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1. Wsigp

Spalanie \;vqgla kamiennego i brunatne-

go dla celéw energetycznych powoduje -

gromadzenie duzych iloSci odpad6éw pale-
" niskowych w postaci lotnych popiotéw i

Zuzli. Odpady te skladowan sg zwykle w -

poblizu zakladéw energetycznych w du-

zych aglomeracjach miejskich i stajg sig .

uciazliwe dla otaczajacego Srodowis

W koricu 1991 r. ilo§¢ nagromadzonych
odpaddw paleniskowych w kraju wynosila
264,2 min ton i zajmowala powierzchnig
3026 ha (Rocznik Statystyczny Ochrony
Srodowiska 1992). Obecnie roczna produ-
" kcja tych odpadéw wynosi okoto 24 min

‘ton, na ich skladowanie potrzebna jest wigc

powierzchnia 200 ha. Elektrocieptownia
Siekierki w Warszawie wigkszo$¢ produko-
wanych odpadéw paleniskowych réwniez

transportuje na skladowisko zlokalizowane

w Zawadach. ‘
Prezentowane opracowanie stanowi
synteze wczesniej prowadzonych badad,

dotyczacych wplywu skladowiska odpa- -

déw paleniskowych z Elektrocieptowni

Siekierki na otaczajace Srodowisko. Synte-
za ta moZe by¢ przydatna do oceny skiado-
wisk z innych elektrocieