg/100 g gleby, 
siednich. Wokresieniskichstanówwodyw · -Mg2+ do 2 mg/100 g gleby, ·· 
Wiślespływwódgruntowychodbywasięw ,... K+ do S mg/100 g gleby, · · 
kierunku rzeki, a w okresie wysokich sta- · - Na+· do 2,5 mg/100 g gleby~ 
nów wody_ w kierunku odwrotnym. - a- do 2,5 mg/100 g gleby, 
· W podłożu wodonośnych utworów pia- -S042- do 10 mg/100 g gleby. · · · 
szczystych występują trzeciorzędowe iły, Występujące w rejonie składowiska · 

· muły i piaski o miąższości ok. 180 m. Ogra- mady charakteryzują się średnią i dużą 
niczają one kontakt pierwszego poziomu przepuszczalnością. Mają wysoką poje­
wodonośnego z wodami oligoceńskimi, mność kompleksu sorbcyjnego oraz słabo 
znajdującymi się na głębokości 200-250 m kwaśny lub obojętny odczyn (pH, w 1M 
od powierzchni terenu (rys. 6). · Ka 6,6-7,2). · · . · 

i. 

3.5 .. Gleby 
. 1 

I 

Pod składowiskiem odpadów paleni­
skowych, na terenach przyległych, jak też 
po prawej stronie Wisły, w rejonie Wału 
Miedzeszyńskiego, występują mady śred- . 
nie i ciężkie, lokalnie lekkie. Wytworzone 
są one z różnych utworów: piaszczystych, 

3.6~ Pokrycie terenu · . 

Óiarakterystyćzną cechą ;oślinnośCi te­
. renów sąsiadujących ze składowiskiem od­

padów paleniskowych jest jej pasmowy 
układ, uwarunkowany budową doliny Wisły. 

Po lewej stronie Wisły występują: 

. gliniastych i pylastych na piasku luźnym i 
piasku słabogliniastym: Zasięg konturów -, 
poszczególnych rodzajów gleb podano na 
rysunku 7. 

Gleby w rejonie składowiska charakte­
ryzują się gospodarką wodną opadowo-re­
tencyjną: Użytkowane są rolniczo. Upra­
wiane są głównie warzywa, przeważnie w 
celu zaopatrzenia mieszkańców Warszawy. 

· ..:.. pasmo współczesnego tarasu zalewo­
wego z roślinnością łęgową, · · 

..:. pasmo tarasu zalewowego wyższego 
z roślimiościąpól, sadów oraz roślin­
nością synantropijną, towarzyszącą 

Z badań Czerwińskiego i Pracza (1990) 
wynika, iż w rejonie składowiska odpadów 
gleby w powierzchniowej 20 cm warstwie 

. zawierają: . 
- do SO mg/kg gleby Zn, 
- do 20 mg/kg gleby Pb, 
-10 do 30 mg/kg gleby Cu, 

20 

siedliskom ludzkim, · 
.,,.. dolina Wilanówki, wzdłuż której wy­

. · stępują zbiorowiska łęgowe i punkto­
wo olszowe, 

- pasmo jezior zakolowych ze zbioro~ 
wiskami roślinności szuwarowej oraz 

. leśnej (fragmenty lasów łęgowych), . 
- pasmo tarasu nadzalewowego, w czę­

ści zajęte przez grunty orne, w części 
zabudowane. 

Po prawej stronie koryta Wisły wyróż­
nia się: 



Rys~nek.7 

MAPA GLEB 
wg. Atlasu Fizjograficznego (1982) 

• mady 
• nieużytki ekologiczne 
• piasek luźny 
• piasek słabo gliniasty 

Charakterystyka elementów środowiska przyrodniczego 
i społecznego, które mogą być poddane oddziaływaniu ... 
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- pasmo współczesnego tarasu zalewo- wier.zchnięzajmuje kapusta imarchew.Sto-
wego z roślinnością łąkową, lokalnie sunkowodużouprawiasiępietruszki,fasoli, 
synantropijną, towarzyszącą siedli- · ogórków, buraków ćwikłowych, pomido­
skom zabudowanym, rów i bobu. Uprawia się tu także kalafiory, 

- pasmo tarasu zalewowego wyższego cebulę, selery, pory,sałatę gruntową, koper, 
z roślinnością pól, sadów, łąk oraz rzodkiewkę i inne rośliny. Niektóre warzy. 
roślin synantropijnych zabudowań. wa oraz kwiaty uprawiane są w szklarniach 

·: 1 · przydomowych i w tunelach foliowych: 
· ' Produkcja rolnicza w strefie ochronnej 

3. 7. Użytkow.anie terenu. · składowiska jest bardzo intensywna, oparta 
. na wysokich dawkach nawożenia. Usta upra-
wianych roślin dowodzi zaś, iż nie są brane 

W SOO-metrowej strefie ochronnej poduwagęprzezużytkownik6wgrunt6wza-
składowiska odpadów paleniskowych znaj- grożenia tego terenu zwią7.anezsąsiedzlwem 
duje się teren o powierzchni ok. 285 ha. składowiska odpadów paleniskowych. . . 
Obszar ok •. 130 ha służy celom rolniczym. ·· . · 

', Pozostałe tereny zajęte są przez nieużytki . , „ . . ; . 
ekologiczne, wody, drogi, to~ kolejoWy i ' "' ' •' ·. ~~ r ·~ •• ' 

. zabudowania. ·· · . . . . · · 3.8. Wartosci krajobrazowe I „„ 
. Na obszar.ze strefy znajduje się ok. 30 . · . : kulturowe · · · · .' · ' 

. :zabudowanych siedlisk. Jest 10 typowa pod- . · . , . . · . · „ 

. miejska zabudowa mieszkaniowa, z budyn- . . . · · . · . 
. kami gospodarczymi, których funkcja spro- · . Osią ekologiczną k;t'aJobrazu w ~eJonte 
wadza się do obsługi głównego kierunku składowiska odpadów Jest koryto Wtsły ze. 

· specjalizacji produkcji rolniczej, jaką jest , współcz".8nym tarasem zalewowym. . · · · 
gruntowa i szklarniowa produkcja warzyw ... ·~ · · · .. W kierun~~ prostopad!fm ~o Wts~ 

; . .'. Działki gruntów rolniczych są małe,·. 'mo~na wyrózntć następujące Jednostki 
przeważnie 1-hektarowe. Pod względem 1 kraJobrazowo-.kulturowe: . · 
przydatności rolniczej występujące tu gie- a) po lewej stronie: 
by zaliczyć można do kompleksu pszenne- •;, . · ·- farkMarysinekzdoliną Wilanów-
go dobrego i bardzo dobrego oraz kompie„ . · i • ki, prayległymi polami uprawny-

. ksu żytniego bardzo dobrego. Bonitacyjnie . . . mi, sadami i zabudową jednoro-
blisko 60% gleb kwalifikuje się do klas .. 1 , , • dzinną, . . . . . . . . . .. 
najlepszych - od I do Illb. Pozostałe zali- · ~. , " . .,.. Zespół Pałacowo-Ogrodowy Wi-
czane są do klasy IVa-V. .. . . · Ianów, z osadą Wilanów i Powsi-
. Gleby użytków rolnych mają dobrze , . nek, jeziorami Wilanowskim i Po„ 
wykształcony poz~~m próchniczny i utrzy- · ,, .· ._.'

1
••• wsińskim, przyległymi polami 

. mane są w wysoki~J ku!turze. uprawnymi, sadami i zabudowa-
W strukturze uzytkow rolnych ok. 95% niami· · 

· s~owiągrunty ome,.ok. 4%-sady i ok.1 % b) po praw~j stronie: 
łą!d· W s!rukturze zasiewów ok. 40% stano- - osady Błota, Julianów, Miedzeszyą 
w1~ zboza. Stan~wią one element pło~o- . · ' 1 

· i Kuligów, rozmieszczone wzdłuż 
zmianq, warzywniczego. Pozostała powie- Wału Miedzeszyńskiego z przyle..; . 
· rzchnia gruntów ornych jest pod roślinami · ' głymi łąkami, polami i ~dami. 
olcopowo-przemysłowymi i warzywami. W W·wymienionyc~ jednostkach, w aspe~ 
strukturze upraw warzyw największą po- kcie przyrodniczym i kulturowym, szcze-
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gólnie wyróżnia się Zespół Pałacowo-Ogro­
dowy z przyległymi jeziorami oraz Park 
Marysinek z doliną Wilanówki. W ocenie 
przyrodniczej na uwagę zasługuje także 
współczesny taras zalewowy. Na jego tere­
nie w części przylegającej do Wału Mo­
czydłowskiego, w km 497+700-499+000, 

· projektowany jest park ornitologiczny. · · 

„ 
3.9. Zródła zagrożeń środqwiska 

przyrodniczego na terenach 
bezpośrednio i pośrednio 
przyległych do składowiska 

Źródłem bezpośrednich zagrożeń .. dla 
środowiska ożywionego i nieożywionego 
w rejonie składowiska są: . 

- składowisko odpadów (emisja pyłów 
i migracja składników chemicznych), 

- Elektrociepłownia Siekierki (emisja 
pyłów 1988 r. - 26 300 t/rok; emisja 
gazowa 1988 r. - 41 200 t/rok wg 
Kiełkiewicza ( 1992), . 

- zabudowa jednorodzinna i gospodar­
. stwa warzywnicze (brak kanalizacji, 
ogrzewanie pomieszczeń), · . 

- rolnictwo (nawozy, środki ochrony 
·roślin), 

- sieć P.róg i linia kolejowa (emisja ga­
zów i pyłów), 

- rzeka Wisła (zanieczyszczenia, prze­
. pływy wielkich wód). 
Źródłem pośredniego zagrożenia jest 

emisja pyłu i gazu z dalej położonych ob-
szarów. · 

Charakterystyka elementów środowiska przyrodniczego 23 
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4. Ocena oddziaływania sk~adowiska na ś.rodowisko 
przyrodnicze 

.4.1. Pylenie składowiska i opad ściach wywiewają cząstki popiołu ponitej 
· · łu • • • ' · · 0,1 mm. Cząstki te stanowią około SS% 

. • •1PY .. w Jego reJODJe. · .'~ ~. : · ·. · ·. masy ·popiołu. Pylenie wywoływane jest 
•.. · . 'I . ' : · ·i:· " · . '.· <. ,. · · " pracamieksploatacyjnymiilokalniewystę- · 
· . · Drobne cząstki popiołów zgromadzone ·. pującymi zawirowaniami powietrza. . . . , . 

. na składowisku, a w szczególności na po- Natomiast wiatry o prędkości 4-10 m/s 
· ·. wierzchni nie pokrytej roślinnością, po wy- ·· mogą porywać. cząstki popiołu 9 §rednicy 
. suszeniu są porywane przez wfatr i WYD<:>~ .. powyżej 0,1 mm. Wiatry takie mają prze­
,· . szone na duże odl~głośc!; Zjawisko to po-'·. 'ważnie kierunek zachodni. Na tym kierun- · 
.. tęguje się znacznie w czasie prac eksploaia- „ ku znajduje się Wisła. (szerokość między-
. cyjnych (transport, składowanie „.). .~·. : .. wala ok. 1 km). i przyszłe osiedle Gącław:-. 

·· ·O intensywności rożwiewania·popio-·„ Julianów.· „: . .. . : .~·~.-·· '." .. · 
łów decydują przede wszystkim ich granu- .. Najintensywniej emituje pył wyschnię-

. lometda, prędkość i rozkład kierunków "' ta, biol~gicznie ~ieczynna · powierzchnia 
"wiatrów, wysokość składowiska oraz po~·. skła~oWIS~. Roślinn~ś~ tr!lwiasta ~as~­
krycie powierzchni (bez roślinności i z ro- · dow1sku me tylko ~ł?bilIZUje cząstki J?OPIO:. · 
ślinn~ścią). . ... · ·.\ ·, · ... '. ·. , .„ ... · . łu, ale ~kże ~mniejsza szyb.kość wiatru ! . 

· Większość ziarn i agregatów popiołu.'. wyłapuj~ e~to~~r. pył_~ ~ych części 
ni. • • . h o 02-1 o M . ' składowISka. , . " . , . 

w~a się w granicac ' . ', ~m.. ają · · .. :· .. W strefie bezPośrednio pceyległej do· · 
·onebardzo_n~ał~gę~t~śćobJętoscmwą(tap. · składowiska także występuje pylenie. Po-· 
3) .. ~ęd~osc1 w1a~row potrzebne do. pode-. . _wodowane ~no jest podrywaniem i osadza-· 
rwania z!arn. popiołu szacow~ć mozna n~ · niem lekkich frakcji popiołu z powierzchni 
pod~t;i~1e hteratury prz~~totu (Ju~a i ·" roślin przez występujące podmuchy i zaw•­
~rosc1el 1974, Gło":tak 1 m. 1973, Miko: . rowania powietrza.. . . ·.' · "'. · ·: ... 
łajkó'Y 1991) n~tępuj,co: : ·: :. : ; . · · „ · • • . • Emisja pyłu ze składowiska w różnym 
. średnica ziarn·. · przybliżone·· ,. stopniu może oddziaływać na §rodowisko. 

(mm). , ;· · . prędkoścfwiatru · · Zagrożenia mogą dotyczyć: · „ : .· · ·' . _;- . . „ (in/s) . . i ·, . '. »:· _,. ,...,.. zmian składu chemicznego roślin, w 
. "··, . : mniejszym stopniu gleb, w bardzo . 

0,25 1~ . .' . . . · · '. · małym stopniu wód otwartych _i Pod-'. g:i ·:. : 4 . . ziemnych, . . : 1 · · „ · '. „ 

. .' · o 06 2 5 . ·. · :... warunków życia i zdrowia mieszkań-
. 'I ' . . , . , ców i załogi pracująć:ej na składowi-: 

· ·Pylenie ze składowiska pojawia się · . sku(drażniącedziałanieńabłonyślu- · 
przy wiatrach wiejących z prędkością po- . zowe, ewentualna pylica): · 

· wyżej 2-3 m/s ( Chróst i Kobus 1981 ). Roz- . W. trakcie formowania składowiska 
kład wiatrów w granicach 2-4 m/s jest w · ·prowadzono wiei~ prac zabeŻpieczających · . 
miarę równomierny. Wiatry o tych prędko- przed pyleniem: · 
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- odpady paleniskowe transportowano Ocena wielkości i zasięgU .emisji pyłu 
z terenu elektrociepłowni na składa- w rejonie składowiskajest problemem zło- . 
wisko w stanie zwilżonym, żonym i .bez specjalistycżnych badań jest 

- wagony transportujące odpady czy- utrudniona. Tereny przyległe do składowi­
szczono po załadowaniu w elektra- ska są także w zasięgu emisji pyłu Elektro­
ciepłowni i po rozładunku na składo- ciepłowni. 
wisku, Badania stopnia oddzicily\Vania na oto-

- w czasie prowadzenia rozładunku czenie emitowanego ze składowiska pyłu 
wagonów, przemieszczania odpadów zostały wykonane przez Chrósta i Kobus 
i ich wbudowywania w miarę potrze- (1981). Próbowano oszaeować zmiany na­
by zraszano je wodą, tężenia pyłu w powietrzu w miarę wzrostu 

- powierzchnie robocze składowiska, odległości od składowiska, przy różnych 
na które będą przemieszczane nastę- szybkościach wiatru. _ . 

· pne warstwy odpadów, były także w Zasięg pyłu przenoszonego ze składo-
miarę potrzeby zraszane wodą, wiska niezrekultywowaneg'o na tereny 

- podzielono składowisko na pola i - przyległe, przy prędkości wiatru do 4 m/s, 
koncentrowano się z eksploatacją na określono na 250 m. Maksymalne stężenie 
najmniejszej powierzchni, . pyłu w powietrzu stwierdzono w 150-me­

- na składowisku głównym budowano trowej strefie. Zasięg pylenia przy prędko-· 
obwałowania od str~~my zachodniej i ści wiatru 4-S m/s, trwającego w roku ok. 
południowej, . 30 dni, oceniono na ok. 800 m. Przy wy-

- powierzchnię skarp obwałowań wraz ższych prędkościach wiatru(> 8 m/s), trwa­
z ławkami sukcesywnie rekultywo- jących w roku ok. 10 dni, smuga emitowa­
wano (umacniano zbiorowiskami tra- nego pyłu może obejmować zasięgiem kil­
wiastymi), ka, a w niektórych przypadkach kilkanaście 

- w okresie zimy odpady składowano kilometrów. 
w zagłębieniu składowiska przejścio- Badania Chrósta i Kobus (1981) doty­
wego, znajdującego się tuż przy ram- czyły składowiska równego z poziomem 
pach rozładowczych. Wału Moczydłowskiego. W następnych la-

Obecnie składowisko główne jest już tach zwałowisko zostało podwyższone o 
uformowane docelowo i zabezpieczone 24 m. w warunkach tych intensywność 
biologicznie przed pyleniem. Odpady pale- emisji i strefa zapylenia jest większa. Ba-

. niskowe wbudowywane są na polu położo- dań w tym zakresie w latach 1991-1993 nie 
nym przy wale powodziowym. Formowane prowadzono. 
tu składowisko jest na bieżąco biologicznie Opad pyłu w rejonie Elektrociepłowni 
reku!tywowane. Siekierki ijej składowiska odpadów chara-

Zródłem pylenia jest obęcnie przede 
wszystkim składowisko przejściowe, na kteryzują wyniki pomiarów w latach 1984-
którym rozładowuje się i składa odpady w 1992, wykonanych przez Ośrodek Badań i 
zimie. Jest ono zagłębione i zasłonięte od Kontroli Środowiska (Kaczorowski 1984-
strony zachodniej i południowej składowi- 1989) i Ek~servis (~iro~-Kowal~ka 1992) 
skiem głównym, a od wschodu częściowo w W~rszaw1e.1:-°~hzacJę pu~ktow ekspo­
formowanym składowiskiem. w warun- · z~cyjnych w rejonte s~do~tska ~rzedsta­
kach tych, w porównaniu do lat poprze- w1ono na rysun~ 8. M1es1ęczny .1 roc~y 
dnich, stopień zagrożenia terenów sąsied- opad pyłu okreslono n~ podstawie zb1or­
nich emisją pyłu jest mniejszy. czego opadu pyłu z powietrza atmosferycz-

Ocena oddziaływania składowiska 
na środowisko przyrodnicze 
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riego do naczyń osadowych (słoików We- sie odległym o 250:--500 m - średnio 139 
. ck•a) w wyznaczonych punktach na wyso- g/m2. Istnieje podstawa.twierdzenia, iż w 
kości 3 m. Syntezy wyników badań podano 250-metrowej strefie bezpośrednio przy le­
w tabelach 9-12. glej do składowiska istnieje podwyższona 

Analiza badań wskazuje, że ilość opadu · ilość opadu pyłu (średnio ook. 26 g/m2/rok), 
pyłu w rejonie składowiska odpadów jest uwarunkowanaemisjąpyłuzeskładowiska. 
zbliżona do ilości opadu pyłu w rejonie · Od strony wschodniej (w kierunku Wisły), 
Elektrociepłowni. Suma roczna opadu py- · · z racji przewagi wiatrów zachodnich suma 
łu, średnio w latach 1984-1992, wynosiła opadupyłuwprzyległej250-metrowejstre­
ok. 145 ~m2, przy wahaniach od 110 do fie będzie wyższa. Hipotezę o podwyższo-
170 g/m (tab. 9). Jest to opad pyłu mniej- nej ilości opadu pyłu w strefie bezpośrednio 
szy od wartości dopuszczalnej dla tzw. ob-
szarów, która 'Yynosi 200 g/m2 (Zał. 1 do przyległej. do składowiska potwierdzają 
Rozporz. MOSZNiL z 12.02.1990, poz. wyniki badań zapylenia roślinności (Siuta i 
92). W okresie roku najmniej opadu pyłu in. 1986, Chmielewski i in. 1990), omawia-
spada w miesiącach I, Il i XII, a najwięcej newrozdziale4.11.1. · 
w miesiącach V i VI (tab. 10). O istotnym oddziaływaniu rozkładu 

Suma roczna opadu pyłu w latach 1984- kierunku wiatrów w rejonie składowiska 
1992w250-metrowympasieprzyległymdo ·wskazują dane porównawcze opadu pyłu 
składowiska od strony za,chodnieJ i połu- zestawione w tabeli 11. Roczna suma opadu 
dniowej wynosiła średnio 165 g/m , a w pa- pyłu w strefie położonej na zachód od skła-

TABELA 9 .. Opad pyłu w g/m2 /rok w strefach różnie odległych od sk~dowiska w latach 
1984-1992 (wg danych Kaczorowskiego 1984-1989 i Piros-Kowalskiej 1992) 

Odległość Nr Lata 
od składowiska punktu 1984 
wm 

<250 21 168 
23 204 
29 140 

200-500 13 156 
22 185 
24 199 
25 145 
26 139 
28 194 

600 27 166. 

Średnio: 
<250 171 
200-500 170 
600 166 

Ocena oddziaływania składowiska 
na środowisko przyrodnicze 

1986 ·1987 1989. 1992 

189 162 230 132 
240 186 139 129 
119 187 145- 111 

185 183 143 79 
160 119 . 133 97 
170 117 146 109 
129 86 152 69 
182 . 98 164 112 
145 122 130 111 

131 121 127 165 

183 178 171 124 
162 121 145 96 
131 121 127 165 

średnio 

176 
180 
140 

149 
139 
148 
116 
139 
140 

142 

165 
139 
142 
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dowiska jest o 24 g/m2 wyu;za niż w strefie 
położonej na południe. . 

. W obszarze jednej strefy, wposzczegól­
.. nych punktach pomiarowy~h występują 
znaczne różnice w ilości opadu pyłu (ta)?. 9). 
Uwarunkowane są one pokryciem terenu 
(zabudowa, roślinność). . 

. Generalnie obserwuje się trend zmniej­
. szania _się sum miesięcznych i rocznych 

' 
i . 

. TABELA 10. Procentowy rozkład opadu pyłu 
. (wg dąnych Kaczorowskiego 1984-1989 i Pi­
ros-Kowalskiej 1992) 

Miesiące Procento- Miesiące Procento-
wy udział wy udział 

. I. ~ . 6,1 VII 8,8 
.. II 7,2 : VIII 9,8. 

III 8,3 IX 8,2' 

IV 8,3 X Sr'/ . 
•c,J' 

v· 9,5 XI 8,3 

VI .10,0 XII 6,8 

opadu pyłu w rejonie składowiska, jak i 
Elektrociepłowni (tab. 12). Jest to efekt 
zmniejszenia emisji pyłu Elektrociepłowni 
i składowiska. Potwierdzają to mieszkańcy 
ulic Włóki i Bruzdowej. · 

W poszczególnych latach notowano 
dużą dynamikę wahań opadu pyłu. Kształ­

. towana ona jest zmiennością przebiegu ele­
mentów meteorologicznych . 

Rejestrację opadu pyłu w rejonie skła­
dowiska odpadów prowadziła także w ana­
lizowanym okresie Wojewódzka Stacja 

· Epidemiologiczna. Dostępne wyniki badań 
zestawiono w tabeli 13. Wynika z nich, że 
głównym źródłem emisji pyłów w analizo­
wanym rejonie jest Elektrociepłownia (Au­
gustówka'-Zawodzie ). W rejonie składowi­
ska istnieje podwyższona ilość opadu pyłu 
(np. w porównaniu do Wilanowa k. Kuźni). 
Po prawej stronie Wisły, w rejonie Wału 
Miedzeszyńskiego, występuje także pod­
wyższony opad pyłu. 

Notowane ilOści opadu pyłu w analizo-

TABELA 11: Opad pylu w g/m2 /rok~ strefach położ~nych na zachód i południe od składowiska 
· w latach 1984-1992 (wg danych Kaczorowskiego 1984-1989 i Piros-Kowalskiej 1992) ' 

· Strefa Nr . Lata 
punk.w -1-98-4--_-1-98_6 ___ 19_8_7_. __ 19_8_9-~-19_9_2~~ś-re_d_1u-·o~ 

Zachodnia 21, 22, 

I 23,24 189 190 146 162 117 161 
I 

Południowa 13,25, 

4 . 26, 28, 
29 155 152 135 146 96 137 

'_\ 

· TABELA U. Opad pyłu w g/m2 /rok w rejonie Elektrociepłowni Siekierki i składowiska odpadów ' 
w latach 1984-1992 (wg danych Kaczorowskiego 1984-1989 i Piros„Kowalskiej 1992) 

-------··----
Rej on · La ta 

~-~---~----~ 

1984 1986 1987 1989 1992 średnio 
--------·------·~-------· ·------··-···--·---·---
Składowiska odpadów 
Elektrociepłowni 

28 

170 
168 

165 
159 

138 151 111 147 
133 150 109 144 

~---„----~-_,,_.., __ """" __ ~_.., ~-· --„~· ·~--h ........ -. ·-------



TABELA 13. Opad pyłu w g/m2/rok w rejonie składowiska, po lewej i prawej stronie Wisfy w 
latach 1986-1990 (wg danych Wojewódzkiej Stacji Epidemiologicznej 1986-1990) 

Punkty pomiarowe Lata 

1986 1987 1988 ·1989 1990 

Prawa strona Wisły: 

Wał Miedzeszyński 424 135 . 90 120 168 157 
Trakt Lubelski 274a .. 107 69 67 86 75 
Trakt Lubelski 774 142 83 58 131 91 
Przewodowa 147 124 116 75 91 
Bysławska w prawo 106 81 73 67 

Lewa strona Wisły: 

Bruzdowa ptzy Prętowej 114 135 114 104 91 
Wilanów k. Kuźni 160 67 77 80 
Augustówka-Zawodzie 319 . 155 155. 204 240 
Dolny Mokotów 103 132 131 
Rejon składowiska odpadów1) 165 138 151 

1) . 
Wg danych z tab. 10. · 

wanym rejonie Mokotowa i Pragi-Południe podstawie dostł:;pnych materiałów archi­
w dużym stopniu emitowane są przez Ele- walnych nie można oszacować udziału po­
ktrownię Siekierki i składowisko odpadów szczególnych źródeł emisji w opadach pyłu 
paleniskowych. Źródłem emisji opadów na terenach przyległych do składowiska 
pyłu są także zanieczyszczenia stałe pacho- · odpadów. 
dzenia naturalnego i antropogenicznego z . 
terenu własnego, jak i z makroregionu. Na 
zanieczyszczenia naturalne składają się py­
ły mineralne (rozpylone cząstki gleby) i 
organiczne (pyłki roślin, rozpylone cząstki 
obumarłych organizmów). Zanieczyszcze­
nia wywołane działalnością człowieka są 
pochodzenia przemysłowego (motoryza­
cja, przemysł ... ) i rolniczego (związane z 
uprawą roli). Pyły te przynoszone są z róż- . 
nych dzielnic Warszawy, jak i bardzo dale­
kich odległości. 

Istotny wpływ na zanieczyszczenie at­
mosfery w rejonie składowiska mogą mieć 
pojazdy ciężarowe wywożące piasek z mię­
dzywala Wisły do Warszawy. Są to prze­
ważnie zanieczyszczenia gazowe. 

W ramach niniejszego opracowania na 

Ocena oddziaływania składowiska 
na środowisko przyrodnicze 

4.2. Promieniotwórczość natural­
na odpadów paiemskowych, . 
gleby w s~fie ochronnej, w 
pomieszczeniach składowi-

. ska i pobliskich gospodar­
stwach 

Dla oceny promieniotwórczości natu­
ralnej odpadów paleniskowych składowi­
ska i związanego z nim środowiska wyko­
nano w latach 1981-1993 ·specjalistyczne 
badania (Chróst i Kobus 1981; 1987; Jaro-. 
szek i in. 1986; Mamont-Cieśla· i in. 1988, 
1989; Martynuska i in. 1993). 
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Dotyczyły one pomiarów: AZAR-:-82. Moc dawki ekspozycyjnej ziem-
1) stężenia K-40, Ra-226 i Th-228 popio-. skiegotłapromieniowaniagammaokreślono 

łu z~ składowiska (52 próby), gleby z. za pomocą komory jonizacyjnej. Pomiar da­
terenów przyległych ( 40 prób), roślinno- wki gamma w pomieszczeniach wykonano 
ści z terenu strefy ochronnej (19 prób) i za pomocą detektorów termoluminescencyj­
z okolic Puszczy Kampinoskiej (3 pró- nych. Stężenie radonu 222 w powietrzu oz­
by) - tylko stężenie Ra-226 i Th-228, . naczono za pomocą detektorów śladowych. 

' oi:az : wody że składowiska i terenów . ' Zbior~ zestawienie wyników badań poda-
przyległych (15 prób)-tylko Ra-226; nowtabelach 14-19. · _ 

2) 'moc~ dawki promieniowania gamma in Promieniotwórczość naturalna popio-
situ na składowisku i w jego otoczeniu · łów na s~dowisku Elektrociepłowni Sie- · 
(w 40 punktach pomiarowych); . kierki zawiera się w granicach: · · - · 

3) dawki promieniowania.gamma w po- ·-dlapotasuK-40od431do938Bq/kg 
. mieszczeniach składowiska i pobli~kich (średnio 750 Bq/kg), - . 
gospodarstw; · . - dla radu Ra-226 od 47 dą 170 Bq/kg 

4) stężeń radonu w pomieszczeniach skła- . (średnio 125 Bq/kg), · „ 

dowiska i pobliskich gospodarstw. . - dla toru Th-228 od 36 do 103 Bq/kg 
Pomiar stężeń naturalnych izotopów (średnio 83 Bq/kg). · · .' · · · 

·promieniotwórczych wykonano za pomocą . -Wartości stężeń naturalnych radionu- · 
spektrometru scyntylacyjnego z trzykana- "klidówwpopiołacbskładowiskasąpodwy­
łowym analizatorem amplitudy impulsów ższone w stosunku do środowiska glebowe-. . . . . ' 

TABELA 14. Stężenie K-40, Ra-226, Th-228 i warto§ci współczynników ft i t2 popiołów (wg 
danych Chrósti Kobus 1981 (1), Kobus 1985(2),1987(4),1aroszeki in.1986(3), Mamont-Ci~śla 
i in. 1988 (5), Martynuska i in. 1993 (6) 

K-40 Ra-226 Th-228 Warto§ci współczylł;nika Liczba 
~~~~~-B-~~~~~~~~~~ń~~~-'---f~2-'-~~~stanow~k q g badawczych 

5891): . 121 75 0,80 120 6 
579-601 113-128 65-81 0,75-0,85 113-127 

84o2) 132 95 0,99 132 3 
812-870 100-163 81-103 0,85-1,09 100-163' 

6673) · 102 77 0,78 102 1 
9384) 150 90 1,05 150 1 

69~) 99 67 0,90 30 
431-884 47-141 36-89 0,7-1,10 

7626) ; 142 92 ux) 
697-814 119-170 83-100 

WartoŚci dopuszczalne wg Instrukcji ITB (1980): f1 = 1, f.2 = 185. 

x) Pomiary w 11 comiesięcznych terminach (01.92-0'2.93) 
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go (tab. 15). Nie przekraczają one wartości . wach i owocach z gospodarstw strefy 
dopuszczalnych przez normy dla materia- · ochronnej oraz w trawie ze składowiska są 
łów budowlanych (Instrukcja lTB 1980) W mniejsze niż 100 mBq na 1 kg masy próbki 

. stosunku do stężenia .radu (fa). W niekt6- nie odwodniÓnej {tab. 16). . 
rych przypadkach są wyższe od warunku.na Dawka graniczna promieniowaniajoni­
sumaryczne stężenie pierwiastkówpromie- zującego dla osób przebywających w oto­
niotwórczych (fi). . czeniu źródeł promieniowania, wyrażona 

· jako efektywny równoważnik dawki w cią-
gu 12 miesięcy wynosi 1 mSv (Zarz. Prez. 

TABELA 15. Stężenie K-40; Ra-226 i Th-228 Państw. Agencji Atomisty ki z 31.03.1988-­
w glebie strefy ochronnej składowiska (wg da-. M.P. Nr 14 z 21.05.1988 r. ). Jestto wartość 
nych Mamont-Cidla i in. 1988) . dawki otrzymanej przez człowieka ponad 
· K-40 Ra-226 Th-228 ·Uwagi. · ·dawkęwynikającązistniejącegonaturalne- . 
Bq/kg go tłapromieniowaniagamma. W artościro-

..,.....;:3-6"'"2--,..--'-2-9 ..,.--------- · cznego .wchłonięcia .·granicznego (ALI) 
----.- ~ glebfyy · 9<1powiadające wymienionej dawce dla .1 

159-498 6-51 7-38. stre 
ochronnej osoby dorosłej wynoszą: dla Ra-226-1400 

259 7,4 7,4 piasek : . Bą/rok, a dla Th-228-4000 Bq/rok. 
wiślanyl) · Zakładając, że mieszkaniec strefy 

148-999 14,8-74 9,6-66,6 glebyi) ochronnej składowiSka konsumuje w ciągu 
roku warzywa i .owoce wytworzone w tej 

370 25,9 

.. '535 23 

357-735 13-34 

25,9 

29 
15-44 

skorupa ) 
ziemska1 

gleba 
·uprawia~ 
rolniczo 

536 26 24 gleba 
· 237-785 13-28 11-45 uprawiana

2
) 

ogrodniczo 

l) Wg danych Wyd. Niuk. 'IC!:b.1987: Energetyka a ochro, 
na *odowiska. · 
2) . 

Wg danych Chr66ta i Kobus (1981) dla aleb pobranych 
z ~la Kujawskiego, Koronowa, Łodyaowlc i Starego 

· S,.cza. 

Wartości stężeń naturalnych radionu­
klidów potasu K--40, radu Ra-226 i tom 
Th-228 w glebach z terenu strefy ochronnej 
składowiska popiołu (tab. 15) odpowiadają 
typowym wartościom stężeń dla gleb wy­
stępujących w Polsce (D'Zikiewicz-Sapie­
cha 1977; Chróst i Kobus 1981). 

Stężenie radu-226 i toru-228 w warzy-

Ocena oddziaływania składowiska 
na środowisko przyrodnicze 

strefie w iloki 1 kg dziennie (365 kg rocz­
nie) o stężeniu 100 mBq/kg - . to wartość 
aktywności wchłoniętej w wyniku spożycia 
tej żywności wyniesie dla Ra-226 i dla 
Th-228 zaledwie 36,5 Bq/rok. Rośliny 
uprawiane w strefie ochronnej składowiska 
nie stanowią zagrożenia dla zdrowia czło­
wieka i zwierząt trawożernych w aspekcie 
żywieniowym. : · 

Stężenie radu-226 w próbach wody ze 
studni położonych na terenie składowiska i 
w strefie ochronnej jest niższe niż 110 

· Bq/in3•. . 

Wartość rocznego wchłonięcia granicz­
nego (ALI) promieniowania jonizującego 
·drogą pokarmową przy spożywaniu wody 
dla Ra-226 wynosi 7 · 104 Bq (Zarz. Prez. 
Państw. Agencji Atomistyki z 31.03.1988 -
M.P. Nr 14 z 21.05.1988 r.). Przyjmując 
zużycie wody pitnej dla człowieka 820 
dm3 /rok i współczynnik przejścia od nara-
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TABELA 16. Wyniki ozuaczeń stężeń Ra-226 i Tb-228 w próbkach roiflin pastewnych i warzyw 
z terenu strefy ochronnej składowiska popiołów i z samego składowiska oraz w por6Wllllwczych 
próbkach z okolic Puszczy Kampinoskiej (wg danych Mamont-Cieifla i in: 1988) 

Nr Nazwa próbki 
próbki 

·-""~--"" 

1 cykońa 

2a burak pastewny 
2b burak ćwikłowy 
2c ' pietruszka 
3a · marchew 
3b burak ćwikłowy 
4a pory 
4b marchew 
4c seler 
4d I burak ćwikłowy 
4e jabłka - antonówka 
Sa t marcbew 
Sb . ! pietruszka 
Sc burak pastewny 
S<l . burak ćwikłowy 
6 burak pastewny 
7a cykoria 

7b' burak pas~wny 
8 trawa 

I marcbew1') 
I bµrakix) · 

ziemniaki") 

x) P~óbu ~ 11kołic Put>ZCzy Kiunpinoskiej. 

żen\a zawodowego do narażenia ogółtt lud~ 
ności w wysokości 0,01 (jak dla dzieci), 
wartość granicznego stężenia Ra-226 w 
wodzie pitnej wyniesie 850 Bq/m3. · 

· Woda z ·badanych studni odnośnie stę~ 
żenia Ra-226 nie stwarza zagrożenia dla 
zdrowia człowieka i zwierząt. Nie prowa­
dzono natomiast badań stężenia innych ra­
dionulµidów. Niskie stężenie Ra-226 w 
wodzie badanych studni może wskazywać 
na brak ujemnego wpływu .składowiska na 

I 
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Stężenie mBq/kg 

Ra-226 Th-228 

<100 <100 
<100 <100 
<100 <100 
<100 <100 
<100 <100 
<100 <100 
<100 <100 
<100 <100 
<100 <100 
<100 <100 
<100 <100 
<100 <100 
<100 <100 
<100 <100 
<100 <100 
<100 '<100 
<100 <100 
<100 .<100 

' <100; <100 
<100 <100 
<100 <100' 
<100 <100 

I. . i ~ 

' stężenie "naturalny~h izQtopów. w wodzie 
g~nto~ej na terenach przyległych. · 

Moc dawki promieniowania ganuna Jta 

terenie składowiska i w jego otoczeniu wa~ 
ba ~Ję od 11,1 do 19,6 µR/h (tab. 18). Wa~ 
ności te mieszczą si~w granicacb zmienno~ 
ści tła naturalnego w Polsce (Dzikiewicz~ 
Sapiecha i in. 1977). Na terenie składowi~ 
ska, w porównaniu do terenówprzyległych, 
notowano wyższą moc dawki proll1ienio~ 
wania gamma. ' · · 



TABEIA 17. WyrJki oznaczeń stężeń Ra-226 w próbkach wody (wg danych Mamont-Cieśla i 
in. 1988) . 

Nr próbki Miejsca poboru Bq/m 

1 A kolektor instalacji zraszającej na wale 
1B 
1 C zachodnim <110 

2 A kolektor instalacji zraszającej umieszczony we wschodnim 
2 B rejonie składowiska (wzdłuż wału wi§lanego) 
2C <110 

3A 
3 B studnia w gospodarstwie PIZY ul. Włóki 49 <110 
3C 

4A 
4 B studnia w gospodarstwie pIZy ul. Włóki 7 <110 
4C 

SA 
· S B studnia w gospodarstwie pIZy ul. Włóki 21 · <110 

SC 

. . 
TABEIA 18. Moce dawki promieniowania gamma na terenie składowiska i w jego otoczeniu (wg 
danych Mamont-Cieśla i in. 1989) · 

Nr. Opis miejsca pomiaru 
punktu 
pomiaru 

1 2 

1 Przed budynkiem Z-du ZadIZewień, Zieleni i Rekultywatji 
2 Rampy rozładunkowe popiołu 
3 Rampy rozładunkowe popiołu pierwszy słup ośi.v. 
4 ul. Włóki 49 
s ul. Włóki S9A 
6 ul. Włóki61 
7 ul. Włóki63 
8 Przed wałem pIZcciwpowodziowym - znak SOO km 
9 Naprzeciwko wjazdu na teren składowiska . 

10 ul. Włóki45 
11 ul. Włóki -150 m na płd. od wjazdu na teren składowiska 
12 ul. Włóki -100 m od punktu 11 w kierunku płd. 
13 Teren bazy na trawniku 

Ocena oddziaływania składowiska 
na środowisko przyrodnicze 

Moc dawki promienio-
wania gamma 

µR/h nGy/h 

3 4 

12,6 110 
13,0 113 
18,8 J.64 
13,1 114 
13,2 11S 
13,1 114 

·13,0 113 
12,4 108 
14,3 124 
13,0 113 
13,1 114 
12,9 112 

11,5 100 



cd. tabeli 18 

1 
15 
16 
18 
20 
22 
23 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 1· 
33 
34 ł 

I' 

35 
36 
37 
38 

i. 

39 
I 

40. j. 

Średnio: 

t •• 

''· 

2 

Teren bazy - na terenie rekultywowanym 
Rampy rozładunkowe popiołu za torami 
ul. Włóki 21 przy zakręcie w prawo 
ul. Włóki - na południe od Bazy Socjalnej 
Skrzyżowanie ul. Włóki z ul. Prętową 
ul. Prętowa w kierunku wahi nad Wisłą 
ul. Calowa 1 przy przejeździe kolejowym 
Skrzyżowanie ul. Prętowej z ul. Bruzdową 
ul. Bruzdowa 3 
Przy dojeździe do ul. Włóki 21 
Na tyłach gospodarstwa ul. Włóki 21 
100 m za gospodarstwem ul. Włóki 21 na zachód 
ul. Bruzdowa 14 .. 
Pętla linii autobusowej 164 na Zawadach · 
ul. Bruzdowa 16 
Skrzyżowanie ul. Bruzdowej z drogą polną 
ul. Bruzdowa 16 · · 
Sktzyżowanie ul. Bruzdowej z' drogą polną.. 
100 mod punktu 37 w.kierunku.wysypiską 1 

100 m od punktu 36 w kierunku wysypiska 1 • 

Na· tyłach gospodarstwa ul. Włó~ 63 ' 

3 4 

13,3 116 
19,5 170 
11,6 101 
12,2 106 
12,4 108 
11,7 102 
11,8 103 
14,7 . '128. 
13,8 120 
14,2 124 
14,2 124 
13,7 119 
13,6 118' 
11,1 97 
12,5. . 109. 
13,6 118 
13,l 114 
12,7 .111 

'· , I, • 14,5 126 
13,7. . .119 
12,9 112 . 

- teren składowiska (1, 2, 3, 8, 9, 13, 15, 16) . 14,4 125 
-w strefie 0-200 mod składowiska (~7, 10-12, 19.-22, . 13,0 113 · 

29 30 40) . . ' ., . '" 
. ' , . . . ·" . 
-w strefie >20Q m (23, 26, 27, 28, 31-39) ' . ' . ·· ·,: . 13,1 114 

'. •, 

Na podstawie wykonanych pomiarów :... roczny efektywny r6wnow3żnik da­
. . wki zewnętrznego promieniowania · mocy promieniowania gamma (Dp) i stę„ 

żeń radonu-222 (S) w powietrzu w wybra­
nych pomieszczeniach bazy remontowo­
-socjalnej na składowisku oraz w budyn­
kach mieszkalnych, jak też czasu przeby­
wania pracowników Elektrociepłow11i i 
mieszkańców strefy ochronnej w pomiesz-

. czeniach, wykonano oceny narażenia pra­
cowników i ludności na zewnętrine pro­
mieniowanie gamma oraz promieniowanie 

. alfa radonu-222 i jego pochodnych (tab. 
19). Narażenie to określają dwie składowe:. 

~4 

• '1 gamma (ERY), · . . · · 
· - roczny efekfywny równoważnik da-. 
: wki promieniowania ·a1ra pochod­
: nych wdychanych przez organizm 
'człowieka (ERa). . · 

Roczny efektywny równoważnik da„· 
wki od promieniowania gamma i alfa (ER= 
=ERY+ ER«) waha się od 0,26 do 1,2 mSv. 
Wartość ER jest dwukrotnie niższa w bu­
dynkach na składowisku w porównaniu do 



TABELA 19. Średnie wartości mocy dawki promieniowania gamma Dp i stężenia radonu w 
powietrzu S w pomieszczeniach składowiska w okresie 27.10.1988 - 205.1989 r. oraz odpowia­
dające im roczne efektywne równoważniki dawki ERY, ER a i ER (wg danych Mamont-Cieśla i in. 
1989) 

Lp. Miejsce pomiaru Op s ERY ER a ER 
nGy/n Bq/m3 mSv/rok mSv/rok mSv/rok 

Baza Zakładu Zadrzewienia, 
Zieleni i Rekultywacji: 

1 Szatnia lewa 56 6,1 0,073 0,186 0,259 
2 Szatnia prawa 62 6,2 0,081 0,189 0,270 

3 Pokój kierownika 64 6;2 0,084 0,189 0,273 

4 Jadalnia 71 5,5 0,093 0,168 0,261 
Gospodarstwa w sąsiedztwie 
składowiska: 

s ul. Włóki 59A 83 10,9 0,407 0,333 0,730 
6 ul. Włóki45 88 15,5 0,432 0,473 0,905 
7 ul. Włóki 45A 74 10,1 0,362 0,308 0,671 

8 ul. Włóki 49 65 10,3 0,319 0,314 0,633 
9 ul. Włóki 7 100 6,8 0,491 0,207 0,698 

10 ul. Włóki47 81 15,6 0,397 0,476 0,873 

11 ul. Włóki 21 84 25,7 0,412 0,784 0,186 

· Średnio; baza na ter. ~kład. 63,25 6,00 0,083 0,183 0,266. 

gospodarstwa przy ul. Włóki 82,14 13,56 0,403 0,413 0,816 

budynków przy ul. Włóki. Roczny efektyw­
ny równoważnik dawki promieniowania 
gamma i alfa w budynkach na. składowisku 
i przy ul. Włóki jest ·niższy od wartości 
przeciętnej dla statystycznego Polaka, wy­
noszącej 2,04 mSv (Jagielak i in. 1985). 

4.3. Poziom hałasu· na składo­
wisku i na terenach przyle­
głych 

Źródłem hałasu na składowisku odpa­
dów w trakcie jego eksploatacji są ładowar­
ki, spycharki, ciągniki i tabor kolejowy. Po­
ziom hałasu pracy tych maszyn w ich bezpo-

Ocena oddziaływania składowiska 
. na środowisko przyrodnicze 

średnim otoczeniu wynosi od 80 do 100 
dB(A).Maksymalnypoziomdźwiękówjest 
najczęściej krótkotrwały. · 

Aktualnie praca maszyn odbywa się na 
składowisku przejściowym (zagłębionym) 
i głównym przy wale przeciwpowodzio­
wym. Na składowisku głównym od strony 
ul. Włóki eksploatacja jest już zakończona. 

W warunkach tych hałas emitowany na 
składowisku przejściowym jest tłumiony 
przeze kran w formie nasypów z popiołu. Je­
go natężenie na terenie międzywala Wisły i 
ul. Włókijestminimalne(l0-15 dB). Podo­
bnie hałas wytwarzany przez maszyny w 
trakcie sypania nasypu północno-wschod­
niego przy wale powodziowym jest tłumio­
ny na kierunku zachodnim przez składowi-
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sko główne przy ul. Włóki. PIZy sypaniu na­
sypu przy wale powodziowym natomiast 
hałas jest emitowany w kierunku między­
wala Wisły. Jego natężenie może· być okre-. 
sowo uciążliwe tylko dla awifauny bytują-. 
cej na; lewobrzeżnym tarasie zalewowym 
Wisł.Y ;'w odległości ok. 500 m poziom ha­
łasu spada poniżej 40 dB (Kucharski 1981). 
Nieoddziałujeonwistotnymstopniunawa­

runki gniazdowania awifauny. projekto­
wańego parku ornitologicznego. 

I . 

wysokości skł.adowiska (Kobus 1985, 
1986). Lokalizację punktów_ pomiarowych 
podano na rysunku 10. . . · 
· Jakość wód Wisły charakteryzuje się 
dużą zmiennością w poszczególnych la­
tach, nawet w tych samych miesiącach roku 
(tab. 40). Klaśyfikująsięonenajczęściej do 
II klasy czystości. Wody Wilanówki mają : 
lepszą jakość - przeważnie l klasy czysto-
ści (tab. 21). ' ' '. 

Analiza porównawcza składu chemicz­
nego wód Wisły na wysokości składowiska 
(pkt. 10), przed składowiskiem (pkt. 10a) i 
za składowiskiem (pkt. 108) nie wykazuje 

4.4. Wpływ składowiska na WO· · istotnych różnic w zawartości poszczegól-
~y otwarte · :. · · . nych pierwiastków. Wybrane wyniki badań 
: . . zawiera tabela_ 21. Dokumentują one oczy-

W rejonie składowiska odpadów pale- wisty fakt, że składowisko popiołu, nawet 
niskowych w strefie bezpośredniej wystę- w czasie intensywnego pylenia, nie może 
pują wody Wisły, a w strefie pośredniej zmienić chemizmu wód Wisły przepływa­
wody Wilanówki oraz wody jezior: Wiła- . jących w tyni rejonie w ciągu kilku minut. 
nowskiego, Powsińskiego, Podmorgami i · Lepszym wskaźnikiem stopnia skaże- .. 
oczek wodnych w pobliżu ul. Bruzdowej i · ·nia ekosystemów wodnych jest skład che­
Grabalówki. Znajdują się one pod wpły- ·· miczny osadów wodnych. Wyniki badań 
wem zasięgu emisji pyłów różnego pocho- · osadąw Wilanówki (na wysokości ulicy 
· dzenia, w tym także ze składowiska. Zasi- · Bruzdowej) i oczlra wodnego położonego 

· lane są wodą ze zlewni własnych, ~awiera- mi<tdzY ulicami Syta i Grabalówki zawiera 
jącą w. czasie wiosennych roztopów oraz Atlas Geochemiczny Warszawy i Okolic 
deszczy ulewnych i nawalnych cząstki gie- · (Lis 1992). Zęstawiono je w tabeli 22. 

·by i popiołu oraz rozpuszczone składniki Wskazują one. na brak podwyższonej za­
chemiczne. Wisła w km 498+ 700-500+200 . wartości metali w osadach oczka wodnego 
znajduje się dodatkowo pod wpływem mi- położonego w odległości ok. 700modskła-

, gracji składników chemicznych ze składo- dowiska. · · 
wiska w procesie filtracji wód gruntowych · . Przedstawiona powyżej ocena daje 
i erozji wodnej. podstawę do przypuszczenia, iż składowi-

Oddziaływanie składowiska na che- sko odpadów paleniskowych Elektrocie­
mizm wód otwartych, a w szczególności płoWn.i Siekierki wpływa na środowisko 
wód rz~k Wisły i Wilanówki,jest stosunko- wód otwartych. Oddziaływanie to nie stwa~: 
wo małe i trudne do udokumentowania. W rza zagrożenia dla przyległych ekosyste­
latach 1977-1985 prowadzone były bada- · mów wodnych. Nie ma też istotnego wpły­
nia składu chemicznego wód Wilanówki wu na jakość wód dla ujęcia wody przy 
(pkt. 23) i Wisły (pkt. 10, ~Oa, 10b) na Moście Łazienkowskim. 

------------e-•--·-~=- -···------------
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TABELA 20. Wyniki analiz chemicznych wody Wisły na wysokości składowiska odpadów 
(P-10), w latach 1977-1985 (wg danych Kobus 1985, 1986) 

Rodzaj oznaczeń 28.06. 26.06. 
(Jednostki: 1J.1g/dm3) 1977 1981 

Sucha pozostałość mg/dm3 597 457 
1\vardość ogólna mval/dm3 6,1 6,0 
Odczyn pH 7,8 7,5 
ChZT 12,10 6,20 
Wapń Ca .83,20 65,60 
Magnez. Mg 23,04 33,18 
Sód Na 68,25 39,00 
Potas K 6,80 6,12. 

Azot N-N'H4 ślad 0,03 
Azot N-N03 0,88 7,74 
Azot . N-ND2 0,53 .0,02 
Fosforany P04 
Siarczany . S04 133,44 . 149,00 
Chlorki Cl i 87,00 66,00 

. Lit · Li 0,02 0,01· 
' Miedi Cu mg/dm3 n.stw. · 0,01 

Stront Sr 0,59 0,30 
Chrom Cr n.stw. <0,01 
Bor B n.stw. 4,00 
Cynk Zn . 0,07 0,08 
Ołów Pb . n.stw. n. stw . 
Żelazo Fe 0,72 n. stw. 

· Mangan Mn n.stw. n.stw. 
Kadm Cd 0,02 <0,01 
Arsen As <0,005 
Kobalt · Co <0,005 

. Nikiel - . Ni <0,01 
Selen Se 0,01 
Srebro Ag <0,002 
Wanad V . <0,005 

l) Średnie wartości z 15 pomiarów, w nawiasach wartość od-do 

Ocena oddziaływania składowiska 
na środowisko przyrodnicze 

02.07. 
1985 

343 
5,0 
7,2 
8,90 

60,80 
7,32 

36,87 
6,10 

ślad · 
1,00 

ślad 

0,38 
65,00 
65,80 

0,01 
0,01 
0,35 

<0,01 

0,05 
<0,01 
1,28 
0,20 

<0,01 

1977-19851) 

571(343-858) 
5,8( 4,3-6,6) 
7,7(7,3-8,2) 
7,8(4,3-12,9) 

78, 7( 46,0-102,6) 
19,6(7,3-33,2) 
74,6(26,0-132,~) 

8,1(2,6-17,1) 
0,16(0,~,9) 

2,2(0,4-9,8) 
· O,ll(śl.-0,53) 

0,23(0,14-0,48) 
: 104(65-140)': 

131(39-228) 
0,01( <0,01-0,03) 

. '<0,01( <0,01) 
0,49(0,29-0,65) 

<0,01(<0,01) 
1,35(n. stw. -4,0) 
0,04( <0,01-0,08) 

<0,01( <0,01-0,01) 
1,05(0,44-2,85) 
0,12(n, stw. -0,31) 

<0,0i( <0,01-0,01) 
0,006(0,005-0,007) 

<0,005(<0,005) 
<0,01( <0,01) 
0,01(0,01) 

<0,002(<0,002) 
<0,005(<0,005) 
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TABELA21. Wybrane analizy chemiczne wody Wilan6wki (P-23) oraz Wisły pized (P-10a), za 
(P-lOb) i na wysokości składowiska (P-10) w dniu 28.08.1984 r. (wg danych Kobus 1985) 

Rodzaj oznaczeń w mg!dm3 
I 

Sucha pozostałość 
'l\vardość ogólna 

•' 
Odczyn· · 
CbZTI 

Wapń ' Ca 
Magnez Mg 
Sód 'i 
Potas i 

''· Azot " 
Azot ł 
Azot.;;. 
Fosforany 
Siarczany 
Chlorki 

Na 
K 
N-NH4 
N-N03 
N-N02 
P04. 
$04 
Cl 

. Lit : . : Li 

Miedt" Cu 
Stront· Sr 
Chro~ Cr 
Cynk I·: ·Zn, 
Ołów 1

,•·. ··Pb 
Żelazo Fe 
Mangan '.Mn 
Kadm··. Cd 

mg/dm3 

mval/dm3 

pH 

' \ 

mg/dm3 , 

Miejsce pobrania prób wody 

P-23 P-lOa P-10 P-10b 

393,0 614,0 628,0 636,0 
5,72 5,54 5,83 · S,94.·· 

·!_'. 7.) ·.1 

,, 7,60·„ 
- 7,4 : 7,3 ·7,4 

6,60 7,40 : 7,80 
80,58 . 73,92 91,08 ; . 90,60 

20,79 22,57 '15,25 . ·.!17,58.; : 
"I 

25,00 112,25 104,75 . .: 108,SO 

5, 70 9,40 9,45 9,45 
<0,01 
0,01 
0,01 

<0,05 
71,8 
50,0 
<0,01 
<0,01 
0,17 

<0,01 
: 0,02 
<0,01 

1,00 
0,08 

<0,01 

. <0,01; 
0,72 

. 2,00 
0,16· 

89,3 
190,0 
. 0,.02 . 
<0,01 

il 0,54. ,· 
:<0,01 

0,04' 
·<0,01 

. , ... ' 102 „. 
. ~ ~ 

· ·o,25 
<0,01 

<0,01 . ; <0,01 
0,72 I 0,01 

• 0,02 • I ; • : 0,20 ' ," 
.„. 0,16 :'.1.:· o 16 -

. ' 
,, 85,2 96,3 . 

195,0 190,0 
0,02 '. . ' : 0,02 

<0,01 ' „: <0,01 
.0,52 : ' ,!. 0,52 ' , 
<0,01 ' 0,01 1 I 

«0,01 I ,: 0,04 
:. 0,01 „ <0,01 

,, . 0,88 . ' . '1,30 
.ii 024: ·. ·025···'-, . ' ł. • , • 

'· 0,01 ... ' ,,; <0,01 . ' -

. . I , . ' . . .. , .. ·- .. 
T~ELA 22. Średnia zawartość metąli w osadach wodnych (w Pptp),Wilanówld i qczb ,wodnego 
w rejonie skład'!wiską w la~ch 1989-1991 wg Lisa (1992) . , . . . . ',, : . . '. : · . . •.. 

Składnik Rzel,<a Oczko · · · · Oi;zka wodne w obrębie pól 

1 
Arsen As 
Kadm! Cel-
Kobalt Co 
Chront Cr 

. Miedź Cu 

38 

Wilanówka wodne . uprąwnych z zabudową . 

2 
18 
3,8 

6,0 
25 
95 

3 
6' 
0,1 
3,7 

5 
10 

miejską Warsząwy 

4 
6,5 
2/7 
6 

"$~ 
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cd. tabeli 22 

1 2 
Rtęć Hg 160 
Mangan „Mn >1200 
Nikiel Ni 17 
Ołów Pb 80 
Cyllk Zn 350 

4.5. Możliwości infiltracji opa­
dów atmosferycznych prz~z 
warstwę odpadów paleni­
skowych składowiska do 
wód gruntowych · 

· . Składowisko odpadów formowane jest 
z "suc?ych" popiołów, o bardzo małej wil­

. gotnosc~. Ma ono opadową gospodarkę 
' wodną. Zródłem wody są opady atmosfery­

czne i deszczowanie. 
Roczna suma opadów atmosferycz­

nych w wieloleciu waha się od 350 do 635 
mm; średnio 510 ny:n (Stacja SGGW War­
szawa-Ursynów). Srednie roczne parowa­
nie terenowe wynosi tu ok. 600 mm. W 
warunkach tych bilans wodny jest ujemny 

· (-90mm). · . . 
Opady atmosferyczne o mniejszym na­

tężeniu wsiąkają w całości w wierzchnią 
warstwę .składowiska. Opady o większym 
natężeniu, a szczególnie ulewne i nawalne, 
w ~ęści in~iltrują, a w części spływają po 

, pow1erzchm. 
Poziom wód gruntowych pod składo­

wi.skiem układa się najczęściej na głęboko­
ści ok. 3-4 m. W czasie wysokich stanów 
wody w korycie Wisły poziom wody grun­
towej może u~adać się na głębokości ok. 
0,5-1,0 m (brak danych). Trwa on nie dłu­
żej jak 10 dni w roku. Nie ma on wówczas 
najczęściej istotnego wpływu na wilgoi­
ność popiołu w składowisku. 

Ocena oddziaływania składowiska 
na środowisko przyrodnicze 

3 4 

. 10 0,18 
1050 258 

7 15 
. 5 81 

20 234 

W celu określenia zasięgu infiltracji 
wód z opadu atmosferycznego wykonano 
na terenie składowiska badania lizymetry­
czne (Kobus 1985). Lizymetry wypełnione 
popiołem zraszano wodą raz na dobę. W 
okresie 10 dni łączna dawka wody wynosiła 
200 mm. W miarę stosowania kolejnych 
dawek wody obserwowano przesuwanie się 
strefy zawilgoconej do 62 cm. Po zaprze­
staniu imitowania opadu nie obserwowano 
dalszego przesączania się wody i ·wzrostu 
miąższości warstwy zawilgoconej. Woda 
stopniowo wyparowała z powierzchni lizy­
metrów. 

· Na wpływ opadów atmosferycznych na 
wilgotność tylko wierzchniej warstwy skła­
dowiska wskazują także poniższe oblicze­
nia. 
· Przyjęto, że maksymalny opad atmo­
sferyczny w okre~ie kilku następujących po 
sobie dni wynosi 100 mm i w całości wsią­
ka w składowisko. Wilgotność popiołu od­
powiada wodzie trudno dostępnej dla roślin 
(pF = 3,7). W warunkach tych ilość powie­
trza wolnych przestworów w profilu popio-
łu (p%) wynosi: . · 

P =-p1 - P2 = 32% -12% = 20% 

Pl - wilgotność przy pF = 2,2 
]>2-wilgotność przy pF = 3,7. 

Wartości p1 i P2 przyjęto na podstawie 
badań Maciaka i in. (1988) podanych w 
tabeli 4. 
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Miąższość strefy nasycenia wodą do 
pehtej. pojemności wodnej profilu popiołu 
(h) wynosi: · · · 

opad 100 
h 7 10 p • 10 · 20 • 0,5 m 

. 4.6. Możliwości migracji składni­
. -ków chemicznych ze składo­

wiska odpadów ·palenisko­
wych do,wód gniotowych '-

Założono także, że opad atmosferycŻny ·Analizując oddziaływanie przesiąkają-
wystąpił po deszczowaniu składowiska. cej wody przez składowisko należy.liczyć. 
Wówczas łączna strefa pehtego nasycenia. _ się z następującymi procesami: · ·· 
Wod · · k o 7 · . -wymywaniem substancii, które ·w 

ąwymes1e o . , m. J 

Granulometryczne właściwości popio- wodzie filtrującej są rozpuszczalne, _' 
łu powodują zjawisko kapilarnego zawie- - wytrącaniem z odcieków niektórych 
szenia zretencjonowanego słupa wody. · związków jako nierozpuszczalnych 
Woda ta w części zostanie pobrana przez '. osadów, . · · 
rośliny, a w części wyparuje. Proces ten - adsorpcją składników organicznych i 

. stymuluje ~ystem korzeniowy i podsiąk ka- · nieorganicznych. · , . · 
pilamy. Wiosnąparowanieterenowewyno- , Popioły Elektrociepłowni. Siekierki 
si od 0,5 do 1. mm, a w okresie lata w . c~arakteryzują się niewielką rozpuszczal­
niektórych ~niach przekracza 5-6 mm. nością w wodzie, rzędu 2,5-4,0% (Kobus 

w. rzeczywistości opady atmosferycz- 1985). Najszybciej ulegają rozpuszczeniu 
nenajczęściejnasycajągómąwarstwęskła- · chlorki wapnia, sodu, magnezu i potasu: 
dowiska o miąższości do 20 cm. W warun- Nieco dłużej r0zpuszczają się siarczany 
kach tych brak jest kontaktu wody zawie- · magnezu, sodu i potasu. Najdłużej węglany · 
szonej z wodą gruntową. · . ' .. oraz siarczan wapnia. Mineralizacja wody 
· Po wiosennych roztopach śniegu i in- metalami ciężkimi jest bardzo mała. Ru­
t~nsywnych opadach atmosferycznych _ chliwość ich ogra~icza odczyn alkaliczny. 
znaczna część wody odpływa powierzch-. . . Alkaliczność popiołu powoduje wytrą­
niowo ze składowiska i zasila tereny niżej canie w postaci osadów związków, które w 
położone. Wody te infiltrują do środowiska ·środowisku zasadowym są nierozpuszcza­
gruntowego na zewnętrznych obrzeżach , · _Ine. Należą do .nich m.in. sole metali cięż-
składowiska i na terenie składowiska przeF . ·. kich. · · · . · · · . 
ściowego. Na teren składowiska przejścia- · Popiół charakteryzuje się dużą adsor„ 
wego spływa także woda z terenu bazy pcją składników chemicznych, związaną z 
remontowo-socjalnej i płukania wagonów. jego zewnętrzną powierzchnią właściwą; 
· Składowiskoprzejściowejestzagłębio- Wstrzymuje ona także migrację zanieczy-

. ne. Miąższość warstwy popiołu jest nie- szczeń. 
wielka (do.ok. 0,5 m). Lokalnie dno skła-· Badania kinetyki wymywania składni„ 
dowiska dla celów· odwodnieniowych jest ków chemicznych z popiołu Elektrocie­
zagłębione w podłoże naturalne, w formie , pławni Siekierki prowadzone były przez 
oczka wodnego. Tu następuje najintensyw- · Kobus ( 1985). Popiół w lizymetrze o śred­
niejsz.a infiltracja wody i .rozpuszczonych nicy 10 cm i wysokości 1,0 m przepłukiwa­
składników chemicznych do podłoża skła- no wodą deszczową. Otrzymane odcieki 
dowiska. poddano analizie chemicznej. 
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Uzyskane wyniki wskazują, że. woda (0,6 mg/dm3), kadm (0,01 mg/dm3) i 
filtrująca przez warstwę popiołu minerali- ·nikiel (0,1 mg/dm3). · . · . . · 

zuje się w znacznym stopniu (sucha pózo-. Podobne badania lizymetryczne pro:. 
stałość-36?8 mg/dm3). Woda odciekająca wadzili .Duczyński, Maciak i Hrynkiewicz 
zawierała: · . (1992). Popiół ze składÓwiska Elek.trocie- · 

- głównie _siarczany \2242 mg/dm3), płowni Siekierki (płz) i glebę aluwialną z 
·: potas ~525 mg/dm ), wapń ( 400 doliny Wisły (pglp) w lizymetrze o objęto-

mg/dm ) i sód (282 mg/dm3), · · ści 10 dm3 przemywano wodą destylowaną 
... minimalne ·ilości azotanów i azoty- (w 3.dawkach po 150 mm). . . . 

nów, Zawartość składników chemicznych 
- w bardzo dużych ilościach lit ( 48 . oznaczano w popiele, glebie i w odciekach .. · 
· mg!dm3), chrom (6 mg!dm3) i stront Potas i sód oznaczano fotopłomieniowo, 

(3,8 mg!dm3), bor kolorymetrycznie, a pozostałe składni-
. - w stosunkowo .niewielkich ilościach ki metodą ASA. Wyniki badań podano w 

miedź (0,3 mg/dm3), cynk (O,S . tabeli 23. · 
~g!dm3), ołów (0,4 mg/dm3), żelazo Popiół ze składowiska, w porównaniu 

TABELA 23. Właściwości clle~i'2ne ~padów paleniskowych1) i gleby aluwialnej2) oraz itooć 
wymytych składników przez trzy dawki wody destylowanej (łącznie 450 mm na jeduostkct 
powierzchni) w badaniach Jizymetrycznych (wg danych Duczyńskiego i in. 1992) 

Składniki Właściwooci chemiczne3> Wymyte składniki chemiczne 4) 
chemiczne . popiół gleba popiół gleba 

· zawartooć form rozpuszczał- · wartości średnie (wartooci przy I dawce -wartooci 

K 
··Na 
~'-,Ca 

Mg 
Fe 
Mn 
a 
Qll 
Zn 
Pb 
Cr 
Ni 

nych w O,S M HCl ' przy III dawce) 

0,044 0,015 38,9(89,0-13,0) 

0,041. . 0,021 ". 76,4(136-63,0}° 
1;09 . . 0,01 46,8(39,9-62,9) 

0,48 . 0,05 5,8(16,9-0,26) 

0,376. . 0,08 0,10(0,19-0,05) 
175 168 0,007(0,02-śl.) . 
173,8 56 0,18(0,03--0,48) 
13 3 . 16(32--6) 

50 10 37(45-33) 
. śl. śl. 37(śl.-72) 

25 śl, 496(1216-100) 
9 śl. 26(39-śl.) 

•)Popiół zo skł11dowi5ka EC Sioltierki,. 
~)Gleba z doliny Wisły. . · . 

a) K, Na, Ga, Ma, Fo, Mn, Q w % &.Jll.; Cl!, Zu, Pil, Cr, Ni w ppm. 
-O 3 . · a 

K, Na, Ca, Ma. Fe, Mo, B w ma/dpi ; Cu, Zu, Pil, Cr, N1 w !'&/dm • 

Ocena oddziaływania sl<ładow/ska • · 
na środowisko przyrodnicze 

26,9(32,5-18,3) 
28,0(11,7-54,8) 
40,2( 46,8-34,2) 
2,3(3,6-1,3) . 

0,57(1,19-0,13) 
0,41(0,048-0,64) 
0,56(0,23-0,43). 1 

12(16-9) 
48(60-.55) 
82(49-122) 
$1.(śl.-śl,) 

13(38-śl.) 
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I 

do gleby aluwialnej, ma wyższą zawartość miczne. Spływają one po skarpach do ze\\'-
form rozpuszczalnych badanych składni- nętrznych rowów opaskowych i na teren 
ków chemicznych i przeważnie wyższą ich składowiska przejściowego, gdzie części· 
zawartość w odciekach wodnych. O ilości stałe są osadzane, a woda z rozpuszczony­
składników chemicznych w _odcieku decy:- mi składnikami infiltruje do wód grunto­
dowało głównie. początkowe stężenie w wych. 
roztworze popiołu. Odcieki wodne z popio-. 
łu charakteryzowały się zwiększoną zawar-
tością niektórych składników chemicz- 4.8. Dynamika poziomów wÓdy . 
nych, a ~ szczególności sodu, potasu, wa- · rzchn · 
pnia,magnezu,chroniuiniklu.Potwierdza- · · ' gruntowej i powie i~" 
ją to także badania chemiczne odcieków . wej w rejonie składowiska 

· wodyzpopiołówinnychskładowisk(Kem- .odpadów paleniskowych l · 
pa 1988; Mattigod i in. 1990; Simsiman ·i , . ich wpływ na możliWOŚf.'.ł 
in. 1987). „ ,- " · · · „ ·' · : . . poziomego przemieszcza· 

. Wwodach naturalnych Warszawy sie-
reg jonowy jest następujący: Ca> Mg> Na '· . nia się składników chemł· 
>K ( Czerwińs~ i Pracz 1972), w odciekach . t . :: • , czriych . . .. · . . : : . :'_ „ , ·" .. · 

z popiołu składowiska kationy układają się · '. . · „ · • · -~. 
· inaczej: Na >Ca> K ~Mg, co wskazuje na .. · . Dynamika poziomu wody gruntowej w 
zwięk&zone wymywanie Na, a zmniejszone rejonie· składowiska odpadów palenisko-
Mg .. · ', .. · · . . :. : · · · , wych kształtowana jest przede wszystkim ' 

Maksymalne stężenie niektórych skład- ·stanami wody w Wiśle i Wilanówce. Czyn- · 
ników w odciekach z popiołu przekroczyły · nilqem współdziałającym jest opad atmo-· 
dopuszczalne wartości podąwĄne dla klas sferyczny. Wskazują na to wyniki badad 
czystoścj: wód powierzchniowych: • -Na · ·stanów wód w Wiśle i Wilanówce (wg 
(I ld.), K(Ill kl.), Cr (III kl.). . .. IMGW ilDGW za Gołędowski i in. 1971; 

i · - · .. . Maciak i Piórecki 1972; Sokołowski i in. · 
. . . _ „, · 1993; Martynuska 1993), jak też niskich 

4, 7, Erozja wodna składowiska · pozi?mówwód grunto:wrch w rej~nie skła-
. • · • • • · dowiska (tab. 24), Na tch podstaWte wyko- · 
. . . i Z\ftązane Z nUJ_zagrozenia- n~o schemat (przekrój A-A) układu wód 

, . . .:. ,, " „ · . · 1.\ gruptowych pod składowiskiem i w jego 
· J>rzy µlewnych i pawalnycb opa$.cb rejonie przy charakterystycznych stanacli 

ątmosferycznycb znaczna część wody spły- wody w korycie Wisły i Wilanówki (rys. 9). 
wa po: skarpach składowiska i wywołuje Na linii przekroju znajdują się badane stud­
erozję. Na terenach zadarniony cli występu- nie kopane, oznaczone numerami: 2, 18, 19 
je przeważnie erozja powier~chniowa, a na i 20 (rys. 10). 
terenach- nie pokrytych roślinnością prze„ , Wzrost stanów wody w Wiśle i w Wj-· 
ważnię erozja liniowa, w fon1'ie. ż~obinf Ianówcewywołany jest zwiększonym zasi­
przeks~łcających się 'lokalnie w wąwozy. laniem opadami atmosferycznymi i topnie­
Woda ·wym.ywą cząstki pópiołu i gleby. z jącym śniegiem na terenie zlewni. Stany 
darniny oraz zawarte w ni<.:h składniki che- · wód w Wilanówq;i uwarunkowane są do-
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·;:,o TABELA 24.Wykaz i charakterystyka studni w rejonie składowiska - miejsc poboru wody do oznaczeń chemicznych wód w latach 
Sil 2 1977-1990 (wg danych Kobus 1985 i Płochniewskiego 1990) . · · . . . · · . · · · . '. . . !!r :::i c Sil 
&o Nr Lokalizacja Rodzaj Rodzaj obudowy, zabezpieczenie, Głębokość Głębokość Liczba ;E ~-
iij·~ punktu studni studni stan sanitarny (sta11: w 1984 r.) studni występowania pomia-
~Sij· wm wodywm rów ]i (1984 r.) 

"<::;::, o iii' 1 2 3 4 5 6 7 
§-!Il 

'1P-l kopana brak, stan sanitarny batdzo zły 4,0 3 ~·~ ul Włóki39 
e§- P-2 ul. Włóki45 kopana kięgi betonowe, :OOz przylaycia . 4,7 4,4-4,6 13 ;e 

ii)• :P-3 ul. 'Włóki 21 wiercona hydrofor 8,0 14 
~ 1P-4 ul. Bruzdowa 10 wiercona· ·hydrofor 15,0 13 

:P-5 ul. Bruzdowa 20 kopana kięgi betonowe 4,6 6 
lp-6 ul. Włóki49 kopana· kręgi bet., brakzabezp., zanieczyszczona 4,6 4,2-4,4 14 
·p-7 ul. Włóki 59a kopana· kięgi betonowe, zabezpieczona 4,1 . 3,6-3,~ 14 
'P-8 ul. Włóki 61 kopana kręgi betonowe, zabezpieczona 4,6 4,0-4,3 Q 

P-9 składowisko odpadów . wiercona pompa głębinowa 10,0 15 

P-11 ul. Włóki 65 kopana kręgi betonowe, bez zabezpieczenia 4,4 3,8-4,0 11 

P-12 ul. Włóki 79 kopana kręgi betonowe, be~ zabezpieczenia 5,4 4,5-4,8 10 

'P-13 ul. Włóki 45a kopana 2 

P-14 ul. Włóki (p. Margales) wiercona hydrofor 8,0 6 

P-15 ul. Włóki 7 wiercona hydrofor 8,0 5 
P-16 ul. Bruzdowa 4 kopana kręgi betonowe, bez zabezpieczenia 4,5 4,0-4,3 9 

P-17 ul Bruzdowa 14 wiercona hydrofor 8,0 9 

P-17 ul. Bruzdowa 18 wiercona hydrofor 10,0 7 

P-18 ul. Bruzdowa 1() kopana kięgi betonowe, zabezpieczona 3,9 3,6-3,8 6 
P-19 ul. Bruzdowa 23b kopana kięgi betonowe, bez zabezpieczenia 4,4 4,1-4,3 9 
P-20 ul. Bruzdowa 53 kopana · kięgi betonowe, zabezpieczona 4,0 3,7-3,9 9 
P-21 ul. Syta 6 kopana ktęgi betonowe, zabezpieczona 3,8 3,4-3,5 5 

I -----------------

.:., 
UJ 
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datkowo wysokimi stanami wody w Wiśle. 
Przy ujściu Wilanówki do Wisły wykonana 
jest śluza. Zabezpiecza ona dolinę Wila­
n6wki przed wysokimi stanami wody w 
Wiśle. Nadmiar spiętrzonej wody na śluzie 
jest pobierany przez Elektrociepłownię Sie­
kierki dla potrzeb technologicznych. 

Przy stanach wody w Wiśle niższych od 
średnich rocznych poziom wód grunto­
wych układa się na głębokości ok. 4,0 m, a 
ich filtracja w całej szerokości doliny odby­
wa się w kierunku wschodllim (do Wisły). 
Warunki te trwają przeciętnie w roku ok. 
325 dni. W okresie tym składniki chemicz­
ne migrujące ze składowiska odpadów 
przemieszczają się w tym samym kierunku. 

Przy przepływach w Wiśle wyższych 
od średnich rocznych (Qsw) poziom wody 
gruntowej w rejonie składowiska podnosi 

· się, a filtracja wód odbywa się w kierunku . 
Wilan6wki. Składniki chemiczne w wodzie 
gruntowej pochodzące ze składowiska i 

· rzeki przemieszczają się także w tym kie­
runku. Stwarza to warunki zanieczyszcze­
nia wód gruntowych na terenie położonym 
·na zachód od składowiska. Najmniej zagro-

. żone są wody gruntowe terenów położo­
. nych na południe od składowiska; 

Złożony układ hydrológiczny i brak 
specjalistycznych badań hydrogeologicz­
nych w rejonie składowiska nie pozwala na 
. określenie zasięgu oddziaływania wód Wi­
sły na filtrację wód gruntowych w kierunku 
Wilanów ki. Z wywiadu przeprowadzonego 
z mieszkańcami tego rejonu na temat wa­
hań wód gruntowych przy niskich i wyso­
kich stanach wód w Wiśle wynika, iż może 
ona obejmować najczęściej strefę do 0,5 
km, maksymalnie do 1 km. 

Filtracja wód gruntowych w kierunku 
Wisły bądź w kierunku Wilanówki w okre­
sie rocznym charakteryzuje się dużą zmien­
nością. Przeważa spływ w kierunku Wisły. 
Przy filtracji w kierunku Wilanówki należy 
brać pod uwagę możliwość występowania 



zaniecZyszczenia wód gruntowych w pół­
nocno-zachodniej części 500-metrowej 
strefy ochronnej składowiska. 

4.9. Wpływ składowiska odpa­
dów paleniskowych na wo­
dy gruntowe 

Dla wód gruntowych terenów położo­
nych pod składowiskiem odpadów paleni­
skowych, jak też w ich rejonie, nieznane 
jest tło geochemiczne w okresie przed 1962 ' 
r. (przed rozpoczęciem eksploatacji składo­
wiska). Elektrociepłownia nie zleciła wów­
czas wykonania badań jakości wody dla 
przyszłych analiz porównawczych. 

Bazą danych o jakości~ poziomach wo-· 
dy gruntowej na terenie składowiska i w 

· jego sąsiedztwie w okresie . eksploatacji 
składowiska są studnie kopane i wiercone. 
Wykaz i charakterystykę studni, w których 
pobierano w latach 1977-1990 próby wody 
do oznaczeń fizyko-chemicznych, zesta­
Wiorio w tabeli 24. Lokalizację studni poda­
no na rysunku 10. 

Studnie kopane są płytkie (od 3,5 do 4,7 
m), obudowane kręgami betonowymi. Wię­
kszość z nich nie ma pokryw zabezpiecza­
jących przed powierzchniowym zanieczy-. 
szczeniem. Ich stan sanitarny jest niezado­
walający. Ujmują one wody z poziomu sta­
bilizacji zwierciadła wody gruntowej. · 

Studnie wiercone eksploatują wodę za 
pomocą hydroforów, z tego sainego pozio­
mu wodonośnego co studnie kopane, naj­
częściej z głębokości 7-8 m ppt. Jedna z 
nich, oznaczona numerem P-9, żnajduje się 
na terenie składowiska.Jej wody, pobierane 

' . 
pompą głębinową, są wykorzystywane do 
deszczowania popiołu i roślinności na skła­
dowisku oraz dla potrzeb bazy remontowej. 

Ocena oddziaływania składowiska 
na środowisko przyrodnicze 

. . 
W latach 1977-1985, na zlecenie Ele~ 

ktrociepłowni Siekierki, wstudniachP-1 do 
P-22 pobrano 197 prób wody do oznaczeń 
chemicznych. Analizy chemiqne wody 
wykonano w Zakładzie Ochrony Srodowika 
"Energopomiaru" w Gliwicach (Kobus 
1985, 1986). Oznaczenia Na, K, Li, Cu, Sr, 
Cr, Zn, Pb, Mn, Cd, As, Co, Ni, Se, Ag i V 
wykonano metodą ASA; NNH4, NN03, 
NN<h, P04, Fe i B - metodą kolorymetry­
czną, Mg - metodą wersenianową; ChZT -
metodą nadmanganianową; Ca - metodą 
wagową; 'Cl - metodą miareczkową. 

W 1990 r., na zlecenie Urzędu Gminy 
Warszawa-Mokotów, wykonano oznacze­
nia właściwości fizyko-chemicznych wody 
w studniach: P-4, P-7, P-11 i P-24 do 
P-31. Wykonawea ich nie podaje metod 
badań (Płochniewski 1990). 

4.9.1. Jakość wody gruntowej pod slda­
dowiskiem odpadów, stopień jej 

. skażenia i źródła pochodzenia 

Jakość wody gruntowej pod składowi­
skiem odpadów w latach 1977-1985 chara­
kteryzują wyniki analiz prób wody ze stud­
ni P-9, zestawione w formie syntezy w 
tabeli 25 i 26. Upoważniają one do nastę­
pujących wniosków: 

a) skład chemiczny wód' gruntowych 
pod składowiskiem odznacza się du­
żą zmiennością, wywołaną głównie 
czynnikami antropogenicznymi; . 

b) zawartość suchej pozostałości, siar­
czanów, żelaza i manganu oraz twar­
dość ogólna przekracza normy okre­
ślone dla wód przeznaczonych do 
picia (Dz. U. Nr 35 z 31.05.1990 r.). 
Według kryteriów Państwowej In­
spekcji Ochrony Środowiska (Ma­
ciaszczykowa 1988) wydzielenia 
klas jakości i stopnia zanieczyszcze­
nia wód podziemnych, wody pod 
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TABELA 2!. Wyniki analiz chemicznych wody ze studni P-9 na składowisku odpadów w Jatach 
1977-1985, wg Kobus 1985, 1986 · 

Rodzaj oznacze6 

Sucha pozostałogć 
I 

'i\vardogć ogólna . 
Odczyn 
ChZT. 
Wapń i Ca 
MagneŻ · · Mg 
Sód ~ Na 
Potas' K 

·I . 

Azot : N-NH4 
Azot > . N-N03 . 
Azot ·· . N-NO:z 
Fosforany PQ4 
Siarczany S04 
Chlorld · Cl 
Lit Li 
Miedt1'-· Cu ... 
Stront I Sr 

;. 

Chrom Cr 
Bor ,I 

'; B 
. 'Cynk: 

' ' Zn ·, 
Ołów, Pb 
Żelazo Fe 
Mangan Mn 
Kadm ' C<f 
Jµsen l As 
Kobalt Co 

.. Nikiel i Ni 
Selen ! ·Se 
Srebro .Ag 
Wanad V 

mg/dm3 

mval/dm3 

pH 
mg0:z/dm3 

mg/dm3 

28.06. 26.06. 207. 1977~19861) ' . 
1977. 1981 1985 . -(15 pomiarów) ... ; '' 

1590 1113 407 . 775(375-1590) 

12,1 14,6 " . 6,5_. .. „ 11,6(4,2-25,8), . . . 
7,4 7,4 7,4" .: · .- 7,5(7,2-8,2) ", „ 
3,10 4,40 . 7,00: . : 5,2.(1,0-9,6) :,'.:.,·-.: 

176,00 216,00 107,92 :. 169(71-280) .·'· "' 
40,32 . - 46,36 . „ 13,05 . : :< 38,9(0,5-142> , c· 

. 37,00 51,60' . 8,50 ' . ' . 38,6(8,5-58,5)"; ". 

1,15 . 19,oo . " : 3,oo: ·,> n,4(3,0-29,of< .. · 
~ady · 0,02 : · · gJady. ·„.f ::~„ · 0,35(gJad .:..0,8). ~ 

1,77 9,96 , ; . ·o,40 .' }- .„, 3,13(0,24-iS,38) . 
0,03 · 0,02 .. „ g}ady , . '.. 0,03(gJ,-0,15) ; · . · 

n.o2> · · <0,05 g}ady:·: _: ".~· <0,0S(~.-0,1).( .. ' ,'. 
761,09 335,00 31,26 '.' . "257(31-714) ': ':--;: -.:. 

., 41,00 ' 51,00 " . 18,00· . ·: : 46,7(18,0-75,0).·; · 
0,05 . „ 0,22 : . <0,01: . : : . : 0,09(<0,01-0,22) 

<0,01 . : 0,01. . 0,02. „·, ! 0,01(<0,01-0,06) 

0,73 'I' i, 0,50 '.. 0,4l -" ·"" ,0,53(0,1.1-0,78) -'< 
<0,01 . I •<0,01 <0,01. :. . <0,01(<0~01) ·. ' 

1,42 : .. ~.oo. . n.o· · . ' ; 1 .' ;z,20(0,35-5,0) · " 
2,04 : . 0,34 ·: : . 0,02; . . .. 0,64(0,02-2,65) ' . 

. ,,:_,·; . 
ślady _ślady· <0,01 · . : : O,Ol(gJ,-0,06) · 

· 2,66 ... · u,i1 ; :6,66 '-L „~ 9,90(0,30-38,4f · · .. 
1,29 0,01 3,36 . .::.· ." 2,04(<0,01-6,20) 
0,001 0,001 . <0,01," '..· <0,01(<0,01) .. 

n.o '.. · ; . <0,005 n.o -~ . '.:( :. 0,007(<0,00S..:0,01) 
· n.o <0,005 n.o. " , -.." '. <0,005(<0,oOS) . 
· n.o . 0,007 . n.o . · : '. ·\. : 0,005(<0,003-4),007) 
n.o · Q,oo9 n.o : „ · 0,008(0,007-0,009) 
n.o <0,002 n.o <:0,002(<0,002) 
n.o <0,005 n.o <0,005(<0,00S) 

l) W~tlci średni~; w n.awlasach w;tbania od-do. 
2) n.o - nie oznaczano •. 

I ' 'I 
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TABEi.A 26. Wyniki analiz chemicznych wody ze studni P-9 na składowisku odpadów paleni-
skowych w 1984 r. wg Kobus 1985 · 

Rodzaj oznaczeń ... 19.01. 29.03. 25.06. 
1984 

28.08; 23.10. 
1984 . . 1984 1984 . 1984 

Sucha pozostało§ć 
1\vardo§ć ogólna 
Odczyn· 

ChZT 

Wapń 

Magnez 
Sód 
Potas · „ 

Azot 

Azot 

Na 

K 
N-Nłł4 

mg/dm3 

mval/dm3 

pH 
mg02/dm3 

730 
10,4 

7,6 .• 
5,10 

160,00 
29,76 
34,00. 

. 14,10 

0,60' 
0,24' 

820 
11,8 . 

7,~ 
8,00 

173,16 
37,94. 

.. 34,00 

14,25 
<0,01. 
15,38 

805 
11,8 

786 724 
11,7. ' 12,3. 
7,2 : 7,5 
6,00 6,00 

157,80 ._. 167,28 . 
46,60 . . . 48,06 

. 28,25 n.o 
15,50 n.o 
1,40 . 0,80 

. Azot 
Fosforany 
Siarczany 
Chlorki· 

Lit 

N-N03 

N-NOi 
P04 
s.04· 
Cl . 

<0,01 
n.o 

<0,01 
. . ~I. 

. 7,4 
5,80 

•176,32 
38,19 

.35,00 
11,25 
<0,01 
0,40 
0,02 

<0,05 

1,28 > 
<0,01." 
<0,05 .. 

207,34. '; 
45,00 
0,09. 

0,40 
:. 0,07 

0,05 
. 243,54 

Miedi .. 

Stront· 
Chrom 
'Cynk 
Ołów 

Żelazo 
Mangan 
Kadm 
Nikiel· 

Li 
Cu 
Sr 

Cr 

Zn 
Pb 

Fe 

Mn 
Cd 

Ni. 

mg/dm3 
164,56 
34,00. 

0,09 
<0,01 
0,61 

<0,01· 
0,04 

<0,01 
8,69 

n.o 
<0,01 

n.o 

składowiskiem kwalifikują się do 
· · klasy NB (wody wyraźnie zmienio­

ne antropogenicznie ); 
c) jakość wody w 1985 r, iw 1991 r. w 

stosunku do 1977 r. nie uległa isto­
tnym zmianom; 

d) wysoka zawartość potasu (K),. siar­
czanów (S04) i ogólna zawartość 
substancji rozpuszczalnych w wo­
dzie oraz podwyższona okresowo, 
najczęściej wiosną, ilość azotanów i 
wartość ChZT wskazują, iż są to 

Ocena oddziaływania składowiska. 
na środowisko przyrądnicze 

217,63 
·35,00 

0,10 
n.o 

0,78 
<0,01 
0,04 

<;0,01 
38,46 
5,06 

<0,01 
<0,01 

243,80 
33,00 
0,12 

<0,01 
0,65 

. <0,01 
0,07 

<0,01 
6,66 
6,20 

<0,01 ·. 

. <0,01 
0,53 

<0,01 
0,05 

<0,01 
10,80 
5,65 

<0,01 
. <0,01 · n.o 

45,00 
n.o 

n.o 
n.o 

n.o 

n.o 

n.o 
20,00 

· n.o 

n.o 
n.o 

głównie zanieczyszczenia · pocho­
dzenia rolniczego (filtracja w kierun­
ku Wisły); 

e) duże stężenie. manganu i żelaza w 
wodzie jest cechą charakterystyczną 
wód podziemnych w rejonie Dolne­
go Mokotowa; 

t) stosunkowo niska zawartość Cu, Cr, 
Pb, Cd, As, Co, Ni, Se, V w wodzie 
może wskazywać na brak bądź ogra­
niczoną migrację tych pierwiastków 
ze składowiska odpadów. 
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4.9,2. Jakość wody gruntowej na terenie 
przyległym do składowiska, sto­
pień jej skażenia i źródła pocho­

. dzenia 

serwuje się istotnego wzrostu ani obni­
żenia zawartości poszczególnych skład­
ników. Dotyczy to wód terenów różnie 
odległych od składowiska (0-100, 100-
500 i 500-1100 in) -_tabela 28. Brak 

Skł~d ·chemiczny wód gruntOwych w zmian jakości wody w latach 1977-1986 
rejonie składowiska odpadów w latach i podobną dynamikę zmian większości 
1977-1990 charakteryzują wyniki badań jej parametrów stwierdzon~ takżewwo-
prób. wody ze studni kopanych i wierco- dach gruntowych pod składowiskiem 
nych (rys. 10). Ich analizęprzeprowa~ono „ odpadów paleniskowych (rodz.· 4.9.1). · 
w odniesieniu do 3 stref terenu: · . Dowodzi to, iż układ hydrogeochemicz"'. 
a) w bezpośrednim sąsiedztwie składowi- ny wód gruntowych pod składowiskiem . 

ska, odległym do 100_ m od podstaw-}'. i w jego rejonie charakteryzuje się w 
zwałowiska, obejmującym studnie: analizowanym okresie dynamiką zrów-' 
-kopane P-1, P-2, P-6, P-7, P-8,, noważoną. W _wodzie gruntowej tere-· 

'. P-11, P-12 i P-13; · · · · nów przyległych występuje mniejsza 
· -wiercone P-3, P-14 i P-15; . stabilność zawartości N-Nlł4, N-N03, 

b) na terenie odległym od podstawy ~kła- . N-N02, K, a i Zn oraz 'suchej pozosta- :. 
dowiska o · 100 do 500 m, na którym łości, większa zaś stabilnoś~ koncentra.: 
położone są studnie: -_. : . . . cji so4• Większa dynamika zmian za- ·. • 
- kopane P-5, P-16, P-18, P-29 1 · . wartości w wodzie wymienionych form· 

· · P-JO; · . · azotu oraz w koncentra((ji potasu, chlo~ ·· 
. -wiercone P-:4, P-17~ ]:>~17', P-26, , i ~ynku nie jest uwarunkow~a oddzfa„ 
:· ·:; P-27, P-28 iP-~1;·. ,·' · . . fywaniemskładowis~odpad6wpaleni-

c) na terenie odległym od składowiska o. "skowych; . '''. 
500 do 1100 m, na którym znajdują ~ię b) jakość wód gruntowych w rejonie skb~ „· 

. studnie: . . . . . dowiska, niezależnie od położenia, wa-
- kopane P-19, P-20, P-2~ i P-24;. · runkowanajestprzedewszystkitpdziałal- · 

.. -. wiercone P-22 i. P-:-:25. ~ · . nością gospodarczą i rolniczą. Swiadczy: 
, Z?i?rcze zest~w1e~1e p~rownawcze 0 tym analiza porównawcza jakości wód· 
sred~teJ za~ar!<>śc1 w wo~z1e .bad~~ch ·, wstudniach.kopanychiwierconych.Le­
wł~sciwo~c1 f1zyko_-chem1cznych 1. ich, · _. psząjakością i bardziej stabilnym skła„ 
zm1ennośc1 w Jatach 1977-1990 w trzech : . . dem fizyko-chemicznym charakteryzu„ 
strefach rejonu· składowiska po~~mo w .ta- .! je się woda w studniach wierconych niż 
beli 27. Ponadto w tabelach 28-30~ dla ce~ . kopanych. W. jednych i drugic:h stud- . 
łów porównawczych składu .~henucznego niach czerpie się wodę z tego samego 
wód w wybranych. studniach (P-2, P-3 i poziomu czwartorzędowego. Studnie 
P-4), zestawiono wyniki analiz chemicz- · kopane są o ok. 4 m płytsze i przeważnie 
nych w pięcioletnich przedziałach czasu. dostatecznie zabezpieczone przed wpły-. 

Przedstawione powyżej dane upowfl2;- · wem z zewnątrz. Woda ze studni wier-
niają do następujących wniosków:· . conych w.po~6wn~n~u do kopanyc~ eh.a-. 
a) jakość wód gruntowych w okresie lat rakl:eryzuJes1ęmmeJszązawartośc1ąsu- . 

1977~1990 chara{(teryzuje się dużą cbej pozostałości, wapnia, sodu, potasu1 
zmiennością, ale z upływem lat nie ob- N-NH4, N-N03, N-N02, P04, S04, Cl, 
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a większą koncentracją cynku i żelaza. 
Większa eutrofizacja wód w studniach 
kopanych niż wierconych, w szczegół-· 

· ności N-N"4, N-N03, N-N02, P04 i K, 
świadczy o dużym wpływie ścieków by­
towych z gospodarstw oraz nawożenia 
na jakość wód gruntowych. Największa 
koncentracja tych składników notowana 
jest w miesiącach wiosennych. Większa 
zawartość cynku i żelaza w wodach ze 
studni wierconych warunkowanajestru-·, 
rami i hydroforem. w związku z dużą 
zawartością wymienionych form ~otu 
w wodach gruntowych terenów przyle­
głych do. składowiska zwrócić należy 
uwagę, iż popiół na zwałowisku nie za­
wiera azotu, ma natomiast niewielkie 
ilości fosforu i potasu (tab. 5);. 

. c) woda gruntowa na terenach sąsia4ują­
. cych ze składowiskit:m odpadów nie 

spełnia wymogów określonych dla wód 
. przeznaczonych do picia (Dz. U. Nr 18 

'? 1977 r.). Przekroczone są następujące 
parametry jakości: sucha pozostałość, 
twardość ogólna, N-N"4, N-N03, 
N-N02, siarczany, mangan, żelazo, fo- . 

, sforany. Według kryteriów Państwowej 
· · · Inspekcji Ochrony Środowiska (Macio­
' szczykowa 1988) woda· gruntowa· w 

500-metrowej strefie składowiska jest 
wodą pozaklasową o chemizmie ukształ­
towanym pod wpływem czynnika antro­
pogenicznego o charakterze gospodar­
czo-rolniczym. W stosunku do klasy. 
IV B przekroczone zostały parametry: 
N-NH4, N-N03 i Mn. Jakość tych wód. 
jest gors;za niż wód pod składowiskiem, 

· · kWalifikujących się do klasy IV B; · 
d) woda gruntowa oceniana wynikami ba­

dań w studniach wierconych w strefie 
odległej od składowiska 0-100mi100-
500 mnie wykazuje wyraźnych różnic 
w jakości. W porównaniu do wody pod 
składowiskiem, ocenianej także wyni-

Ocena oddziaływania składowiska 
na środowisko przyrodnicze 

kami oznaczeń w studni wierconej, za­
wiera ona mniej sodu i siarczanów oraz 
żelaza, a więcej azotanów, azotynów, 
cynku; · 

e) jakość wody gruntowej w sąsiedztwie 
składowiska, charakteryzowanej z kolei 
wynikami badań wód w studniach kopa­
nych w strefie 0-:100 m i 100-500 m, 
wykazuje większe różnice. w strefie 0-
100 m w porównaniu do strefy 100-500 

· , m notowano większą zawartość w wo­
dzie gruntowej: suchej pozostałości, 
magnezu, sodu, potasu, fosforanów, 
siarczanów ·i żelaza, a mniejszą azotu · 

·. ·.amonowego. Woda gruntowa w strefie 
. 0-100 mod składowiska oceniana wy­

. · nikami badaii w studniach kopanych w 
' stosunku do wody gruntowej pod skła­

dowiskiem (badania w studni wierconej) 
charakteryzuje się większą zawartością 

.suchej pozostałości, wapnia; sodu, pota­
su, N-N"4, N-N03, N-N02, fosforanów, 
chlorków, strontu, a mniejszą koncentra­
cją siarczanów, żelaza i manganu. Podo-

. bne różnice w jakości wody, z wyjąt­
kiem sodu, występują w wodach grunto­
wych pod składowiskiem (studnia wier- · 
eona) i w strefie 100-500 mod składo-

. wiska (studnie kopane); · · · 
f) wody gruntowe w strefie odległej od 

składowiska o 500 do 1100 m charakte­
ryzują się ogólnie lepszą jakością w sto­
sunku do wód w bezpośrednim sąsie­
dztwie składowiska (strefy 0-500 m). 

· Nie spełniają one także wymogów jako­
ści dla wód pitnych (nadmiar suchej po­
zostałości, N-N03; N-N02, Mn) i są 
również wodami poklasowymi według 
kryteriów Macioszczykowej (1988). 
Mają także w dużym stopniu zmienione 
tło hydrogeochemiczne. Ogólnie zawie­
rają mniej suchej pozostałości, wapnia, 
strontu, boru, cynku i żelaza. Należy 
podkreślić, iż analizowaną strefę (500-
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TABELA27. Średnie i ekstremalnewarto~ci charakterystykjakooci wody w studni na składowisku 
da~ych Kobus 1985, 1986 i Płochniewskiego 1990) · ·: · · · 

Rodzaj oznaczeń 

Sucha pozostało~ć 
'l\vai:dość og6lna 
Odczyn 
ChZT 
Wapń Ca 
Magnez Mg 
S6d Na 
Potas K 
·Azot: N-NH4 
Azot 

! 
N-N03 

Azot N-N02 
Fosforany P04 
Siarczany S04 
Chlorki Cl . 

Lit Li 
Miedt .Cu 
Stront -. Sr 
Chrom Cr 
Bor . B 
Cynk Zn 
Oł6w Pb 
Żelazo Fe 
Mangan Mn 
Kadm Cd 
Arsen As 
Kobalt Co 
Nikiel Ni 

Selen Se 

Srebro Ag 
Wanad V 
Glin ' Al 
Fluor- F 

Studnia 
na terenie 
składowiska 

Studnie na terenie przyległym do 
0-lOOm 
kopana (Aa) wiercona (Ab) 

mg/dm3 7751)(375-1590)2) 1079(568-2293) 672(94-1109) 
mval/dm3 11,6(4,2-25,8) 13,6(8,0-23,9) 10,7(6,7-16,5) 
pH 7,5(7,2-8,2) 7,1(6,8-8,1) . 7,3(6,8-8,8) . 
mg O:z/dm3 5,2(i,0-9,6) 5,8(1,8-13,0) . · 6,2(0,8-12,3)° 

169(71-280) 202(125-403) -150(61-197) . 
38,9(0,5-142) 43,8(12,5-100) . - 40,1(1,9-86,8) 
38,6(8,5~8) 52,6(12,0-156) . 20,3(9,2-40,0) 
11,4(3,0-29,0) 31,7(2,6-240) 9,0( 4,1-29,5) 
0,35(śl.-0,8) . 0,59(~.:...3,S) . 0,33(śl~-1,20) 
3,13(0,24-lŚ,4) . 74,l(śl.~31) . : : . 28;3(gJ,-221) . 
0,03(śl.-0,15) 0,21(~.-2,00) .. ·' 0,12(śl.-0,66) 

<0,05(śl.-0,1) 0,24(śl.~,OO) . : , 0,02(śl.--0,06). 
257(31-714) . 225(42-587). . 120(22-359) . ' 
46,7(18-75) . . 86(41-341) . : 42,1(11-58) . 
0,09( <0,1-0,22) <0,01(<0,01-0,04) · <O,Ol(śl.-0,01). 
0,01( <0,01-0,06) <O,Ol(śl.-0,05) „ .· .' O,Ol(śl.-0,06). 
0,53(0,11-0,78) . . 0,76(0,26-2,36)_ ''.:'- 0,62(0,12-0,92) 

<0,01(<0,01) , .. <O,Ol(śl.-0,02) · <0,01(<0,01-0,01) mg/dm3 

2,20(0,35~,0) - 1,80(śl.-5,1) . . . 3,01(0,~,0) 
. 0,64(0,02-2,65)' 0,32(śl.-8,20) . 3,49(0,03-13, 7) 

0,01(51.-0,06) 0,02(śl.-0,10) . O,Ol(śl.-0,04) . 
9,90(0,3-38) 2,34(0,1-50). . 4,59(0,13-33,3) 
2,04( <0,01-6,20) 0,73(śl.~,25) '. . 2,44( <0,01-5,6) 
0,006(śl,-<0,01) 0,005(~.-0,04). „ · .. 0,005(śl.-0,01) 
0,007(<0,005-0,01) <0,003( <0,003) <0,003( <0,003) 

<0,005( <0,005) <0,005( <0,005) ' <0,005( <0,005) 
. 0,005(<0,003- : 0,006(0,005- . 0,005(0,003-
-0,001) . -0,012) . . -0,008) 
0,008(0,007...: . . . . . 0,006(0,004- . . . 
-0,009) .-0,009) - 0,003(0,003) 

<0,002( <0,002) <0,002( <0,002) . . <0,002( <0,002) 
<0,005(<0,005) „ <0,005( <0,005). . . <0,005( <0,005) 

l)Wartości średnie. 2) Wahania od-do. 
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i w studniach położonych w różnych odległościach od składowiska w latach 1977-1990 (wg 

· składowiska w strefach 
. 100-500m 500-llOOm 

kopana wiercona kopana 
755(6~9-848) 

'_ 10,7(9,8-11,5) 

7,6(7,4-8,0) 

955(91-1862) 
13,1(8,0-16,7) ' 

'' '7,3(7,1-8,0) 
4,2(2,2-6,4) ' 

. 200(129.,..244) . 

35,9(21,9-58,7) ' 
36,9(7,5-70,0) 
16,1(1,3-67) 

749( 454-860) 
10,8(6,5-13,2), 

7;3(6,8-8,2) . 
4,6(1,9-7,3) . ' 

164(94-211) 
31,0(5,7-69) „ ' ' 
24,5(7,2-66) 
10,8(1,4-57) ., 

' 5,6(4,5-6,7)' 
149(128-167) 
35,7(26,7-41,4) 

: 32,6(12,9-56,7) 

' ' 28,2(2,1-48,5) 

' l,75(śl.-7,41) 

' 70,9(0,4-241) 

0,38(śl.-2,00) 

0,08(śl.-0,36) 

205(77-324) 
81(25-143) 

: · <O,Ol(śl.-0,01) 
O,Ol(śl.-0,06) 

. ,0,79(0,41-1,00) 

<0,01(<0,0l) 
1,55(0,40-5,0) 

" 1,33(0,02-4,2) 
0,01( śl.-0,05) 
0,73(0,15-1,68) 
1,29(śl.-3,33) 

0,008(śl.-0,01) . 

' 0,30(śl.-1,0) 

12,7(śl.-60) ' . 

0,22(śl.-2,5) ' 
.. 0,09(śl:-0,76) . 

. 154(70-223) 
39(18-100) 
<0,0l(śl.-0,01) 

O,Ol(śl.-0,02) 

0,71(0,36-0,85) ' ' 

<0,0l(śl.-<0,01) .. 

1,01(0,3-4,0) 

2,06(<0,01-5,2)' ' 
O,Ol(śl.-0,1.0) 

2,18(0,6-28) ' 
1,53(śl.-4,2) ' 

· 0,005(śl.-0,01) 

<0,01(<0,01-<0,02) <0,01(<0,01-0,02) 
! 

<0,05(0,02-0,08) <0,05(0,005) 
0,08(0,02-0,15) 0,28(0,15-0,36) 

Ocena oddziaływania składowiska 
na środowisko przyr(Jdnicze 

" ' 0,20(0,12-0,37) 
35(0,56-113) 
0,18(0,03-0,29) 
0,41(0,05-0,48) 

200(125-274) 

54(36-67) 
<0,0l(śl.-<0,01) 

O,Ol(śl.-0,01) 

0,45(0,39-0,49) 
O,Ol(śl.-0,02) · 

0,50(0,4-0,6) 
0,28(0,1-0, 73) 
0,01( <0,01-0,13) 
1,00(0,81-1,12) 
1,52(0,21-4,4) 
0,007(śl.-0,01) 

0,01( <0,01-0,02) 

0,1(0,1) 
0,3(0,3) 

wiercona 
587(452-649) 

. 8,4(6,1-9,2) 
. 7,7(7,1-8,1) 

' 4,1(1,7-5,3) 
128(99-144) .. ' 
' 30,4(13-92) 

13,7(10-30) 
6,4(2,1-11) 
0,09( śl,-0,62) 
6,3(0,4-19) 
O,ll(śl.-0,18) 

0,03(śl.-0,2) 

115(67-173) ' 
32(23-38) 
<0,0l(śl.-0,01) 

<0,0l(śl.-0,01) 

0,40(0,20-0,53) 

<0,01( <0,01) 
0,50(0,40-0,60) 
0,69(0,17-2,65) 

<0,01( <0,01-0,06) 
0,96(0,70-1,56) ' 

1,15(0,34-2,24) 
O,OOS(śl.-0,01) 

<0,01( <0,01) 

0,1(0,1) 
0,3(0,3) 
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TABELA 28. Wyniki analiz chemicznych wody ze studni kopaneJ P-2, położonej w odlcg~ci 
SO mod składowiska odpadów, w, latach 1977-1985 (wg danych Kobus 1985, 1986) . 

Rodzaj oznaczeń 28.06. 
1977 

Sucha pozostałość mg/dm3 1210 

1\vardość ogólna mval/dm3 9,4 

Odczyn· pH 7,3 
ChZT;. mg0z/dm3 4,5 

Wapń 1 Ca 124 

Magnez Mg 38,4 

Sód Na 23,2 

Potas K 3,4 

Azot .. N-NH4 0,22 

Azot t N-N03 84,3 

Azot I N-N02 0,27 

Fosforany P04 n.o 
Siarczany S04 346 

Chlorki Cl 44 

Lit 
I 

Li 0,002 

. Miedt' Cu 
ł 

· mg/dn13 
śl. 

Stront , . Sr 0,97. 

Chromi .Cr śl. 

Bor B śl. 
Cynk '. Zn 0,07 

Ołów Pb śl. 

Żelazo; Fe 0,56 

Manga~ Mn- 2,08 
Kadm i Cd śl. 

I 
· Nikiel Ni. n.o 

l) Wartości i!rednie; w nawiasach wahania od-®. 

. n.o - nie oznaczano. 
! . 

1100 m) charakteryzują wyniki pomia~ 
rów z 5 studni w dolinie Wilanówki i 1 
studni w pobliżu korytą Wisły. Zaobser­
. wowana zmienność hydrogeochemicz­
na może być uwarunkowana zasięgami 
od<łziaływania filtracji wód rzek Wisły i 
Wilanów ki; 

g) przedstawione powyżej zależności hydro. 
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26.06. 207. 1977-19861) 
1981 1985 (13 pomiarów) 

726 1324 992(726-1367) 
10,0 . 16,3 14,3(9,4-22,4) .. 

. 7,2 6,8 7,'3(,6,8-7,8) . 

4,5 5,9 . 4,2(2,0-S,9) 

136 264 217(125-356) 

39,1 100 46(32-100) 

37,2 71 34(12-81) 

23,5 2,8 7,6(2-24) . 

0,02 gi. 0,14 (§1.--0,S) 

73,8 33,3· 31,00(0,4-85). 

0,04 0,02 0,09(~.--0,34) 

n.o §1. 0,08( §1.--0,32) 
153 456. 270(128-466) 

52 97 63(41-114) 

0,006 <0,01 <0,0l(<0,01--0,04) . 

śl. <0,01 <0,01(§1.-<0,01) 

0,44 0,94 0, 79(0,44-1,34) 

<0,01 <0,01 <0,01(§1.-<0,01) . 

5,0 n.o 1,48(§1.-5,0) 

0,18 0,62 0,23(0,02-1,12) 
0,08 0,05. 0,04(śl.--0,1) ' .. 
3,6 . 0,58 0,97(0,14-3,6) . 

<0,01 . 0,20. 0,78(<0,01-4,10) . 

śl. <0,01 _<0,0l(śł.-<0,01) 

n.o n.o <0,01(<0,01) 

geochemiczne w· międzyrzeczu Wisły i 
Wilan6wki, w· świetle analizowanych 

. :_wyników badań, z dużym prawdopodo­
bieństwem upoważniają do-przyjęcia bi~ 
potezy, że składowisko odpadów paleni; . 
skowych Elektrociepłowni Siekierki od-

. działuje w niewielkim stopniu na jakość 
. wód gruntowych. 
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TABELA 29. Wyniki analiz chemicznych wody ze studni wierconej P-3, położonej w odległości 
60 m od składowiska odpadów, w latach 1977-1985 (wg danych Kobus 1985, 1986) . · 

Rodzaj oznaczeń 28.06. 
1977 

Sucha pozostałość . rog/dm3 958 
1\vardość ogólna mval/dm3 10,2 
Odczyn· pH 7,2 

ChZT mg02/<łm3 3,3 

.Wapń Ca 130 
Magnez. Mg 45,6 
Sód Na 40,3 
Potas K 17,5 
Azot N-NH4 0,54 

·Azot N-N03 177 , 
Azot N-N02 0,03 
Fosforany P04 n.o 
Siarczany S04 359 
Chlorki Cl , 51 
Lit Li o,_002 
Miedź . Cu mg/dm3 

śl, 

Stront Sr. 0,75 
Chrom Cr . śl. 

Bor· B 1,~o .. 
Cynk Zn 1,67 
Ołów Pb śl. 

Żelazo Fe 0,20 
Mangan Mn 1,36 
Kadm Cd . 0,017 -

Arsen As n.o 
Kobalt Co n.o 
Nikiel . Ni ·n.o 
Selen Se n.o 
Srebro Ag n.o 
Wanad V n.o 

l) Wartości średnie; w nawi!1sach wahania od-do. 

n.o - nie oznaczano, 

. Ocena oddziaływania składowiska 
na środowisko przyrpdnicze 

26.06. 2.07. 1977-19861) 
1981 1985 (14 pomiarów) 

752 525 648(99-958) 
12,1 8,6 9,8(8,2-12,3) 
7,0 7,6 7,4(6,9-8,3) 
3,0 5,6 3,3(0,8-5,8)" 

181 . 137 151(115-181) 
36,8 21 . 27(2-52) 

14,5 15,9 21(9-40) 
9,3 10,7 14(9-29) 
0,01 śl. 0,25(śl.-1,2) 

·73,8 . 4,2 . 40(0,4-177) . 
0,02 0,01 0,06(śl.-0,5} 

n.o śl. <0,05(śl.-<0,05) 

163 93 143(60-359) 
48 17 36(11-58) 
0,02 . <0,01 0,005(śl.-0,02) 

0,02 <0,01 0,005(śl.-0,02) 

0,12 0,44 0,46(0,12-0, 75) 
<0,01 <0,01 0,004(śt-0,01) 

4,0 n.o 2(0,4-4,0) 
0,03 0,34 0,6(0,17-1,96) 

śl. <0,01. 0,006(śl.-0,03) 

2,40· 1,08 0,78(0,13-2,4). 

0,20 1,42 . l,l(śl.-2,0) 

. <0,0005 <0,01 • 0,004( <0,0005-0,0~) 
<0,005 n.o <0,003(<0,005-0,002) 
<0,005 .n.o <0,005(<0,005) 
0,008 n.o 0,005(0,003-0,008) 
0,003 n.o 0,003(0,003) 

<0,002 n.o <0,002(<0,002) 
<0,005 n.o <0,005(<0,005) 
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TABELA 30. Wyniki analiz chemicznych wody ze studni wierconej P-4, położonej w odlcgłOści 
420 ~ od składowiska, w latach 1977-1990 (wg danych Kobus 1985, 1986 i Płochnicwskicgo 
1990) . . : . - . . . . . ' ~" . ~ .. ' . ,_ . :. . 

Rodzaj oz~aczeń 28.06. 26.06. 11.10 .. 1977-:-1990 ·: ,. 
1977 1981 1985 1990 ~13 pomiarów) 

Sucha pozostałość mg/dm3 652 654 52T 900 613(527-000) 
1\vardość ogólna . mval/dm3 6,5 10,9 9,4 11,6 9,8(6,5-11,6) . '•' 

Odczyn pH. . ·1,3 7,2 8,2 7,5 . ' . ~. 7,4(7,1-8,2) „„. 
-ChZT • mg0i/dm3 ·4,7 

.. 
3,0 : 2,4 . ·, 4,0 . 3,7(1,9-4,9) - .. 

.: Wapń Ca 94 176.' -131. . '195 152(94-l95) .. 
Magnez Mg 21,1 . 21,1 . 35,4_ . 23,1 26,8(5,7-37,9) 
Sód l Na 12,5 13,2 . 7,3 ··· 11,6 12,1(7,3-16,5) 

. · .. 4,7(2,1...:14,7) 
.F ~. • 

Potas i K 5,5 8,7 . 2,1 14,7' 
i 

. Azot I N-NH4 0,72 0,04 śl. . l,30 _'."' 0,32(ś1.-1,0) 

Azot!· . · N-N03 1,59 śl. 10,0 . ". ·2,00 . 12,4(śl.-40) . i 

Azo(· N-N02. 
.. 

0,03 0,02 : . 0,01 :': <1,00 ... o,3(śl.-2.or. 
Fosforany P04 ·n.o n.o '<0,05 0,37 . <0,05(<0,05) ' .. ·. 

. SiarcZany S04 mg/dm3 216 157 ·.170 119 141(70-216) '." . '. 

. Chlorki· CI 23 37 30' 180 ' . 36(~180). ·: ... 
L't' ·r · Li 0,002 0,002 n.o· .:·0,006 _.: .0,003(śl.-O,Ol)· I ~ '( 

Miedi: Cu śl. : 0,05 n.o 0,08-' . O,Ol(śl.-0,05) . · · 
Stront Sr 0,63 0,54: n.o Q,61 . 0,54(0,40-0,~S) .. 
Chrom ·Cr śl. <0,01 ·n.o n.o ~.Ol(śl.-<0,01) 
Bor B 0,30. 4,0Q '.n.o ·n.o-. ·· 2,2(0,3-4,0) ' . : : 
Cynki Zn '0,25 

•'. 

~ 3,3(0,17-8,4) 0,20. n.o .•; 8;33 ' 
I 

: : 0,2(śl.-0,1) '·:·t . . . Ołów: Pb śl. 0,06 n.o . ; '. . .'<0,02 
'' I• 

·żelazo Fe 15,4: 2,16 .· 0,70 '14,1 ~'7•1(0,7-25) . ': 
. Mangan Mn 4,0 3,33 n.o 4;21 1,45{śl.-4,0) ' I 

·Kadmi . Cd: · 0,02' n.o n.o . ~0,01 „ . 
<Ó,Ol(śl.-0,02) · : · 

Nikiel! Ni . n.o. n.o n.o . 'c:0,02 <0,02( <0,02) 
·'. '. ' . Glin [ Al n.o n.o . ..n.o '"•1,3· 1,3(1,3) . ' '' 

l 

Fluor F n.o n.o n.o '0,15 0,15(0,15) 

I. 
4.10.'. W Pływ składowiska na.· 
„ ;gleby· ·. · · 

I 
.I· 

Ocenę wpływu składowiska odpadów 
paleniskowych z Elektrociepłowni Siekier~ 
ki na otaczające gleby wykonano na pod~ 
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. ·, . ' .. „· 

· ·stawie badań Energopomiaru (Chróst i Ko~ 
bus 1981), Geoinżynierii (Ounielewski· i 

· in. 1990) oraz Czerwińskiego i Pracza· 
.(1990) i Lisa (1992) .. · · .· _ . · .„ · · . 

Badania w 1981 r •. dotyczyły zasięgu 
wpływu składowiska na akumulację metali 
ciężkich w glebach odległych od składowi-



ska do 60 m, od 250 db 270 m, od 650 do namapachglebowychm. Warszawywska-
730 m i 1000 m. Próby glebowe pobierano li 1:25 OOO oraz Lisa (1992) w Atlasie Geo- · 

"z powierzchni gruntu (1,5 cm) oraz od·" chemicznym Warszawy i Okolic .w skali' ';. 
1~5 cm do głębokości 25 cm. Pochodzą one · 1:100 OOO. · ':. · · · „ .;., , '· - ~·· · · 

: ·z terenów pozbawionych roślinności,·po:." „ · W ~kresie badań glebowych w 1981 r. 
rośniętych trawą i zadrzewionych.·, .: ·:.- . ·.:składowisko popiołu tylko ':N p6lnocnej 

·. W pobranych próbach glebowych· oz-· · części pokryte było roślinnością. Pozostała. . · 
riaczono 11 metali ciężkich (miedź CU, ni- · .· powierzchnia składowiska była odkryta, c.o. · . 
kieł Ni, kobalt Co, kadm Cd, chrom Cr, wa- przy suchej i wietrznej pogodzie powodo­
nad V, mangan Mn, cynk Zn, ołów Pb, mo-. wało intensywne zapylenie okolicznych te'- ·· 

. libden Mo, srebro Ag) oraz arsen As i fluor „ renów. ·. . . · _ · " . ~. . ~ . : '. '.„: ·'. 
F. Metale ciężkie oznaczono metodą absor- „ · W· okresie badań 1990 r. składowisko · · 

. pcyjnej spektrometrii atomowej (ASA) z .. główne było już docelowo uformowane i · · 

. ·wyjątkiem wanadu (metoda kwasu wol-' :zadarnione, a w cz~sie suchych i ·wie:- . 
: framofosforowego) i molibdenu (metoda·· trznych dni niektóre powierzchnie były de-

.. rodankowa ). Arsen oznaczono metodą błę- . · szczowane. Zabiegi te znacznie ograniczy-... " 
·, kitu arsenomolibdenowego, natomiast fiu-·. ły zapylenie okolicznych terenów, a tym 

or metodą alizarynokompleksonu. Zakresy " samym zmniejszyły ewentualne zagrożenie . 
i średnie zawartości oznaczonych pienyia- · zanieczys;z:czenia gleb metalami ciężkimi. 
stków w glebach z posz~zególnych odle;- · ·W ocenie wyników badań glebowych w 

.. głości i.całkowitej 'głębokości (0-25 cm) · lafach 1981i1990 należy fakt ten bn1ć pod 
· zestawiono w tabeli 31. " . · . . · uwagę. ·' · · · . „ ·'. · " . ; · ..,. 
· Badfill:ia glebowe prowadzone w:i990 ·: . Ze względu na bardzo.duże zróżnic0-

'. · r. obejmowały przyległy .do składowiska ' wanie zawartości poszczególnych pierwia­
pas terenu o szerokości 500 m. Na terenie·. stków w glebach należy dokonac. oceny 

„ tym rozmieszczono równomiernie '45. ąd- każdego z nich oddzielnie, porównując z · 
· krywek glebowych, z których i)obrano pró- wartościami dla gleb nieskażonych i warto­

by gleb z głębokości 0-20 cm i 20-40 cm. ściami toksycznymi przedstawionymf 
„·.'Lokalizację stanowisk badawczych przed- , przez Kabatę-Pe~dias (1984)„ . . . · 

·: stawiono na rysunku 11. W pobrai:iych gie- · . Miedź (Cu): Srednie zawartości miedzi „ 
·bach oznaczono~ metali ciężkich, a miano'." . w obydwu okresach badań na .poszczegól- , 

. wicie: żelazo (Fe), Mn, Zn, Cu, Pb, Cd, Ni, ,_·nych odległościach od składowiska miesz-
Co, Cr. · . · · · cząsięwgranicach 7,7-15,Sppm. Wbada- · 

W c~lu określenia ewentualnego wpły- · . niach 1981 r. zauważa się nieco wyższe 
wu odległości od składowiska na kumulację · zawartości miedzi w odległości 60-270 m 

: metali ciężkich w glebach wydzielono 3 . (15,8-15,6 ppm) od odległości dalszych 
· strefy: odległość do 50 m (lS odkrywek), . (9,5-12,5 ppm). W badaniach 1990r. widać 

50-250 m (17 odkrywek) i 250-500 m (13 podobną tendencję, ale o nieco mniejszych -
. odkrywek). Zakresy oraz średnie wyniki różnicach. Są to różnice nieznaczne, mogą . 
zawartości metali ciężkich w glebach z po- być jednak spowodowane większym zapy­
szczególnych stref odległości i głębokości leniem gleb położonych bliżej składowi­
zawiera tabela 32. . · . ska. Wyp.iki podanych badań pokrywają się 

Wyniki badań glebowych z 1981 r. i . także z badaniami Lisa (1992) oraz Czer-
1990 r. porównano z danymi przedstawio- wińskiego i Pracza (1990), którzy w gle­
nymi przez Czerwińskiego i Pracza (1990) bach_ otaczających składowisko wykazali. 

Ocena oddziaływania składowiska 
na środowisko p1Zyrodnicze · 
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TABELA 31. Zakresy i średnie zawartości metali ciężkich w glebach przylegających do . 

Odległość Cu Ni Co Cd Cr· V 
od I 

składowiska mg/kg s.m. (ppm) 
(wm) · · 

Do60 : 15,8 25 10 0!6 45 69 
7,0-26,0 12-46 6-14 0,1-0,9 26-66 35-110 

250-270 15!6 22 11 016 37 .. 59 
8,0-25,0 16-30 7-17 0,4-1,~ 22-50 37-99 

650-730 9,5 16 8 0!4 29 48 
! 6,5-12,0 12-18 6-9 0,4-0,S 26-35 . 32-72 

1000 
I 

12,5 20 9 0,7 44 
.. 

59 -·-
8,5-18,S 12-29 7-12 0,5-1,1 26-60 ·48-79 

'• . 

TABELA 32. Zakres i średnie zawartości metali ciężkich w glebach pizylegającycb do: 

Odległość Głębokość Fe Mn Zn. 
od składowiska (w cm) .% 
(ilość punktów) mg/kg s.tn. (ppm) ... 
DoSOm 0-20 1,26 376 58 

,j . 0,68-2,48 . 208-760 33-85 
(15) . I 2()-40 1,17 329 ' . 47. 

' 
0,79-2,26 201-780 30-79 

0-401) 1,22 353 53 . 
50-250m · 6-20 0,99 311 '· 45 

! 0,45-2,26 158-850 . 28-90 
(17) 20-40 0,97 291 42 -0,56-2,26 100-820 30-84 . 

0-401) -0,98 301 44 
· 250-500,m 0-20 0197 276 54 

0,56-1,35 144-420. 30-129 
(t3) 20-40 0,94 290 43 

0,56-1,35 182-460 28-59 
0-401) 0,96. 283 49 

l) ŚrędniO v.; j!ł'ibol-Pści 0-40 cm. 
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składowiska odpadów paleniskowych na głębokości 0-25 cm (wg danych Chróst i Kobus 1981) 

Mn Zn Pb Mo As Ag 

353 53 28 3,9 3,8 0,5 
120-655 30-77 

483 47 24 3!6 319 0!4 
270-830 27-75 20-28 3,6-3,6 4,3-4,5 0,4-0,4 

338 31 26 3,3 4,2 0,9 
225-410 21-37 

462 41 
240-750 26.-66 

składowiska odpadów paleniskowych (wg danych Chmielewskiego i in. 1990) 

·Cu· Pb Cd 

11,2 29 1,1 
6,1-16,8 8-94 0,6-2,9 

8,4 25 0,7 --· 
5,7-13,8 10-76 0,4-1,5 

9,8 27 0,9 

8,1 23 0,8 
4,5-16;3 9-81 0,3-1,6 

7,3 19 0,6 
.4,2-14,4 6-75 0,3-2,0 

7,7 21 0,7 

8,1 23 .. 0,8 

5,1-15,0 9-145 0,4-1,5 
7,6 21 0,5 

4,4-12,4 7-124 0,3-0,7 

7,9 22 0,7 

Ocena oddziaływania składowiska 
na środowisko przyrodnicze 

. ·Ni Co 

25 6 
11-43 2-16 

22 4 
15-44 2-14 

24 5 
22 6· 

12-49 4-8 

20 4 
6-44 2-6 

21 5 
22 5 

11-33 2-7 

21 4 
10-32 2-6 

22 5 

F 

203 

265 
197-333 

217 

Cr 

20 
16-21 

18 
11-21 
19. 

21 
18-27 

19 
16-25 

20 
21 

12-29 

20 
12-30 

20 
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zawartość miedzi poniżej 20 ppm. Zakr~ W sumie obserwujemy niedobór Co w 
zawartości miedzi dla gleb nieskażonych badanych glebach. W prowadzonych bada- . 
wynosi 10-60 ppm, przy ·czym wartości niach nie stwierdz8 się istotnych zróżnico-

. . najczęściej występujące oscylują w grani- wań w zawartości Co w zależności od od~ 
cach 15 ppm. Jak z powyższego wynika, ległości od składowiska i głębokości pobra-

. gleby badane w sąsiedztwie składowiska nia prób glebowych. .· 
zawierają takie ilości miedzi, jak gleby nie-. ·. Kadm (Cd). Kadm jest jednym z naj­
skażone. · . · bardziej niebezpiecznych metali ciężkich 

·· Nikiel {Ni). Zawartości niklu ·w oby- dla organizmów żywych,. a szczególnie 
dwu terminach badań były bardzo podobne człowieka. Naturalna zawartość Cd w gle-
i mało zróżnicowane. Wynosiły one średnio bach wynosi 0,04-2 ppm. · 
na poszczególnych odległościach 16-25 W badaniach z 1981 r. średnie zawarto­
ppm. Podobnie jak w przypadku miedzi, ści Cd wynosiły 0,4-0, 7 ppin i nie wykazy­
średnie zawartości niklu w najbliższej od- wały zależności od odległości od składowi-

·. ·· 1egłości od składowiska (do 60 m) były o: ska. Natomiast wyniki zawartości Cd w 
3-9 ppm wyższe niż w glebach z dalszych · · glebach z badań 1990 r. były nieco wyższe 

· odległości. Zakres zawartości niklu w gle- i wynosiły od 1,1 ppm przy składowisku 
bach średnich i ciężkich nieskażonych wa- . (do SO m) do 0,7 ppm w dalszych ·odległo­
ha się w granicach 10-60 ppm, tak więc ściach. Za\lWaża się tu także wyższe-0,02-
gleby przylegające do składowiska nie wy-· 0,3 ppm - zawartości Cd w warstwie wie­
kazują zwiększonej zawartości niklu. We- · rzchniej (0-20 cm) gleby od warstwy głęb­
dług Czerwińskiego i Pracza (1990), za- szej (20-40 cm). Tłumaczyć to należy wię­
wartość niklu w badanych glebach średnio kszą zawartością substancji organicznej w 
nie przekracza 30 ppm, natomiast według wierzchnich warstwach gleby, a tym sa- . 
Lisa (1992) - 18 ppm, co jest wartością mym większymi możliwościami sorbcji 
nieco zaniżoną, chociaż najbardzjej zbliża- kationów metali. W jednej odkrywce glebo­
ną do wyników badań z 1992 r. wej w pobliżu składowiska (odkrywka nr 5) 

Kobalt (Co): W glebach nieskażonych· stwierdzono przekroczenie maksymalnej 
zawartość Co waha się w granicach 5-25 zawartości (2 ppm) Cd dla.gleb nieskażo­
ppm. Wbadaniachz 1981r.średniezawarto- nych do wartości 2,9 ppm. Najprawdopo­
ści Co wynosiły 8-11 ppin, natomiast z 1990 dobniej jest to wynik nagromadzenia się na 
r. były o połowę niższe ( 4-6 ppm). Wartości powierzchni gleby popiołu, którego war­
uzyskane w 1990 r. pokrywają się z badania- stwa była wyraźnie widoczna w czasie po­
.mi Lisa (1992), który ocenia średnią zasob- bierania prób, a także intensywnego nawo-. 
ność badanych gleb w Co na 6 ppm. . żenia fosforowego. 
· W połowie prób glebowych pobranych Według badań Lisa (1992) oraz Czer-

w 1990 r. zawartość Co wynośiła poniżej 5 . wińskiego i Pracza (1990), gleby przylega­
ppm (2-4 ppm), a więc osiągała wartości, jące do składowiska zawierają średnio po­
które mogą stanowić niedobór tego pier- niżej 1 ppm Cd. Pokrywa się to z wynikami 
wiastka dla właściwego wzrostu i rozwoju badań w obydwu terminach z wyjątkiem 
roślin. Kobalt jest jednym z ważniejszych jednej średniej (1,1 ppm), na której podwy­
mikroelementów w życiu roślin i jego nie- ższenie miał wpływ nagromadzony na po­
dobór może powodować zniżkę plonów, a wierzchni popiół. 
w wypadku roślin paszowych także oboi- W podsumowaniu stwierdzić należy, że 
żać ich wartość pokarmową. · gleby przylegające do składowiska popiołu 

Ocena oddziaływania składowiska 
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zawierają średnie i górne wartości Cd wy- badanych w 1981 r. od zawartości z badań 
stępującewnieskażonychglebachśrednich późniejszych. W badaniach z 1990 r. śre­
i ciężkich. dnia zawartość Mn w glebach lekko maleje 

Chrom (Cr). W badaniach z 1981 r. wraz z odległością od składowiska, czego 
średnie zawartości chromu. na poszczegól- nie stwierdzono w badaniach·. wcześniej­
nych odległościach od składowiska wyno- szych. Wyniki zawartości Mn w badanych 
siły29do45ppm,natomiastw1990r.19-:-20 glebach są zgodne z wynikami Lisa ( 1992) 
ppm,awięcbyłyznacznieniższe. Wyraine (200-600 ppm) i odpowiadają wartościom 
zmniejszenie się zawartości chromu może dla gleb nieskażonych. · 

· być wynikiem zmniejszenia pylenia popio- . · Cyn);{ (Zn). Śre.dnie zawartości cynku 
łu ze składowiska. Zawartość Cr w glebach w glebach z obydwu okresów badań wahały 
nieskażonych wynosi 25-110 ppm, widzi- się w granicach 31-53 ppm. Zakres zawar­
mywięc, żenawetwyższe zawartości chro- tości Zn w glebach niezanieczyszczonych 
mu w 1981 r. mieszcząsięjużwpołowiete- występuje w szerokich granicach od 20 do 
go P!Zedziału. 400 ppm, a wartości najczęściej spotykane 

Srednie zawartości Cr dla badanych wynoszą 90 ppm. 
gleb wg Czerwińskiego i Pracza (1990) wy- Według Czerwińskiego i Pracza ( 1990) 
noszą 20 ppm, a wg Lisa (1992) 18 ppm i zawartość Zn w badanych glebach wynosi 
pokrywają się z badaniami z 1990 r. 50-100 ppm, a wg Lisa (1992) do 100 ppm. 
. Wanad (V).· Zawartość V oznaczona · Wyniki powyższych badań pokrywają się. 
została tylko w badania~h 1981 r. W gie- Zakres zawartości Zn z całości przeprowa­
bach bezpośrednio przylegających do skła- dzonych badań wahał się w granicach 21-
dowiska (do 60 m) średnia zawartość V. 129 ppm. . . . 
wynosiła 69ppm, a w odległościach dalszych Gleby przylegające do składowiska za-
48-59 ·ppm. Widać więc dość wyraźny wierały nieco większe ilości Zn od gleb z 
wpływ składowiska na zwiększoną zawar- dalszych odległości. Można również za­
tość V w glebach sąsiadujących ze składo- uważyć, że wierzchnie warstwy gleby w 
wiskiem. badaniach 1990 r: zawierały nieco więcej 

Zawartość V w glebach nieskażonych Zn od warstw głębszych. W sumie stwiei;- . 
wynosi 27-110 'ppm, tak więc ilości V w dzić należy, że gleby wokół składowisk;! 
badanych glebach mieszczą się w tych gra- nie są zanieczyszczone cynkiem.· · 
nicach. Ołów (Pb). Pierwiastek ten podobnie 

W .badaniach Lisa (1992) oraz Czer-· jak Cd stanowi w nadmiarze poważne za. 
wińskiego i Pracza (1990) brak jest ozna- grożenie dla środowiska przyrodniczego, a· 
czeń V, w konsekwencji dla zdrowia człowieka. 

; Mangan (Mn). Naturalna zawartość Naturalne zawartości ołowiu w glebach 
Mn w glebach mineralnych nieskażonych średnich i ciężkich wahają się w granicach 
występuje w bardzo szerokich granicach 10-60 ppm, a najczęściej występujące wy-
200-7000 ppm, chociaż wartości najczęś- noszą ok. 30 ppm . 
. ciej spotykane oscylują ok. 600 ppm. W Zawartość Pb w glebach badanych w 

. badanych glebach średnie zawartości Mn 1981 roku odpowiada wartościom normal- · 
wynosiły 276-483 ppm, natomiast najwy- nym i wynosi 24-28 ppm. Podobnie średnie 
ższe osiągnęły wartość 850 ppm. Zauważa zawartości Pb w badaniach z 1990 r. nie 
się nieco wyższe zawartości Mn w glebach przekraczają 30 ppm (21-29 ppm), ale w 
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siedmiu odkrywkach glebowych zawarto-· ZawartośćAgwbadanychglebachwy- . 
ści te przekroczyły 60 ppm. Dotyczy to nosiła 0,4-0,9 ppm. Pierwiastek ten ·ze 
rejonu przyległego do południowego skraju ·względu na śladowe występowanie w przy­
składowiska na odległość ok. 200 m (od- rodzie jest bardzo rzadko oznaczany i na­
kryWki nr 21-26). Zawartość Pb w glebach wet w badaniach gleboznawczych nie ma .. 
z tych sześciu odkrywek występuje w prze- norm jego zawartości. . · 

. dziale 57-94 ppm. Są to wyraźnie podwy- · Zawartość F w analizowanych glebach 
ższone zawartości Pb w tym rejonie. Mogą występuje w przedziale 203-333 ppm, co 
onebyćspowodowanespalinamisamocho- · stanowi dolną granicę zawartości natural­
dowymi (droga), jak również zapylaniem · nej, ~ynoszącej 200-1600 ppm. . _ 
popiołem z czynnego składowiska. Zawar- Zelazo (Fe). Zawartość żelaza ozna­
tości Pb, chociaż wyższe niż w glebach czono tylko w badaniach 1990 r. Pierwia­
nieskażonych,nieprzekroczyły jednak pro- stek ten należy do makroelementów i jego 
gu toksyczności, który wynosi 100 ppm. zawartość w glebach mineralnych może 
Próg toksyczności zawartości Pb przekro- dochodzić nawet do kilkunastu procent. . 
czony został w glebie z odkrywki ·nr 27 Trudno jest więc ocenić wpływ składowi-· · 
odległej od składowiska ok. 400 m, gdzie . ska popiołu na zwiększenie zawartości Fe 
zawartość ołowiu w wierzchniej i dolnej w glebach, skoro jego zawartość w popiele 
warstwie gleby wynosi odpowiednio 145 i jest podob,na, a może być nawet niższa niż 
124 ppm. Przyczyną tak wysokiego skaże- w glebie. Srednia zawartość żelaza w bada­
nia gleby może być lokalne źródło, np. nie- nych glebach wynosiła 0,96-1,22%, a wa­
kontrolowane wyrzucanie różnego rodzaju bania zawartości występowały w granicach · · 
odpadów wokół polnych dróg. . 0,45-2,48%. Wartości te są wartościami na- . 

Pomijającfragmentlokalnieskażonych turalnymi dla badanych gleb. 
gleb, p()została część terenu zawiera natu- Jak zaznacz()no na wstępie rozdziału, 
ralne ilości Pb w większości przypadków, badania gleb wokół składowiska popiołu 
nie przekraczające 20 ppm. Według badań dotyczyły tylko pierwiastków śladowych (z 
Czerwińskiego i Pracza (1990) zawartość wyjątkiem żelaza), głównie metali cięż-

. Pb w badanych glebach nie przekracza 40 kich. Uzyskane wyniki wykazują, że skła-
ppm, a według Lisa (1992) 30 ppm. dowisk() odpadów paleniskowych Elektro-

. . Molibden (Mo), arsen (As), srebro ciepłowni Siekierki nie powoduje kumulo­
(Ag) i fluor (F). Molibden, arsen, srebro i wania się w otaczających glebach nadmier­
fluor oznaczane były tylko w badaniach w nych ilości metali ciężkich, a także arsenu 
1981 r. i fluoru. 

Średnia zawartość Mo w badanych gie- Nieco podwyższona zawartość kadmu · 
bach wynosiła 3,3-3,9 ppm, co odpowiada w niektórych punktach badawczych jest ra­
naturalnej zawartości, która waha się w gra- czej wynikiem stosowania nawożenia fo­
nicach 0,5-11,0 ppm. sforowego i wapniowego .oraz opadu pyłów 

Naturalna zawartość As w glebach wy- z całej aglomeracji warszawskiej. Zawar­
nosi 2-15 ppm, a najczęściej występująca 5 tość Cd w nawozach fosforowych i wapnio­
ppm. Zawartość As w badanych glebach wych może dochodzić odpowiednio do 170 
wynosiła 3,8-4,2 ppm, nie obserwuje się i 95 ppm, natomiast w popiele ze składowi­
więc żadnego skażenia gleb tym pierwia- ska do 2 ppm (Chróst 1981). 
stkiem. Lokalnie podwyższona zawartość Pb w 
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glebie również spowodowana jest nie tyle pcyjną spektrometńi atomowej (ASA). Do· 
zapyleniem popiołem ze składowiska, ale zmywania pyłów z roślinności stosowano 
innymi źródłami emisji, głównie spalinami . chloroform, a następnie zmyte pyły odwi- · 
samochodowymi. · rowywano, zlewano nadmiar chloroformu, · : 

Zawartość pozostałych badanych pier- · pył suszono i określano jego masę. . ·. · -
wiastków mieści się w granicach normal- Badaąia w 1986 r. dotyczyły również 
nych dla tego typu gleb i nie stanowi zagro- · zapylenia roślin oraz zawartości w nich me­
żenia dla uprawianych roślin. W przeci- tali ciężkich, oznaczonych .metodą ASA.· 
wieństwie do emisji substancji kwaśnych · Pyły z roślin spłukiwano wodą redestylo­
(tlenki siarki), toksycznych czy rakotwór- waną, sączono, suszono i określano ich ma­
czych, popioły nie degradują gleb użytko- ·· sę. Roślinność do badań pobierano z czte-

· .. wanych rolniczo. · · rech wydzielonych sektorów: zachodniego, · 
wschodniego, północnego i południowego. 

4.11 •. Wpływ składowiska na 
· . roślinność · 

· Każdy z sektorów z wyjątkiem wschodnie­
go (skraj składowiska i wał wiślany) po~ 

· dzielono na 2 podstrefy: I - w odległości 
0-250 m, II - w odległości 250-500 m od 

. . składowiska. Na każdym z wytypowanych 
· Ocenę wpływu składowiska odpadów stanowisk starano się pobrać liście tych sa­

paleniskowych na roślinność opracowano . mych gatunków warzyw: kapusty, buraka · 
· napodstawiebadańChróstaiKobus(1981), .· ćwikłowego i pietruszki. W każdym sekto- . 
Siuty i in. ( 1986) oraz Chmielewskiego i in. rze pobrano również próby traw z pastwisk 
(1990). i naturalnych zbiorowisk roślinnych. Loka· 

· · · . Badania prowadzone w 1981 r. doty- . lizację punktów pobo.ru roślinności do ba-
czyły: '. · · . dańwposzczególnychsektorachpodanona · 

oznaczeń składu chemicznego, głównie rysunku 12. · ; . , 
metali ciężkich, siana z zadarnionej czę- Dla celów porównawczych pobrano 
ści składowiska, także roślinność ż terenów niezapylanych 

- określenia zapylenia roślinności na od- . w miejscowości Dębówka, usytuowanej w · 
ległościach O~ 1, 2, 3, 5, 7 km od składo- dolinie Wisły 25 km na południe od składo-
wiska, · wiska w Zawadach. · 

-:- wykonania analiz chemicznych miesza- W 1990 r. badano akumulację metali 
niny równychilości sześciu podstawo- ciężkich opadających wraz z pyłami na 
wych warzyw (ziemniaków, buraków, próbki mchów sfagnowych (Sphagnum pa­
kapusty, marchwi, pomidorów i ogór- lustris) umieszczonych w woreczkach na 
ków) rosnących w odległości 20-50 m wysokości 3 m. Pró}?ki mchów zlokalizo­
od składowiska. Autorzy badań nie po- wano w 42 punktach na 500-metrowym 
dają lokalizacji poboru· roślinności do pasie przyległym do składowiska (rys. 13). 
analiz chemicz~ych i zapylenia. Wszy- · Mchy eksponowano przez 10 .tygodni, 
stkie oznaczenia składu chemicznego i a następnie oznaczono w: nich Fe, Mn, Zn, 
zapylenia roślin porównywano z roślin- Cu, Pb, Cd, Cr, Co i Ni, porównując wyniki 

. nością kontrolną z ter.enów niezapylo- z dwoma próbami kontrolnymi (nieekspo-
nych (Łodygowice k. Zywca). . nowanymi) oraz próbami z innych punktów 
W materiale roślinnym oznaczono 19 Warszawy. 

pierwiastków śladowych metodą absor- Ponadto w badaniach tych wykonano 
I 
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oLnaczcn;a diiewięciu podsl<>wo·wych me­
tali ciężkich w 72 pn'.ibach roślinnych po~ 
branych z 18 punktów rozmieszczonych w 
500-mctrowym pasie od granicy ~kład.owi­
ska (rys. 13). Metale ciężkie o7~'1acznno 
metodą spektrometrii atomowej. 

4.11.1. Zapylenie roślin 

Ilość pyłów osadzających się na powie­
rzchni liści zależy od gatunku rośliny i sto­
pnia zapylenia środowiska. W badaniach 
zapylenia roślin starano się pobierać te sa­
me gatunki z różnych odległości od składo­
wiska popiołów. W badaniach z 1981 r. były 
to trawy w początkowym okresie wegetacji 
po 2 dobach intensywnego pylenia składo­
wiska, natomiast w badaniach z 1986 r. 
rośliny warzywne (buraki, kapusta, pietru-
szka). ' 

W badaniach z 1981 r. ilość pyłów osa­
dzona na 1 kg s.m. roślin z różnych odle­
głości od składowiska była następująca: 

odległość - 0,1 km - 94,8 g/kg s.m. 
1,0 km-11,7 li 

2,0 km- 5,8 li 

3,5 km- 4,3 li 

7,0 km- 2,0 li 

kontrola 
(Łodygowice) - 2,5 li 

Oceniając przedstawione wyżej wyniki 
pamiętać należy, że w 1981 r. tylko niewiel­
ka część składowiska była zadarniona. Przy 
silnym wietrze i braku ulistnienia drzew i 
krzewów (kwiecień) występowało inten­
sywne zapylenie roślin w najbliższym oto­
czeniu składowiska. Zapylenie to w miarę 
oddalania się od składowiska wyraźnie ma­
lało, a jego zasięg praktycznie dochodził do 
1 km. Nieco wyższe niż z kontroli zapylenie 
roślin na odległości 2 i 3,5 km nie jest 
wynikiem pylenia składowiska, a raczej ko­
minów z Elektrociepłowni Siekierki, które 
w tym czasie nie miały jeszcze zainstalowa-

Ocena oddziaływania składowiska 
na środowisko przyrodmcze 

nych skutecznie działających elektrofil-
trów. · 

Wyniki badań zapylenia roślin warzyw­
ny-.;h w 1986 r. zestawiono w tabeli 33 w po­
staci wskaźnika zapylenia. Wskainikzapy­
leniaroślinjesttostosunekciężaru pyłów do 
ciężaru biomasy roślin (P/B). 

Analiza powyższych wyników wska­
zuje, że przeciętny poziom zapylenia liści 
tych samych gatunków warzyw zmniejsza 
się na ogół wraz ze zwiększaniem odległo­
ści od składowiska. Średnie zapylenie liści 
w I podstrefie (0-250 m) jest na ogół wy­
ższe niż w II (250-500 m). 

Wyjątek stanowią próby zebrane w po­
łudniowym sektorze, gdzie w odległości350-
500 mod składowiska wartość wskaźnika za­
pylenia roślin wzrasta w porównaniu do jego 
wartości w przedziale odległości 0-250 m. 
Decyduje o tym wysoki poziom zapylenia 
pietruszki. Po wyeliminowaniu tej próby 
średni _wskaźnik zapylenia roślin zmniejsza 
się wraz z odległością. 

Wyniki pomiarów wskazują, że najwy­
ższe zapylenie roślin występuje w sektorze 
zachodnim i północnym. W granicach po­
szczególnych sektorów i podstref wartości 
wskaźnika zapylen!a nie zmniejszają się 
proporcjonalnie do wzrostu odległości od 
składowiska. Występują przemienne ob­
szary o niskich ·i wysokich wartościach 
wskaźnika zapylenia roślin. 

Wartości wskaźnika zapylenia roślin 
przy składowisku przewyższają jego war­
tości w próbach kontrolnych w następują­
cych zakresach: 

zachodni 

północny 

burak - liście 
kapusta 
burak liście 

kapusta 
pietruszka 
liście 

zalru:s. 
przekroczeń 

2,2-8,6 
11,7--31,5 
2,8-12.6 

10-28 

1,7 
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TABEi.A 33. Zakresy i wartości średnic wska:tnik6w zapylenia µadziemnych częki t'OOlin w 
strefie ochronnej składowiska (wg danych Siuty i in. 1986) · 

Sektor i Liczba Odległość od Roślina Wskamik zapylenia 
podstrefa (I, II) prób składowiska w m P/B·l00% 

Zachodni 4 35-125 kapusta . 1"> 
1,20·10-
. tlili) 

0,7-1,89. 10-

I 1 30-750 burak - likic . ·3,18·10-1 

Średnio 5 1,59·10-1 . 

II 2 410-500 burak - U§cic 0,85·10-1 

0,8-0,9 ·.10-1 

2 410-500 kapusta 1,06" 10-1 

' 
0,91-1,1 . 10-1 

Średnio 4 093·10-1 . • 
Póbtocny 1 125 kap~sta . 0,72·10-1 

I 2 150-300 burak - liście 2,18·10-1 

1,0-4,55 . 10-1 

Średnio 3 209 .10-1 „ 
II 1 150-175 pietruszka - liście 1,45·10-1 

2 450-475 kapusta 1,14·10-1 

0,6-1,68·10-1 

1 600 0,55·10-~ 
Średnio 4 107 .10-1 

' 
Południowy 1 .200-300 burak - liście 1,44 .10-1 

I 1 200-300 pietruszka - liście · . 13·10-l 
' Średnio 2 137·10-1 .. 

II 1 350-500 burak - liście 1,04 .10-1 

1 350-500 pietruszka - liście 407 · to-1 

' 1 350-500 kapusta . 0,52 °10-1 

Średnio 3 1,88 · 10-1 

Kontrola 1 25km burak - liście 0,37·10-1 

Dębówka l 25km kapusta 0,06·10-1 

1 25ktn pietruszka - li§cie 086 .10-1 , 
Średnio 3 o 43 .10-1 , 

Objaśnienia: P ·· ciężar pyłów, B - ci-itar biomasy roślin, 

ł - podstrefa 0-250 m, li - podstrefa 250-500 m. 
-, 

x) - Wartości średnie. xx) ·-Zakresy od-do. 

·~· -.-„.\t 
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południowy burak - liście 
kapusta 
pietruszka -
liście 

2,8-3,9 
8,7 

1,5-4,7 -

Wynika stąd, że. w stosunku. do zanie­
czyszczonych obszarów rolniczych poło-

mg/m2 (dopuszczaln~ ilość 100 mg/m2/rok 
-zał.1doRozp.MOSZNiLz12.02.1990r., 
poz. 92). Są to wartości dużo niższe od do­
puszczalnych stężeń w powietrzu, ale zna­
czące w metabolizmie roślin. 

żonych w dolinie Wisły zapylenie roślin w 4.11.2. Zawartość metali ciężkich w rośll-
rejonie przyległym do składowiska odpa- · „ nach 
dów paleniskowych Elektrociepłowni Sie-·. , . 
kierki wzrasta o 1,5-31,5 raza. · . Badania zawartości metali ciężkich w 

Obydwa terminy badań zapyienia ro- 1981 r. (Chróst i Kobus 1981) dotyczyły 
: · ślin (lata 1981 i 1986) dotyczą okresów, w roślinności trawiastej z zadarnionego frag­

- których przeważająca część powierzchni mentu składowiska oraz roślin warzyw­
. składowiska nie była zadarniona, tym sa- nych (ziemniaków, buraków, kapusty, mar­

. mym intensywność pylenia była znacznie chwi, pomidorów i ogórków) jako jednej 
większa niż w chwili obecnej. Aktualnie próby zbiOrczej o równym udziale poszcze- -

-źródła zapylenia roślin to środki transportu " gólnych roślin. Uzyskane wyniki oznaczeń 
_ popiołu, składowisko przejściowe, frag-· · 19 pierwiastków porównano z oznaczenia-
. ment obecnie formowanej hałdy. Pow_ierz-. mi tych samych roślin z terenów nieza-
chnie składowiska po uformowaniu są sy- nieczyszczonych. 

_ stematycznie zadarniane, co skutecznie za- yv sianie z hałdy nie stwierdzono nad-
-pobiega zapylaniu okolicznych terenów. · miernej akumulacji metali ciężkich w po-

Zawartość kadmu (Cd) i ołowiu (Pb) w równaniu z próbami kontrolnymi. Zawar­
opadzie pyłu osadzanym na roślinach tość najbardziej niebezpiecznych pierwia­
uprawnych w rejonie składowiska można _ stków, takich jak Pb, Hg i As, była na tym 
wstępnieocenićnapodstawiewynikówba- samym poziomie co w roślinach kontrol­
dań rozpoczętego 5 maja 1993 r. monitorin- nych. Kadmu, który w nadmiarze może być 
gu tych składników (Pieńkowska 1993), · również'bardzo szkodliwy, nie oznaczano. 
podanych poniżej. W efekcie stwierdza się, że siano z roślin-

Zakładając, iż opad tych pierwiastków · ności porastającej hałdę może być skarmia­
jest na takim samym poziomie w innych ne przez zwierzęta. 

_ miesiącach, to średni roczny opad kadmu Podobnie nie stwierdzono zwiększo-
wynosić będzie ok. 1,2 mg!m2 (dopuszczał- nych ilości oznaczonych pierwiastków śla­
na ilość 10 mg/m2 /rok), a opad ołowiu ok. 28 dowych w warzywach w porównaniu z pró-

Rejon 

Składowiska 

Elektrociepłowni 

Opad Cd 

mg/m2 / 2 miesiące (V-VI) 

0,20 
0,13-0,35 

0,15 
0,11-0,21 
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Opad Pb 

mg/m2 / 2 miesiące (V VI) 

-- 4,66 
1,73-6,50 

4,38 -
2,48-7,94 

(średnio) 
(zakres) 
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bami kontrolnymi. Jest możliwe, że ozna- 1986 r. zestawiono w tabeli 34, natomiast z 
czanie składu chemicznego poszczegól- 1990 r. w tabelach 35 i 36. Oceniając zawar­
nych gatunków warzyw wykazałoby zróż- tość poszczególnych pierwiastków porów­
nicowania w Ich zawartości, warunki urno- nywano je z zakresami zawartości i ilościa­
wy nie pozwalały jednak na wykonanie mi toksycznymi .i:>rzedstawionymi przez 
zwiększonej ilości analiz. Bardziej aktual- Kabatę-Pendias i Piotrowską (1984). 
ne i pełniejsze oddziaływanie składowiska Miedź (Cu). Najczęściej występujące 
popiołu na zawartość metali ciężkich w ro- ilości Cu w roślinach wynoszą 2-:-20 ppm, 
ślinach zawarte jest w badaniach z 1986 r. natomiast ilości toksyczne dla roślin sięgają 
(Siuta i in.) i 1990 r. (Chmielewski i in.) .. · wysokości 30-100 ppm. W badaniach z 

W roślinności pobranej do badań w 1986 r. wszystkie próby roślinne zawierały 
1986 r. oznaczono Cu, Cr, Co, Zn, Sr, Mn, poniżej 10ppminiewykazywałyjakiejkol­
Ni, Fe, V, Ba, Cd, Pb, natomiast w 1990 r. wiek nadmiernej kumulacji Cu. 
spośród wymienionych pierwiastków nie W badaniach 1990 r. średnie zawartości 
oznaczono Sr, V i Ba. Cu w roślinach były generalnie wyższe niż 

W~niki zawartości metali ciężkich z w 1986 r. i w kilku przypadkach, niezależ-

I 

TABELA34. Zawartość metali ciężkich w roślinach uprawianych w strefie ochi-onnej składowiska 

Sektor1) Podstrefy Roślina Cu Cr Co 

mg/kg s.m. (ppm) 

Zachodni I(0-250 m) burak - liście 9,7 5,0 2,5 
II(250-250 m) burak - liście 4,7 5,3 .1,9 
I kapusta 4,0 4,8 3,8 
II kapusta 3,1 4,3 2,2 
I trawa 7,7 3,1 1,3 
I rabarbar 5,7 4,4 3,8 

Wschodni I lucerna 7,9 3,8 2,8 
I trawa 4,3 5,0 2,5 

Póhtocny I burak - liście 7,8 6,6 3,2 
II kapusta 3,8 8,8 4,4 
II trawa 3,0 11,9 11,9 

Południowy I trawa 7,8 2,5 1,3 
I burak -·liście 9,4 : 3,8 3,8 
II burak - liście 8,9 12,5 5,0 
II kapusta 3,7 7,5 2,6 

Kontrola 25km trawa 8,4 1,1 0,9 
(Dębówka) kapusta 4,5 3,8 2,5 

burak - liście 9,8 3,1 1,3 
pietrui.zka ·· liście 2,9 5,0 1,3 

1) . 
Patrz 1\sunek 13. 
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nie od odległości od składowiska, przekro- wartości Cr, dochodzący dla liści słonecz-
czyfy granicę 20 ppm, osiągając wartości nika nawet do 41,0 ppm. 

· 41,4 ppm w liściach słonecznika, 25,6 ppm Kobalt(Co). W wypadku tegopierwia-
. w liściach grochodrzewu, 32,7 ppm w ko-. stka większe zawartości obserwowano w 
rzeniach buraka pastewnego, 26,7 ppm bu;. roślinach z 1986 r. niż z 1990 r. W jednym 
raka czerwonego i 23,7 ppm w naci pietru- i w drugini roku zawartość Co przekroczyła 
szki. 

. . 
granicę 1 ppm, uważaną za górny limit dla 

Chrom (Cr): Podobnie jak w wypadku . roślinności nieskażonej. Jedynie w korze-
Cu, również zawartość Cr w roślinności niach buraków, marchwi i pietruszki zawar-
badanej w 1986 r. mieściła się w ilościach . tość Co (1990 r.) wyniosła poniżej 1 ppm. 
nie przekraczających 15 ppm. W roślinach Również w roślinności kontrolnej zawar.:. 
badanych w 1986 r. tylko korzenie buraka tość Co przekroczyła 1 ppm, osiągając w 
pastewnego, czerwonego, marchwi, pietru- kap~cie wartość 2,5 ppm. _ . · · · . 
szki, botwiny i myte liście sałaty zawierały Srednie zawartości Co w roślinach z 
normalne ilości Cr ( < 15 ppm). W pozosta- 1990 r. wahały się w granicach O, 7~2 ppm, 
łych roślinach obserwowano ~admiar za- natomiast z 1986 r. 0,9-5 ppm, a dla trawy 

(wg danych Siuty i in. 1986) . 

Zn Sr Mn Ni Fe V Ba Cd Pb 

69,8 31,3 151,9 8,8 112,5 3,5 35,7 1,8 9,1 

48,4 28,3 65,1 ' 6,9 . 691,1, 2,6 26,6 0,9 3,5 
25,6 87,5 . 76,7 6,1 712,5 1,9 17,5 1,4 .5,6 

25,9 65,8 34,4 4,1 442,2 2,5 26,0 1,3 4,7 
19,4 <10,0 50,0 2,5 206,3 0,7 27,5 0,5 4,4 
68,3 . 118,7 . 325,6 11,3 581,3 3,1 15,6 2,0 11,3 

19,1- 134,4 34,7 3,8 165,6 0,98 36,9 1,8 5,0 

11,6 50,0 41,3. 3,8 406,3 1,25 31,3 0,4•1 6,3 

90,3 17,5 73,2 6,3 1081,0 4,1 58,2 2,3 9,1 
26,0 118,2 77,6 9,1 . 498,5 3,2· 14,1 2,1 8,2 
20,8. 50,0 6,3 191,3 3,1 23,8 2.,0 ll, I 

; 23,8 <10,0 28,1· 2,5 178,1 1,3 25,0 0,5 3,8 
61,6 <25,0 137,S ?.O 362,5 1,9 41,3 2,0 3,8 
45,3 50,0 172,5 11,3 3800,0 11,9 44,4 1,6 l,I 

19,9 75,0 t8,8 6,3 209,4 2;5 9,4 1,6 (I ') 

65,0 50,0 1,4 165,0 1,3 35,0 0,6 l,O 
25,5 25,Q 37,5 2,5 178,1 0,7 23,8 0,75 3,1 
37,5 10,0 38,8 2,5 153,1 0,1 30,6 0,5 1,3 
20,2 10,0 27,5 1,9 134,4 0,1 23,1 Oh śl. 

,; 
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TABELA 35. Zakres i średnie ~.awartoś·. i metali ciężkich w roślinach w strefie ochronnej 

Lp. ~oślina (oigan) Liczba Fe Mn Zn 
prób mg/kg s.m. (ppm) 

1 2 3 4 5 6 
1. Trawa 1 180 23 22,8 

2. Koniczyna czern1ona 2 228 55 402 
152-304 34-76 35,6-45,3 

3. Liście słonecznika 9 300 96 44!6 
116-520 46-200 31,3-64,0 

4. Lucerna myta l 222 34 34 

5. Lucerna niemyta 1 600 SO . 30,S 

6. Liście grochodrzewu 1 302 43 30,0' 
I 

7. Liście topoli 4 164 40 42,4 
104-212 26-70 27,7-71,0 

8. Liście wiśni 2 294 27 . 16!9 
252-336 21-33 .. 15,5-18,4 . 

9. Liście czarnego bzu 7 351 60 36,l 
132-620 26-92 20,6-50,1 

10. Burak pastewny - korzenie 6 226 34 42,2 
165-316 17-56 18,4-62,7 

11. Burak czerwony - korzenie 7 162 38 48,1 
I 124-254 25-61 21,5-99,0 ,_ 

12. Botwina 1 550 54 64,9 
I 

13. Marchew - korzenie 9 182 18 32,0 
110-268 14-21 20,3-46,0 

14. Kapusta młoda 1 60 20 23,0 

15. Pietruszka - korzenie 5 261 ~ 45,8 
230-311 21-34 42,6-52,6 

16. Pietruszka - nać 5 331 32 56,2 
264-396 30-40 .. 28,2-67,0 

17. Liście kapusty - zewl\ętrzu„ 5 118 26 31,0 
I . 

74-179 23-27 8,2-32,8 
18. Liście kapusty -wewnętm1r 5 90 24 34!5 

i 43-164 22-29 31,0-40,2 
19. Liście sałaty myte 1 540 108 34,8 
20. Liście sałaty niemyte . 1 1060 94 39,2 ---....... - ... 
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składowiska (wg danych Chmielewskiego i in. 1990) 

Cu Pb Cd 

7 8 9 

18,7 6 0,6 

1715 ·~. 112 
16,8-18,2 ;. . 4-37 ' 0,9-1,6 

24!1 . , 8 110 
18,2-41,4 ·. „ 1-19 0,2-1,6 

12,2 4 ~. 

12,0 6 2,2 

25,6 2 1,6 „ 

11,1 4 018 . 
„ 

8,6-15,7· ' 2-10. 0,3-1,6 

17,8 ,•i, 8 '. 0!4 
17,1-18,5 4-14 0,2-0,6 

16,1 7 ;· 0,2 
· · 10,1-18,S 2-18 .i 0,2-0,4 

19,4 16 0,6 
11,8-32,7 4-36 . 0,3-0,9 '' -

19,3 13 0,6 
11,0-26,7. ~.-40 0,4-1,0 
lp,1 28 0,6 

12,3 
„1 

15 0,7 
: ·8,2-16,5 6-37 0,4-0,9 

4,4 . 3 .. 0,2 

16,1 14 0,7 
15,1-18,1 4-20 0,4-0,9 

15,4 46 0,9 
67-23 r ' 6-115 .. 0,6-1,1 ' . ' 

12,3 . 8 0,4 
6,3-16,9 . 4-14 0,3-0,6 

10,6 9 0,2 
5,9-13,6 2-31 0,1-0,2 
15,9 4 1.4 
16,5 ··u 1,7 
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Co 

10 

2,0 

117 
1,6-1,8 

2,0 
1,8-2,3 

1,6 
1,9 

1,6 

1!4 
1,2-1,6 

1,7 
1,6-1,8 . 

1,6 
1,2-1,9 

0,7 
0,6-0,9 

0,7 
0,6-0,9 

1,2 

0,7 
0,6-0,8 

1,2 

0,8 
0,7-0,9 

1,7 
1,4-1,9 

1,5 
1,4-1,8 

1,7 
1,6-2,0 

1,8 

1,9 

Cr Ni 

11 12 

.20,6 9,0 

27,0 718 
23,0-31,0 7,4-8,3 

2315 8!2 
18,0-41,0. 6,0-12,0 

18,0 6,0 

_26,0 .. 9,3 

23,0 6,3 'I 

28,3 6!6 
20,1-34,0 . 4,3-11,0 

29,0 7,1 
20,0-38,0 : 6,9-7,4 

20,0 6,9 
18,0-21,0 6,0-11,2 

4,3 3,4 
3,7-SrO 2,7-3,9 

3,7 3,6 
2,6-4,7 . 2,8-4,7 

12,0 7,2 .. 

4,0 3,6 
3,4-4,3 3,0-4,2 

20,6 12,1 

4;t 3,6 
3,7-4,7 3,4-4,1 

19,4 8,4 
14,0-26,4 6,7-11,0 

.. 
19,5 8,0 

16,0-26,0 6,9-10,6 
16,7 6,9 

14,0-18,6 S,8-8,3 
6,0 9,0 

22,0 .9,3 



) 

TABELA 36. Zakres i średnie zawartości metali ciężkich w kapuście i korzeniach marchwi z 

Odległość Roślina Liczba Fe Mn Zn 
wm prób mg/kg s.m. (ppm) 

0-250 kapusta 1 59 23 31,1 

marchew 5 170 17 3427 
132-192 14-20 28,8-46,0 

250-500 kapusta 4 116 26 33!2 
70-172 24-28 27,4-49,3 

marchew 4 197 19 2827· 
110-268 16-21 23,8-32,2 

z II podstrefy sektora północnego docho- roślin powodowało obniżenie zawartości 
dziły do 11,9 ppm, co już może być ilością Mn, w przypadku lucerny z 50 do 34 ppm i 
toksyczną dla roślin. Możliwe, że postępu- sałaty ze 108 do 94 ppm. · · 
jące zmniejszenie zapylenia popiołem wo- .Nikiel (Ni). Większość prób roślinnych 
kół składowiska wpłynęło także na obniże_. · w obydwu terminach badań zawierała wię­
nie zawartości Co w roślinach. · cej niż 5 ppm Ni. W badaniach 1986 r. 

Cynk (Zn). Zawartość Zn w roślinach· najwyższe ilości Ni zawierał rabarbar (11,3 
nie powinna przekraczać 100 ppm. We ppm) z I podstrefy sektora zachodniego i 
wszystkich próbach roślin z obydwu termi- liście buraka (11,3 ppm) z II podstrefy se­
nów badań zawartości Zn występowały w ktora południowego. Najniższe zawartości 
ilościach znacznie poriiżej 100 ppm. · Ni. (2,5-3,8 ppm) obserwujemy w trawach 

Ogólnie, zawartość Zn w roślinach ba- i lucernie. W badaniach z 1990 r. tylko 
danych w 1986 r. podobnie jak Co, była korzenie buraków, pietruszki i marchwi za. 
nieco wyższa niż w roślinach badanych w wierały poniżej 5 ppm. W próbach pozosta-
1990 r. Ponadto obserwuje się, choć nie we łych roślin . zawartość Ni przekraczała 5 
wszystkich przypadkach, nieco większe za- ppm, dochodząc nawet do 12 ppm w li­
wartości Zn w roślinności zebranej bliżej ściach słonecznika. Zawartość Ni w pró­
składowiska (podstrefa I). bach kontrolnych mieściła się w granicach 

Mangąn (Mn). Rośliny niezanieczysz- opty!llalnych (1,4-2,5 ppm). 
czone zawierają 20-200 ppm Mn. W bada- · Zelazo (Fe). W badaniach z 1986 r .. 
niach w 1986 r.jedyniewrabarbarzenagro- wszystkie próby liści warzyw i traw zebra­
madził się nadmiar Mn osiągając wartość ne w sektorze północnym i południowym· 
325,6 ppm. Szerokie i gąbczaste liście ra- zawierały wyższe od kontrolnych koncen­
barbaru sprzyjają osiadaniu pyłów i tym tracje Fe. Szczególnie wysoką zawartość · 
samym kumulowaniu zawartych. w nich Fe odnotowano w liściach buraka z II pod­
pierwiastków. Zawartość Mn w pozosta- strefy sektora południowego (3800 ppm). 
łych roślinach występowała w ilościach.po- Zawartość Fe w roślinności z 1990 r. w· 
niżej 200 ppqi. W badaniach w· 1986 r. większości przypadków również przekra­
rośliny rosnące. bliżej składowiska (pod- czała zawartości optymalne (200 ppm), 
strefa I) zawierały z reguły więcej Mn od choćnieosiągałatakwysokichwartościjak 
roślin z dalszych odległości. Ponadto mycie w 1986 r. Mycie roślin znacznie obniża 
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rożnych odłegło~ci od składowiska (wg danych Chmielewskiego i in. 1990) 

Cu Pb Cd Co Cr Ni 

7,5 9 0,2 1,5 22,2 9,5 

13,3 14 0,7 0!7 4,1 3!6 
8,2-16,5 6-:-21 0,4-0,9 0,6-0,8 3,4-5,4 3,0-4,2 

12!4 9 0,4 126 17,1 7,0 

. 8,9-15,3. 3-23 . 0,3-0,4 1,5-1,9 15,0-18,7 6,4-7,6 

11!0 18 0,9 0,7 3,9 317 
. 8,2-13,2 7-37 0,8-0,9 0,6-0,8 3,8-4,3 3,2..:..4,2 

,· . . '.: 

. zawartość Fe: w wypadku lucerny z 600 do Cd nie były zbyt wysokie i były niższe w· 
: 222 ppm, a sałaty z 1060 do 540 ppm. . . 1990 r. niż w 1986 r. Możliwe, że obniżenie 
: - - Kadm (Cd). Zawartość Cd w roślino~ Żawartości Cd w· roślinach z 1990 r. było 

· ści niezanieczyszczonej mieści się w_ grani- · wynikiem zmniejszonego pylenia ze skła-
.cach 0,01-1,0 ppm. · · „. · · -·. · dowis~, jak też działania ~lektrofiltrów w 

. _ · ·,.:. W roślinności z 1986 ,r. tylko w 3 pró-.· · Elektrociepłowni Siekierki. · · : : · . · . : :. ; 
.bach traw ijednej liści buraków.zawartość;.:·· Ołów (Pb). Najczęściej zawartości'Pb 

··_Cd była niższa od 1 ppm (0,44-0,9 ppm). · ·.·w roślinności mieszczą się w granicach Z... 
We_ wszystkich pozostałych- próbach żą- _ · 10 ppm ... - . · · · · . · · '· - . . . . · · .. 

. wartość Cd przekraczała 1 ppm, osiągając · · ·. · W badaniach z 1986 r. tylko w rabarba- ·. 
maksymalną wartość 2,3 ppm (liście bu.ra-. _- rze i trawie z II podstrefy sektora północne­
ka -: I podstrefa sektora północnego).· . : ·-. go zawartość Pb lekko przekraczała 10 

Najwyższe koncentracje Cd odnotowa;; · ppm, o.siągając wartość 11,3 ppm. W pozo~­
·no w sektorze północnym, gdzie jego ilość. stałych próbach roślinnych zawartość Pp. 
zmniejszała się wraz· z odległością. Podo-. byłą ~iższa od 10 ppm i. lll:ieściła si•ę w 
bną zależność zauważa się w sektorze za- granicach 3,1-9,1 ppm, natomiast.w pró-

. chodnim, a odwrotną w sekf:orze południo- bach kontrolnycJt występowała od . ilości 
·wym. · · śladowych do 3,1 ppm. . · · 

W roślinności z 1990 r. zawartości Cd · W roślinności z 1990 r. zawartości Pb_ 
były ~ieco niższe niż w 1986 r. i w ponad były znacznie wyższe i bardziej zróżnico-

. połowfe prób nie przekraczały 1 ppm. W wane w poszczególnych próbach i gatun­
pozostałych próbach zawartość Cd nie kach, W sumie ok. połowy prób roślin, 
przekraczała 1,7 ppm, z wyjątkiem niemy" szczególnie takich jak trawy, lucerna, liście 
tej próby lucerny, która zawierała 2,2 ppm. grochodrzewu, liście topoli, młoda kapusta 

. Mycieroślinznacznieobniżyłozawartość i myte liście sałaty, zawierały poniżej 10 
Cd: w wypadku lucemy z 2,2 ppm do wartości ppm Pb. W pozostałych próbach roślinnych 
śladowych, a sałaty z 1,7 do 1,4 ppm. · zawartość Pb przekraczała 10 ppm, docho­
, Z przedstawionych tu danych wynika, dząc nawet do 37,0 ppm (koniczyna czer-

. że ok. połowa badanych roślin (1990 r.) z wona), 40,0 ppm (korzenie buraka czerwo­
okolic składowiska popiołu zawierała nad- n ego) i aż 115 ppm w- liściach pietruszki. 
mierne ilości Cd. Przekroczenia zawartości Podane przykłady dotyczą tylko ma-
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ksymalny~h zawartości Pb w niektórych kapustę i marchew - w celu określenia 
próbach. Srednie zawartości Pb w wymie- wpływu odległości .od składowiska na za­
nionych gatunkach są znacznie niższe i wy- wartość w nich metali ciężkich. W tabeli 37 
noszą odpowiednio 20,5, 13,0 i 46 ppm. zestawiono zak.i:esy i średnie zawartości 
Zwiększone zawartości Pb w roślinności z metali ciężkich w kapuście.i marchwi ros-. 

· 1990 r. tłumaczyć należy nasilającym się nącej w odległości do 250 m i 250-500 m 
zanieczyszczeniem spalinami samochodo- ·od składowiska. ' . 

· wymi .oraz opadem pyłó:W nie tylko ze skła- · · : Rozpatrując kolejno poszczególne pie- · 
dowiska, ale z całej aglomeracji warsza~ . rwiastki w roślinach nie można dopatrzyć 
wskiej. Mycie roślin znacznie obniżało za- się wyraźnych zróżnicowań ich zawartości 
wartość Pb: w lucernie z 6 do 4 ppm, w wzależnościododległościodskładowiska. 
sałacie z 11do4 ppm. Niekiedy rośliny z dalszej odległości od . 

. Stront (Sr), wanad (V) i bar (Ba). składowiskazawierałyniecowięcejniektó­
Pierwiastki te oznaczono tylko w roślinno- . rych metali od roślin rosnących bliżej i od-· 
ści z 1986 r. . · · · wrotnie. Zróżnicowania te były niewielkie i 

Zawartość strontu w liściach warzyw nie pozwalają na jednoznaczne określenie 
wahała się w granicach 10-134 ppm. Naj- istotnego wpływu odległości na zawartość· 
wyższe stężenie odnotowano w lucernie na metali ciężkich w badanej roślinności. · · 
składowisku popiołu. · Rośliny z sektora Z badań w latach 1986 i 1990 wynika; 
północnego i południowego zawierały że roślinność liściasta, a szczególnie sałata, 
mniej Sr niż ze wschodniego i zachodniego. · nać pietruszki i młoda kapusta, w większa-

. NaogółzawartośćSrwroślinachzpodstre- ści przypadków kumulują więcej metali 
fy I przewyższała jego koncentrację w ro- ciężkich niż roślinność korzeniowa, taka 
ślinach z podstrefy II. Ogólnie biorąc roz- jak buraki i marchew. Dotyczy to głównie 

. kład przestrzenny Sr w warzywach i tra- takich pierwiastków jak: Mn, Zn, Cu, Cd, 
. wach miał charakter nieustabilizowany. . Co,. Cr i Ni (tab. ~4 i 35). W związku z 
· Zanieczyszczenie roślin wanadem za- powyższym na gruntach przyległych do 
uważa się w sektorze 'południowym, pół- · składowiska należy ograniczać uprawęwa­
nocnym i zachodnim. Rośliny z zadamio- rzyWliściastychnarzeczwarzy\Vkorzenio­
nej Ćzęści składowiska nie zawierają wy- wych. 
ższych od normalnych stężeń V (poniżej 2 · 
ppm). W sektorze północnym rośliny z pod-
strefy I zawierają więcej V niż z podstrefy 4.11.3_. Zawartość metali ciężkich . 

w mchu sfagnowym · · · 
II, w sektorze południowym jest odwrotnie. · 
Zawartość V w próbach kontrolnych waha­
ła się w granicach 0,1-1,3 ppm. 
·. Zawartość baru w roślinach z terenów · 
przyległych do składowiska (9,4-58,2ppm) · 
była podobna do zawartości w roślinności 
kontrolnej (23,1-35,0 ppm). Nie ob~erwo­
wano nadmiernej akumulacji Ba w roślin­
ności z terenów przyległych do składowiska. 

Z badań w 1990 r. wybrano dwie po­
wszechnie uprawiane rośliny warzywne -
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Wyniki akumulacji metali ciężkich ·w· 
próbach mchów zestawiono w tabeli 37. 
Wydzielono 3 strefy odległości od składo­
wiska: do 100 m, 100-250 m i 250-500 m. 
Wyniki badań z tych stref porównano z 
próbami kontrolnymi. . 

Zawartość metali ciężkich w ekspono- · 
wanych próbach· mchów jest generalnie 
wyższa niż w próbach kontrolnych. Nie 
widać natomiast zróżnicowań w kumulacji 



TABELA 37.· Zabesy i ~rednie zawartooci metali ciężkich w próbkach mchów eksponowanych 
w slrefie ochronnej składowiska (wg danych Chmielewskiego i in. 1990) , . . · 

Odległo~ć . Liczba .:.F.:.e __ __:M:.:.::.:n..;,_ __ Zn_-:-_.;..,eu ____ P_b_-:-C_d_...,-_c_r __ 
od składo- prób .. 
wiska m · · . I>pm s.m. 

Do100 13 1132 281 130 97 13 o,8 8 
'. 620-2720 271:-~94 99-160 6,6-21,0 9.,-16 . 0,3-1,6 . 4-22 

1~250 11 840 282 143 8!8 12 . 0,96.· 8 .. 
550-1430 245-324 114-2_84 . 5,4-16,3 10-16 . 0,2-2,4 "4-20 

' ' 
250-500 18 834 299 138 8,7 13 . 0,95 .. 8 

650-1110 248-374 112-158 . 6,4-19,5 10-21 0,2-2,6 4-21 .. 

Kontrola 2 400 267 111 6,0 12 : "0,8 . ....L „ --.-(poza 390-410 266-268 108-114 5,9-6,1 10-14 0,6-0,9 <2-3. 
Warszawą) 

: metali cięŻkfch w mch~~h w zale~noś~f ~d 4.12 .. Potencjalne ~groż~nla Śro· 
odległości od składo"'.:isk~, Jed~nie w wy- . · : ·· . . dowiska przyrodniczego w 

· padku Fe próby mchow zlokalizowane w:· · wyniku .. ału 

: 

100-metrowej odległości od składowiska .. ·· · • a":aru W • prze~ 
: zawierały nieco więcej tego pierwiastka niż ·. , .. c1wpowodz10wego Wisły . · 
. próby z dalszych odległości (100-1132 :. . . . . ·· .. „. .; „ · „ „ . 

" ppm, dalsze 840-834 ppm). · · · · '. '.: „ Dolina· Wisły· w rejonie składowiska 
Brak zróżnicowania zawartości metali odpadów paleniskowych jest chroniona le­

ciężkich w zależności od odległości świad- · wostronnym wałem przeciwpowodzio-
. r:zy o kumulowaniu się tych pierwiastków. wym 0 wysokości od·4 do 5 m, ciągnącym 

bardziej z opadu zanieczyszczeń powietrza . się od Mostu Łazienkowskiego do ujścia 
z aglomeracji warszawskiej niż ze składo- . rzeki Jeziorki. Od strony Jeziorki dolina , 
wiska popiołu. świadczą o tym wyniki ba- chroniona jest lewobrzeżnym obwałowa- · 
dań z innych rejonów Warszawy. Dla przy- niem ciągnącym się do miejscowości Kon­
kładu zawartość Fe w próbach mchów eks- ; stancin-Jeziorna. W okresie swego istnie-

. ·. ponowanych w rolniczym rejonie Powsina nia obwałowania te były kilkakrotnie prze- . 
(poza zasięgiem pylenia hałdy) wynosiła : budowywane. Ostatnia przebudowa miała 

: 2387 ppm, a na Bielanach 4118-4750'ppm, miejsce w połowie lat siedemdziesiątych. ': 
dla Zn odpowiednio 490 i ok. 1000 ppm, a „ Analizując potencjalne zagrożenia śro- . 
dla Cu 12,1 i ok. 100 ppm. . · dowiska przyrodniczego w wyniku awarii 

~odobne wartości uzyskano ~~ z~~ar- wału przeciwpowodziowego teoretycznie 
tośc! w mchu pozosta1ł'ch metal.1 c1.ęzkich. . mogą wystąpić różne niżej przedstawione 
Mozna przypuszczać, ze zadarmeme ufor- scenariusze. 
mowanego składowiska ogranicza zapyle- 1) Utrata stateczności obwałowań w re­
nie sąsiednich terenów, a tym samym jonie składowiska w okresie powodzi. W 
zmniejsza się zanieczyszczenie roślinności warunkach tych popioły przedostaną się do 
metalami ciężkimi. · 

Ocena oddziaływania składowiska 
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Wisły. DoprowadzHo do katastrofy ekolo­
gicznej. 

· 2) .Utrata stateczności korpusu składo­
wiska. Wówczas popioły usuną się częścio­
wo przez wał przeciwpowodziowy do kory­
ta Wisły. W warunkach tych wystąpi także 
katastrofa ekologiczna, lecz w mniejszych 
rozmiarach. 

3) Przerwanie wału przeciwpowodzio­
wego powyżej składowiska. Wody prze­
dostaną się wówczas w dolinę i mogą roz­
myć podstawę składowiska. Zagrożenie 
środowiska możliwe jest wówczas na du­
żych obszarach doliny Wisły .. 

4) Przerwanie wału przeciwpowodzio­
wego poniżej składowiska. lub przerwanie 
obwałowań lewostronnych rzeki Jeziorki. 
Wody powodziowe przedostaną się także w 
dolinę i mogą w różnyin stopniu oddziały­
wać na środowisko. 

Sz~rokość koryta spływu wielkich wód 
Wisły 'w rejonie składowiska wynosi od 
1200 do 1500 m. Teoretyczna rozstawa wa­
łów przeciwpowodziowych wynosi 900 m 
(Sokołowski i in. 1993). Trasa rzeki jest w 
miarę regularna, a wał przy składowisku 
biegnie równolegle do głównego nurtu. 
Międzywale jest częściowo zadrzewione. 
Na tym odcinku Wisły nie ma większego 
zagrożenia powstawaniem zatorów lodo-
wych. · 

Koryto Wisły na odcinku bezpośrednio 
przyległym do składowiska ma brzeg nie­
regularny. W 500+000-499+300 km biegu 
rzeki odległość koryta Wisły od stopy wału 
wynosi od 70 do 140 m, przy rzędnej 
umownej terenu od 4,5 do 7,5 m. Na dal­
szym 270-metrowym odcinku koryto Wisły 
znajduje sict w odległości 20-30 mod stopy 
wału. W 489+930 - 498+860 km biegu 
Wisły koryto jest odległe od wału o 90 do 
250 m, przy rzędnych umownych terenu od 
3,3 do 5, 7 m. Na dalszym odcinku, do końca 
składowiska, koryto odległe jest od wału o 
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70 do 100 m, przy rzędnej umownej terenu 
od 7,0 do 8,0 m (Sokołowski i in. 1993). Dla 
bezpieczeństwa . wału przeciwpowodzio­
wego odcinek tarasu zalewowego odległy . 
od stopy o 20-30 m powinien być docelowo 
zabezpieczony lub zabudowany. 

Na odcinku składowiska koryto Wisły 
zostało częściowo zabudowane. Nie daje to 
pełnych efektów ochrony obwałowania i 
składowiska. W km 498/500 biegu Wisły 
wykonano poprzeczkę 5/498 (częściowo) i 

· 1/499 (inna lokalizacja) oraz tamę podłużną 
od 1/499 do 5/499 (na dalszym odcinku 
brak) i poprzeczną 5/500. W międzywalu 
lokalizowane są dzikie wysypiska śmieci 
oraz ogródki działkowe .. 

Korona Wału Moczydłowskiego w re­
jonie składowiska wg analiz Sokołow­
wskiego i in. (1993) mieści wody wielkie o 

. prawdopodobieństwie występowania p = 
= 0,1 % (zgodnie z pismem Prezesa CUGW 
z dnia 19.11.1970 r., znak ZPGWiOP 
53/69/70). Podobnie wały wsteczne Jezior­
ki mieszczą wody powodziowe (p = 1 %). 

Korpus wału przeciwpowodziowego w 
rejonie składowiska nie jest w pełni state­
czny (Sokołowski i in. 1993). Nie wynika 
to z oddziaływania składowiska odpadów 
paleniskowych na korpus obwałowania, 
lecz z jego konstrukcji i ukształtowania te­
renu międzywala. Strona· odwodna wału 
powinna być dodatkowo zabezpieczona. 

Współczynnik stateczności ·korpusu 
obwałowań przeciwpowodziowych wód 
niskich i średnich w Wiśle zawiera się w 
granicach od 1,34 do 1,67, co zapewnia w 
pełni bezpieczeństwo buqowli. U stopy wa­
łu lokalnie występują mniejsze współczyn­
niki stateczności obwałowania -rzędu 1,01 
do 1,02. Może tu wystąpić lokalna utrata 
stateczności skarpy, ale nie ma ona wpływu 
na stan całego obwałowania i składowiska. 

Współczynnik stateczności korpusu 
wału w przypadku wód maksymalnych w 



Wiśle zawiera się w granicach od 1,03 do · 
1,22 i jest poniżej gwarantującego pełne 
bezpieczeństwo, który powinien być wię:­
kszy od 1,3. Lokalnie u stopy wału współ­
czynnik stateczności wynosi 0,88. · 

Składowisko odpadów paleniskowych 
ma współczynnik stateezności rzędu 1,09 
do 1,24 i gwarantuje on prawidłową pracę. 
Lokalnie, gdzie skarpa składowiska ma na­
chylenie <1:2,5, współczynnik stateczności 
jest mniejszy (0,74), nie jest ona w pełni 

Ocena oddziaływania składowiska 
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stateczna. Miejsca te nie wpływają na sta­
teczność całego składowiska. Obliczenia 
wymienionych współciynników statecz­
ności wykonano przy zastosowaniu wzo-

. rów Feleniusa i Bishopa (Sokołowski i in. 
1993). . .. 

Ogólny stan wału przeciwpowodzio­
wego Wisły (Moczydłowskiego) jest dosyć 
dobry. Mimo to celowe jest wykonanie 
szczegółowej oceny jego stanu techniczne-
go. , , .. 

79 



5. Podsumowanie, wnioski i zalecenia 

1. W ocenie gospodarczej lokalizacja gazów z Elektrociepłowni Siekierki i in-
składowiska jest korzystna z uwagi na bli- nych obiektów, . ~ · · · -_ . _ · : ~ · 
skie położenie od Elektrociepłowni Sie- -. "?I sąsiedztwie Zespołu Pałacowo-Ogro-
kierki (ok. 6 km) i związane z tym niższe dowego Wilanów i Parku Marysinek z . 
koszty transportu odpadów palenisko- przyległymi jeziorami, znajdującymi się 
wycb.. _ pod ochroną prawną konserwatora przy-

W ocenie przyrodniczo-kulturowej skła- rody. . _ 
dowisko stwarza potencjalne zagrożenia 2. Składowisko odpadów palenisko-
bądź uciążliwości dla środowiska z uwagi wych Elektrociepłowni Siekierki jest ek­
na położenie: sploatowane od 1962 r. Zajmuje powierz-­
- w granicach wielkiej aglomeracji miej- chnię 45 ha brutto (ok. 33~5 ha netto). Ro-

-skiej, na terenach przeznaczónych pąd cznie przyjmuje od 150 do 300 tys. ton 
zabudowę, charakteryzujących się ma- · odpadów. Do 1985 r. powier2:chnia składo- · 
łym skażeniem powietrza, roślin, gleb wiska została wypełniona do rzędnej 90 m 
oraz wód powierzchniowych i podzie- npm. W następnych latach składowisko by-
mnych, _ . - ło sukcesywnie podwyższane. W 1993 r. , 

· .::.. w dolinie Wisły, tuż przy wale przeciwpo- osiągnęło ono od strony ul. Włóki rzędną 
. . wodziowym, który może ulec awarii w ok. 114 m npm, a· od strony wału prze-

czasie powodzi, .- ciwpowodziowego rzędną ok. 108 m npm. 
- w węźle hydrologicznym tworzonym Zakończenie eksploatacji składowiska 
- przy międzyrzeczu Wisły i Wilanówki przewiduje się około 1997 r. . · 
(odległość ok. 1,5 km) i ujściu rzek Wi- · Powierzchnię skarp i ławek fonnowa-
lanówki i Jeziorki do Wisły, · - . nego składowiska sukcesywnie rekultywo-

- na podłożu przepuszczalnym, o płytko wano biologicznie, zmniejszając stopnio­
położonej warstwie ~odonośnej, znaj- wo emisję pyłu. Roślin~ość systematy­
dującej się w strefie filtracji wód Wisły i · cznie, w miarę potrzeby, poddawano zabie­
Wilanówki, - . gomagrotechnicznym(nawożenie,nawod-
na terenie aktualnie użytkowanym rolni- nienie, koszenie ... ). · 
czo~ na którym występują gleby o wyso- Dla składowiska wyznaczono itonna­
kiej bonitacji, w większości pod uprawą tywną 500-metrową strefę ochronną. W jej 
warzyw i roślin okopowych, przezna- obrębie określono 100-metrową podstrefę 
czonych na zaopatrzenie mieszkańców wykwaterowań i SO-metrowy pas dla zwar-
Warszawy, tej zieleni izolacyjnej. 

- w sąsiedztwie międzywala Wisły i doli- 3. W niniejszym opracowaniu podjęto 

BO 

ny Wilanów ki, pełniących funkcję kory- próbę oceny oddziaływania składowiska na 
tarza ekologicznego, strefy wymiany i poszczególne elementy środowiska przy­
regeneracji powietrza oraz rekreacji i rodniczego, z uwzględnieniem źródeł emi­
wypoczynku dla aglomeracji miejskiej, sji z innych obiektów. Istniejące materiały 
w strefie oddziaływania emisji pyłów i archiwalne monitoringu składowiska i tere-



· ·nów funkcjonalnie z nim związanych po- (biologiczna rekultywacja~ ·deszczowanie, 
zwalają tylko w dostatecznym stopniu wy- koncentrowanie eksploatacji na najmniej­
wiązać się z powierzonego zadania. Ozna- · szej powierzchni...) oraz Elektrociepłowni 
czenia zawartości składników ·chemicz-· (modernizacja filtrów). · ·. · 
nych w odpadach paleniskowych, glebie, · Na składowisku popiół emitująpowie­
wodach gruntowych i roślinności są w mia- rzchnie biologicznie nieczynne (niezadar-

„. rę wiarygodne. Były one w latach 1977- nione). Powierzchnie pokryte roślinnością 
-1990 wykonywane przez różne laborato- pylą tylko wtórnie (podmywanie i osadza­
ria, ale znanych jednostek naukowych i ·nie pyłu na powierzchni roślin). Pierwo­
projektowych. Próby pobierano jednak z tnym źródłem emisji popiołu jest obecnie 
różnych miejsc i w różnych terminach. W składowisko przejściowe i skoncentrowane 
niektórych przypadkach nie jest znana me- pole składowiska północno-wschodniego. 
todyka oznaczeń i przygotowania prób do Składowisko główne (zachodnie i wscho­
analiz. . dnie). jest prawie w całości biologicznie 

4. Oceną nie objęto wszystkich elemen- zrekultywowane. Zasięg przenoszenia pyłu 
tów środowiska ożywionego i nieożywio- ze składowiska nie jest dostatecznie udoku­
nego. Nie uwzględniono także elementów. mentowany. Przy prędkościach wiatru do 4 

· środowiska społecznego, takich jak: demo- m/s wynosi on do ok .. 250 m. Mak:Symalne· 
grafia, zagadnienia mieszkaniowe, żywie- stężenie pyłu w powietrzu znajduje się w· 
nie, zdrowotność, edukacja i ~iadomość „ 150-metrowej strefie. Zasięg pylenia przy 
ekologiezna, reakcja i akceptacja społeczna prędkościach wiatru powyżej 4 m/s może . 
itp. Zagadnienia te nie były objęte zaluesem sięgać kilku, a w niektórych przypadkach 
oceny. · kilkunastu kilometrów. Najintensywniej-

S. Największą uciążliwością dla środo- sze pylenie roślin notowane jest w 100-me-
. wiska przyrodniczego jest pylenie składo- · trowej strefie przylegającej do składowi-
wiska.Opad pyłu oddziałuje w różnym sto- ska. . 
pniu na: . . . . . . Wyniki pomiarów opadu pyfu na tere­
- zmiany w:łaściwości chemicznych roś- · nieDolnegoMokotowaorazwstrefieprzy­
. · ·lin, gleb oraz wód otwartych i podzie- ległej do Wału Miedzeszyńskiego i Traktu 

mnych, · Lubelskiego ~iadczą, iż głównym emito-
- warunki życia i zdrowia mieszkańców i rem pyłu w tym rejonie jest Elektrocie-

pracowników. · płownia Siekierki. Na terenach bezpośred-
Suma roczna opadu pyłu w rejonie skła- nio przyległych do składowiska, w 250-me­

dowiska, średnio w latach 1984-1992, wy- trowym pasie terenu oraz w rejonie Wału 
nosiła około 145 g/m2• Jest to opad mniej- Miedzeszyńskiego, istnieje podwyższony 

« szy od wartości dopuszczalnych dla tego opad pyłu, powodowany głównie przez 
· obszaru (200 g/m2 /rok). Pochodzi on z róż- składowisko. W obszarze tym opada także 
nych źródeł emisji. . . pył pochodzenia naiuralnego i antropoge-

Z biegiem lat notuje się zmniejszenie nicznego z mikro- i makroregionu. Dotych­
sumy miesięcznych i rocznych opadów py- czasowe badania nie dają podstawy do oce„ 
łu w 500-metrowej strefie przyległej do ny udziału poszczególnych źródeł emisji w 
składowiska (1984 r. -170 g/m2/rok; 1992 opadzie ogólnym. · . 
r. -111 g/m2/rok). Jest to efekt prac zabez- 6. Opad kadmu ~k. 1,2 mg/m2/rok) i 
pieczających przed pyleniem składowiska ołowiu (ok. 28 mg/m /rok) w rejonie skła-
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(łowiska nie przekracza dopu~zczalnych 
stężeń substancji zanieczyszczających po­
wietrze (wstępne wyniki badań). 

7. Promieniotwórczość naturalna od­
padów paleniskowych składowiska Ele- .. 
ktrociepłowni Siekierki jest podwyższona 
w stosunku do otaczającego środowiska 
przyrodniczego. Brak informacji na temat 
stanu radiologicznego środowiska przed 
uruchomieniem składowiska nie pozwala 
określić, czy odpady paleniskowe wpłynęły 
na tereny otaczające .. Można jednak stwier­
dzić, że nie stanowią one obecnie zagroże­
nia w aspekcie ochrony przed promienio­
waniem dla pracowników i okolicznej lud-
ności. 1 

• 

8. Aktualnie eksploatacja składowiska 
nie oddziałuje w istotnym stopniu na po-

. ziom hałasu w rejonie przyległym do skła­
dowiska. Hałas wytwarzany na składowi­
sku tłumiony jest przez ekrany w formie 
nasypów z popiołu. Nie stwarza on zagro­
żenia dla awifauny projektowanego w po­
bliżu parku ornitologicznego. 

9. Wody rzek Wisły i Wilanówki oraz 
oczek wodnych w międzyrzeczu znajdują 
się pod wpływem zasięgu emisji pyłów róż­
nego pochodzenia, w tym także ze składo­
wiska. Oddziaływanie składowiska na che­
mizm wód otwartych jest minimalny. · 

10. Ocena wpływu składowiska odpa­
dów paleniskowych na wody podziemne 
jest problemem złożonym ze względu na: 
brak tła hydrogeochemicznego z 1961 r., 
złożone warunki hydrologiczne i hydro­
geologiczne terenu, rolnicze użytkowanie 
terenu, wpływ aglomeracji miejskiej, brak 
dostatecznych wyników badań. 

Ustalono następujące zależności: 
a) składowisko może oddziaływać tylko na 

wody czwartorzędowe. Wody głębszych 
poziomów wodonośnych, w tym oligo­
ceńskie, oddzielone są utworami słabo 
przepuszczalnymi o miąższości około 
180m; · 
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b). opady atmos(eryczne o mniejszym natę­
żeniu wsiąkają w całości w wierzchnią 
warstwę składowiska. Procesowi temu · 
sprzyja roślinność trawiasta. Opady ulew­
ne i nawalne w cz.ęści infiltrują, w części 
spływają po powierzchni składowiska; 

c) opady wsiąkające najczęściej nasycają 
wierzchnią, 20-centymetrową warstwę 
składowiska. Strefa nasycenia maksy­
malnie wynosi 70 cm. W warunkach 

. tych brak jest kontaktu wody zawieszo­
nej z wodą gruntową i migracji składni­
ków chemicznych; 

d) opady spływające po powierzchni skła-
. dowiska odprowadzane są na obrzeża 
zewnętrzne i na teren składowiska przej­
ściowego, do którego dopływa woda 
opadowa z terenu bazy remontowo-so­
cjalnej. W strefach tych woda wraz z 
rozpuszczalnymi składnikami infiltruje 
do środowiska gruntowo-wodnego. Na 
obrzeżach składowiska infiltracja ta jest 
skoncentrowana w rowach opaskowych 
(przy wale powodziowym i pętli toru 
kolejowego). Na składowisku kontakt 
wody powierzchniowej z gruntową jest 
największy w lokalnym zagłębieniu. Na­
leży wypełnić go popiołem. Migracji 
składników chemicznych ze składowi­
ska do wody gruntowej sprzyja przepu­
szczalne podłoże; 

e) właściwości fizyko-chemiczne popiołu 
(mała rozpuszczalność, alkaliczność, du­
ża adsorpcja) w dużym stopniu wstrzy­
mują migrację_skła$ików chemicznych 
do głębszych warstw składowiska. W 
przypadku infiltracji opadów atmosfery­
cznych do wód gruntowych przez skła­
dowisko potencjalne zagrożenie środo­
wiska gruntowo-wodnego jest możliwe.· 
Do wód gruntowych może migrować 
głównie sód, potas, wapń i magnez. Za­
grożenie metalami ciężkimi jest niewiel­
kie, duże tylko chromem; 



t) poziom wód gruntowych pod składowi- rakteryzuje się dużą zmiennością w cza-
skiem na terenach sąsiednich układa się sie, ale z upływem lat nie obserwuje się 
najczęściej na głębokości 3-4 m od po- istotnego wzrostu ani obniżenia zawar-
wierzchni terenu. Przy przepływach tości poszczególnych składników che-
wielkich wód w korycie Wisły zwier- micznych; · . . 
ciadło wody gruntowej podnosi się do j) jakość wód gruntowych w badanej 
O,S-1,0 mod powierzchni terenu i nie 1100-metrowej strefie przyległej do 
wpływa w istotnym stopniu na wilgot~ składowiska jest gorsza niż pod składo-
ność popiołu w składowisku; · . · · wiskiem. Jest ona warunkowana przede 

g) kierunek filtracji wód gruntowych· pod wszystkim działalnością gospodarczą i 
składowiskiem w okresie rocznym jest rolniczą; 
zmienny. Przy przepływach w Wiśle niż- k) wody gruntowe w strefie odległej o O do 
szych od średnich rocznych odbywa się 500 m w porównaniu do strefy odległej 
w kierunku koryta rzeki, a przy przepły- o 500 do 1100 m charakteryzują się gor-
wach wyższych od średnich rocznych w szą jakością. Zawierają więcej suchej 
kierunku odwrotnym. Zasięg oddziały- . pozostałości, wapnia, strontu, boru, cyn-
wania wysokich stanów wody w Wiśle ku i żelaza. Mają także w dużym stopniu . 
na poziom wód gruntowych i kierunek. zmienione tło hydrogeochemiczne, wa:.. 
jej filtracji bardzo rzadko przekracza od- runkowane prawdopodobnie zasięgiem 
ległość ok. 1,0 km. w,iych warunkach oddziaływania Wisły i Wilanówki. Ja. 
migrujące ze składowiska składniki che- kość 'YÓd gruntowych w strefie odległej 
miczne mogą filtrować przeciętnie w ro- od składowiska 0-190 m i 100-509 m 

· ku ok. 325 dni do rzeki, a w pozostałym · nie wykazuje wyraźnych różnic (wyniki 
okresie w kierunku odwrotnym; ·.badań w studniach wierconych); · 

h) skład chemiczny wód gruntowych pod 1) .zudokumentowanychpowyższychzależ-
składowiskiemodznaczasiędużązmien- ności wynika, że chemizm wód grunto-

. nościąwposzczególnychlatachimiesią- · wych pod składowiskiem i w jego sąsie-
. cach w roku, wywołaną głównie zanie- dztwie został ukształtowany pod wpły-
czyszczeniami pochodzenia rolniczego. wem czynników antropogenicznych, 
Z upływem lat jakość wód nie uległa głównie o charakterze gospodarczo-rol-
istotnym zmianom. Stosunkowo niska niczym. Składowisko oddziałuje. także 
zawartość w wodzie Cu, Cr, Pb, Cd, As, na jakość przyległych wód gruntowych 
Co, Ni, Se i V wskazuje na brak migracji (duża mineralizacja wód), obecnie 
bądź _ograniczoną migrację tych pier- wpływ ten jest niewielki, ale w nastę-
wiastków ze składowiska. pnych dziesiątkach lat może być istotny. 
Wody gruntowe pod składowiskiem są Jego maksymalny zasięg w przyszłości 
wyraźnie zmienione antropogenicznie. nie będzie przekraczał 500-metrowej 
Nie spełniają wymogów dla wód przezna- strefy ochronnej. Obecnie można tylko 
czonych do picia. Według kryt;eriów Pań- przypuszczać, że zaznaczy się on w stre-
stwowej Inspekcji Ochrony Środowiska fie do 100 m. Oceny wpływu składowi-
(Macioszczykowa 1988) kwalifikują się ska na wody gruntowe nie można sfor-
one do klasy IV B; . · mµłować jednoznacznie. Jakość wód 

i) jakość wód gruntowych w rejonie skła- jest tu kształtowana przez zespół czyn-
dowiska, niezależnie od położenia, cha- ników naturalnych i antropogenicznych. 
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Wyjaśnienie wpływu-składowiska na tle 
innych czynników wymaga specjalisty­
cznych, długotrwałych badań w zaproje­
ktowanej sieci obserwacyjnej. . 
11. Oddziaływanie emitowanego przez 

· składowisko opadu pyłu na właściwości 
gleb jest istotne, ale nie wpływające w zna­
czącym stopniu na równowagę ekologiczną · 

.. · systemu biologicżnego. Wskazują na to na-

d)·z upływem 10 łat (1981-1990) stwier­
dzono jedynie '\vzrost zawartości kadmu 
w glebie, natomiast spadek ilości kobaltu 
i chromu. Zmniejszona ilość kobaltu .i 
chromu może być warunkowana biologi-

. czną zabudową składowiska. Z uwagi na 
brak tła geochemicznego gleb z 1961 r. 
nie można w pełni udokumentować 

. zmian zawartości badanych składników 
chemicznych w glebie; · · . stępujące przesłanki: - · . 

· a) ś~ednia zawartość większości· biopier-
. wiastków w popiołach składowiska mie­
ści się w pobliżu średniej lub górnej gra­
nicy gleb nieskażonych. Jedynie duża 
zawartość glinu -do 14,6% s.m. - może 
stwarzać zagrożenie dla środowiska; 

b).w ogólnej ilości opadu 'pyłu na powie­
rZchnię gleb udział emisji popiołu ze 
składowiska szacować można na 30 do 
50%. Pozostały opad, emitowany głów­
nie przez Elektrociepłownię Siekierki i 
inne zakłady przemysłowe, ma wyższą . 
zawartość większości pierwiastków. 

· Znaczący wpływ na właściwości gleby 
ma emisja gazowa; 

c) w glebach terenów przyległych do skła- · 
dowiska, na podstawie istniejących wy­
ników badań, nie stwierdzono kumulacji 
nadmiernych ilości metali ciężkich (Cu, 

· Ni, Co, Cd, Cr, V, Mn, Zn, Pb, Mo, Ag), 
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a także arsenu (As) i.fluoru (F). Zawar- . 
tość. powyższych składników w glebie 
wah.a się w granicach nieskażonych gleb 
średnich i ciężkich (wartości normatyw­
ne).; Wykazano jedynie podwyższone 
zawartości ołowiu ha południowym 
skraju składowiska oraz kadmu w wie­
rzchniej warstwie gleby.· Nie przekra­
czają one progu toksyczności dla roślin. 
Większą zawartość tych pierwiastków w 
glebie tylko w części można przypisać 
oddziaływaniu pyłów składowiska. Istot­
nym czynnikiem są nawozy (w wypadku 
kadmu) i motoryzacji (w wypadku oło­
wiu); 

e) gleby przyległe do składowiska zawiera­
. ją w wierzchniej warstwie więcej kadmu 

(w SO-metrowej strefie), niklu (w 60-me­
trowej strefie), miedzi (w 270-metrowej 
strefie) i wanadu (w 60-metrowej stre­
fie), ale w ilościach normatywnych dla 
gleb średnich i zwięzłych. Stan ten może 
być uwarunkowany oddziaływaniem 
opadu pyłu ze składowiska; · 

t) gleby przyległe do składowiska mają 
opadowo-retencyjną gospodarkę wod­
ną. Jedynie w okresie występowania 
wielkich wód w korycie rzeki Wisły ist­
nieje podsiąkowa gospodarka wodna. W 
·okresie tym (ok. 15 dni) gleba Znajduje 
się pod wpływem wody gruntowej i ~o­
że wpływać na ich właściwości. Z uwagi 

. na to, iż oddziaływanie składowiska na 
wody gruntowe nie jest w niniejszym 
opracowaniu jednoznacznie udokumen­
towane, należy także stwierdzić, iż wpływ 
składowiska na gleby poprzez wody grun­
towe jest minimalny .. 
Na podstawie powyższych zależności 

można stwierdzić· podwyższoną zawartość 
niektórych składników chemicznych gleb· 
w rejonie składowiska. Stan ten tylko czę­
ściowo należy przypisać oddziaływaniu 
składowiska. Zasięgu strefy oddziaływania 
nie można jednoznacznie określić. Szaco- . 
wać zaś można na ok. 100 m. · 

12. Jakość uprawianych roślin na tere­
, nach przyległych do składowiska za.leży od 
wielu czynników ekologicznych i jest wy-. 
padkową głównie właściwości gleb i wód 



gruntowych, form, dawek i t~rminÓw na~ dowiska (do 250 m): Nie jest.to jednak· 
wożenia, gatunków roślin, ilości i jakości· regułą, szczególnie jeśli chodzi o sektor 
opadów atmosferycznych oraz opadów py- południowy. W badaniach z 1990 r. ta-
lów i gazów. Składowisko może oddziały- . :· kiej zależności nie można zauważyć; .. 
waćpośrednionajakośćroślinprzezemisję d) brak zróżnicowania zawartości metali 

. ' pyłu i jego osadzanie na powierzchni gleby . . ciężkich w mchach, roślinach upraw-
i roślin oraz migrację składników chemicz- ·. : · . nych i l~ciach drzew w 1990 r. w zależ­
nych do wód gruntowych. Wpływ ten ma- < . · : ności od odległości może wskazywać na 
leje wraz z odległością od składowiska. · . ~ · · . kumulowanie się tych pierwiastków w . 

· „ Oddziaływania składowiska na roślin- __ : · Większym stąpniu z opadu zanieczysz-_ 
ność, w świetle dotychczasowych badań, . · : · czeń powietrza z aglomeracji niż ze skła­
dotyczących głównie metali ciężkich, przy · dowiska odpadów. Wynikać może także 
braku tła z 1961 r., nie można jednoznacz- " · z mniejszej ilo§ci opadu pyłu w ostatnich 

, nie udokumentować. Stwierdzono m.in. że:·· · latach. · · : „ .. 
a) w bad3nej roślinności (sałata, kapusta,··· Powyższezależnościwykaiująpodwy- _ 

pietruszJca, marchew, botwina, rabarbar, · ższoną zawartość metali ciężkich w rośli­
burak czerwony i pastewny, trawa, koni-· nach terenów przyległych do składowiska 
czyna czerwona,. lucerna, liście topoli, · (do 500 m). Jest ona tylko w części efektem · 

. wiśni, bzu czarnego i grochodrzewu) ta- · oddziaływania składowiska, Zasięgu wpły­
kie metale jak: Cu, Cr, Co, Ni, Fe, Cd, Pb wu składowiska na roślinność nie można 
i V, w większości przypadków występują określić jednoznacznie. Biorąc pod uwagę 

. w nadmiernych ilościach w porównaniu zasięg wpływu ~a gleby i wody gruntowe· 
do roślinności nie zanieczyszczonej. _oraz roślinność w 1986 r. można szacować 
Zwiększone zawartości wymienionych . go na około 150 m od składowiska, · 

. metali nie osiągają oczywiście wartośd ·· 13. Składowisko odpadów palenisko- . 
· . toksycznych (Kabata-Pendias 1984) dla wych ma minimalne współczynniki state- . 

, poszczególnych gatunków roślin. Jednak . czności, gwarantujące jednak jego bezawa- '. 
"większa niż normalna koncentracja ta- . ryjną pracę. Nachylenie skarp składowiska 

· kich pierwiastków jak Cd i Pb w warzy- powinno wynosić 111inimum 1:2,5. 
wach może zagrażać zdrowiu ludzi. Po-· Wał Moczydłowski ma odpowiednią 
zostałe pierwiastki-Zn; Mn, Sr, Ba -nie wysokość i rozstawę, a warunki przepływu 
wykazują zwiększonej od normalnej za- wód wielkich są dobre. Nie ma większego . 
wartości w badanych roślinach; zagrożenia powstawania zatorów lodo-

b) w roślinach liściastych; a szczególnie . wych. . . 
' sałacie, naci pietruszki, młodej kapu- . · Stan ogómy wału przeciwpowodzio­
. · ście, występuje najczęściej większa za- wego i lewego obwałowania rzeki Jeziorki 
wartość niektórych składników chemi-: jest dość dobry, lecz występuje wiele nie-

. cznych niż w roślinach korzeniowych domagań,któreniewpełnigwarantująjego 
(Mn, Zn, Cu, Cd, Co, Cr, Ni). Mycie ·bezawaryjną pracę. Obecnie celow~ jest 
roślinn,ości liściastej powoduje zmniej- wykonanie szczegółowej oceny stanu tech-
szenie się zawartości większości metali nicznego wymienionych wałów. · 
ciężkich; _ . W rejonie składowiska; w przypadku . 

c) w większości przypadków (1986 r.) za- występowania wód wielkich i średnich,' 
wartość metali ciężkich była nieco wy- bezpieczeństwo obwałowań jest zapewnio­
ższa w roślinności rosnąceJ bliżej skła- ne, chociaż u stopy wału występują mniej-
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sze współczynniki stateczności. Nie mają 
one wpływu na ogólną stateczność obwało­
wania i składowiska. W przypadku wystę­
powania wód wielkich minimalne współ­
czynniki stateczności korpusu są poniżej 
wymaganych. Nie wynika to z oddziaływa­
nia składowiska odpadów paleniskowych, 
lecz; z konstrukcji wału i ukształtowania 
terenu międzywala. W celu 'poprawy bez­
pieczeństwa obwałowań konieczna jest za­
budowa koryta Wisły w km. 489+930 -
- 499+300 na odległość co najmniej SO m 
od stopy wału, przy minimalnej rzędnej 
umownej terenu ok. S,O m. 

14. Składowisko w aspekcie przyrodni­
czym nie oddziałuje ujemnie na Zespół Pa­
łacowo-Ogrodowy Wilanów, Park Marysi­
nek, dolinę Wilanówki z jeziorami Wilano­
wskim i Powsińskim. W aspekcie widoko­
wym jest obiektem sztucznym i dominują­
cym w krajobrazie. Biologicznarekultywa- · 
cja składowiska poprawia jego wartości wi­
dokowe. Zaleca się opracowanie projektu 
architektury zieleni składowiska w ramach 
przyszłego szczegółowego planu zago­
spodarowania przestrzennego. Składowi­
sko w przyszłości można wykorzystać re­
kreacyjnie. 

15. Z przedstawionej powyżej oceny 
wpływu składowiska na środowisko przy­
rodnicze wyłania się konieczność utrzyma­
nia dotychczasowej 500-metrowej strefy 
ochronnej, określonej decyzją lokalizacyj­
ną nr 69/89 z 17.10.1989 r. przez Wydział 

. Architektury i Gospodarki Mieszkaniowej 
Urzędu Gminy Warszawa-Mokotów. 
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W obrębie wymienionej strefy należy: 
· wydzielić SO-metrowy pas terenu 

przyległy do składowiska i przezna­
czyć go pod zwartą zieleń izolacyj­
ną. Do wykupu terenu i jego zago­
spodarowania należy zobowiązać 
Elektrociepłownię Siekierki, 
wyznaczyć następny SO-metrowy 
pas terenu z nakazem ograniczenia 

jego użytkowania. Na obszarze tym 
na koszt Elektrociepłowni należy 
uzupełnić istniejące drzewostany o 
nowe gatunki. Urząd Gminy nie 
może wyrażać zgody na nowe bu­
downictwo mieszkaniowe i gospo­
darcze. Wymieniony urząd teren 
ten w szczegółowym planie zago­
spodarowania przestrzennego po­
winien przeznaczyć pod zieleń par­
kową, funkcjonalnie związaną ze 
składowiskiem i terenem zalewo­
wym Wisły. W interesie obecnych 
użytkowników terenu i konsumen­
tów ich produktów rolnych zaleca 
się tu uprawę roślin pod szkłem i 
folią, a w uprawie polowej kwiaty, 
krzewy i drzewa ozdobne, szkółki 
drzew i krzewów owocowych, 
w pozostałym 100-SOO-metrowym 
pasie terenu można uprawiać zboża 

·i warzywa strączkowe na ziarno 
oraz rośliny okopowe i warzyw'a 
korzeniowe. Należy natomiast za­
niechać uprawy warzyw liścias­
tych. W przypadku uprawy takich 

· zaleca się ich mycie przed sprzeda­
żą. W uprawie roślin należy stoso­
wać umiarkowane dawki nawo­
zów. Powyższych zaleceń należy 
bezwzględnie przestrzegać przede 
wszystkim w SO-metrowej strefie 

· przyległej do ulic. Urząd Gminy w 
szczegółowym planie zagospoda­
rowania przestrzennego tereny te 
powinien przeznaczyć pod eksten­
sywną zabudowę jednorodzinną, z 
zachowaniem cenniejszych ele~ 
mentów środowiska. 

16. W najbliższych latach -prawdopo­
dobnie około 1997 r. -eksploatacja składo­
wiska zostanie zakończona. Przed upły­
wem tego terminu należy zobowiązać Ele­
ktrociepłownię do: 
- opracowania instrukcji pielęgnacji i re-



kultywacji umocnień trawiastych i is- wszystkie elementy środowiska przyrodni­
tniejących zadrzewień (do 1996 r.), czego,awszczególnościgruntowo-wodne­
wykonania projektu monitoringu śro- go. Po zakończeniu eksploatacji składowi­
dowiska (do 1995 r.). ska należy w jego sąsiedztwie spodziewać 
Po zakończeniu eksploatacji do obo- się poprawy środowiska atmosferycznego i 

wiązków Elektropiepłowni powinno nale- glebowego. Z upływem lat może natomiast 
żeć: nastąpić zwiększenie zanieczyszczenia 
- . wykonanie w najbliższym sezonie we- wód gruntowych. W tym celu należy zało-

getacyjnym biologicznej rekultywacji ·żyć system piezometrów do poboru prób 
·. powierzchni niezadarnionych, wody. Studnie gospodarskie (kopane, jak i 

·- bieżąca systematyczna pielęgnacja i re- · wiercone) nie spełniają wymogów metody­
kultywacja istniejącej zieleni na skła- · cznych. Do czasu założenia proponowanej 
dowisku i w SO-metrowym pasie terenu· sieci obserwacyjnej należy wykonywać ba-

. przyległego -zgodnie z instrukcją, dania wody w studniach wierconych, w któ-
- realizacja monitoringu środowiska, zgod- . · rych obserwacje rozpoczęto w 1977 r. Bada-. 

nie z instrukcją. . · niami należy objąć wszystkie studnie na te~ 
. Zabrania się po zakończeniu eksploata- renie składowiska . 

. cji wykorzystywania składowiska przej- 18. Składowisko· odpadów palenisko-
ściowego do okresowego składowania po- wych Elektrociepłowni Siekierki w Kępfo · 
piołu i żużlu w celu sprzedaży odbiorcom Zawadowskiej jest obiektem, który może 
przemysłowym. Elektrociepłownia powin- kształtować świadomość ekologiczną mie­
na także wymówić umowę dzierżawcy tere- szkaiiców Warszawy, a w szczególności 
nu składowiska, prowadzącemu obecnie młodzieży. W tym celu należy zaprojekto­
ąziałalność produkcyjną. Ponadto należy wać i zorganizować dydaktyczną ścieżkę 
wyeliminować w przyszłości wykorzysta- przyrodniczą. W opisie poszczególnych · 
nie drogi na koronie wału w rejonie składo- przystanków ścieżki należy przedstawić 
wiska. . problemy energetyki, zagospodarowania 

17.Projektemmonitoringunależyobjąć jej odpadów oraz ochrony środowiska. 
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Ocena oddziaływania ~kładowlska odpadów 
paleniskowych Elektrociepłowni Siekierki 
na środowisko · 

Streszczenie 

Składowisko odpadów paleniskowych Ele- . od składowiska. Wpływ na wody.powietzcbnio-
. ktrociepłowni Siekierki w Warszawie zlokali-. we (rzeki Wisła i Wilanówka)jest znikomy, na 
zowanc jest na lewym brzegu Wisły w odległo- wody gruntowe i wgłębne trudny do ucbwycc­
.ści ok. 6 km na południowy wschód od Elektro- nia ze względu na brak badań z okresu poprze­
ciepłowni. Zajmuje powierzchnię 45 ba brutto i dzającego fonnowanie składowiska. Nie obser-
33,S ba netto. Ocenę wpływu składowiska na · wuje się skażenia okolicznych gleb metalami 
otaczające środowisko wykon1mo na podstawie ciężkimi, natomiastwystępujewyra~ne podwy­
dotycbczai; prowadzonych badań. Badania te· ższeniezawartościwiększościmetali ciężkich w 
dotyczyły promieniotwórczości odpadów pale-· · otaczającej· składowisko roślinności. Podwy- . 
niskowycb, zapylenia· atmosfery, zanieczysz- ższone zawartości metali ciężkich w roślinach 

. czenia wód powierzchniowych i gruntowych,· pie przekraczają progów toksyczności i spowo­
zanieczyszczenia gleb i roślin metalami ciężki~ . dowane są nie tylko oddziaływaniem składowi7 
mi oraz wpływu składowiska na walory krajo- ska,leczrównieżopadamipyłówzcałej aglome-: 
brazowo-widokowe. · , · racji warszawskiej. : . ·. · · " i 

Badanię wykazały podwyższoną promie-· · Analiza wyników badań potwierdzi! k~J,liC:. . 
. . niotwórczość odpadów paleniskowych w sto-. · cznośćutrzymania500-metrowejstrefyochron-
. sunku do otaczaji\.cego środowiska, tde na tyle nej, podzielonej na pas izolacyjny zwartej ziele. :' 
jednak,abyzagrażałotozdrowiuol.mlicznejtud- ni (100 m) i pas kontrolowanych upraw, wyłl\" 
. ności. Obserwuje się także podwyższony po- czającycłl uprawę warzyw o jadałt).yclł. czę„ · · · 
ziom zapylenia atmosfery w odległości do 250m · §ciach n,adzieffiłlycb. · · 
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Evaiuatlon of Electric Plant Siekierki ash dump Influence 
on the environment 

Summary. 

Asb dumpofEłectricplant Siekierki in War­
saw is located about 6 km south east from the 

· plant on left bank of Vistula river. The total area 
of the dump is 45 ha and net area is 33,S ha. . 

Evaluation of asb dump influence on surro­
unding environment has been done on a basis of 

. former conducted investigations. These investi- . 
gations have concerned asb radioactivity, stirfa­
ce and ground water pollution, heavy metal 
contamination of soil and plants as well as asb 
dump influence on Jandscape value. Conducted 
investigations bave shown slightly higher asb 

. radioactivity in rełation to surrounding environ­
ment but not so high to be danger for human 
health. Higher leveł of dust in atmosphere at 
250 m distance from ash dump can be observed. 
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. . 

Asb dump influence on surface waters (Vistula 
and Wilanówka rivers) is negligible and on gro- · 
und wa ter is difficult to estimate bccausc oflack 
investigations from the previouś period when 
dump was constructed. Heavy mctals contami- . 
nation of surrounding soils is not observed, but 
surrounding płants contain higher quantites of . 
heavy metals. High er quantites of heavy metals 

· in plants not exceed toxic level and they arc due 
not only to ash dump but to dust from whole 
Warsaw aglomeration. : ·. . . . 

Investigation results have proved necessity 
of establishment of 500 m wide protection bełt, 
which contain dense green bełt (1 OO m) and bełt 
of controłed plants plantation without vegetab­
les of overground eatable parts. 



Składowisko odpadów paleniskowych Elektrociepłowni Siekierki w Wamzawie zajmuje powierzchnię 
33,S ba netto. Rocznie przyjmuje od 150 do 300 tys. ton odpadów. Główny fragment składowis!m po 30 łatach -
osiągnął wysokość ok. 32 m. · · . i 

· W łatach 1977-1992 dla potrzeb monitoringu środowiska prowadzone były na zlecenie Elektrociepłowni 
badania wpływu składowjska na zapylenie atmosfery, zanieczyszczenie wód powierzchniowych i gruntowych 
oraz zanieczyszczenie gleb i roślin metalami ciężkimi. W niniejszej pracy dokonano ich syntezy. Może ona być 
wykorzystana przy ocenie oddziaływania innych składowisk odpadów paleniskowych na środowisko. 

Wykazano istotny wpływ składowiska na zapylenie atmosfery oraz jakość uprawianych roślin. Nie 
udowodniono natomiast wpływu składowiska na zanieczyszczenie gleby oraz wód powierzchniowych I 
gruntowych. Potwierdzono konieczność utrzymania 500-metrowej strefy ochronnej, podzielonej na pas izolacyjny 
zwartej zieleni (100 m) i pas kontrolowanych upraw, z wyłączeniem warzyw o jadalnych częściach nadziemnych. . . .· .. 
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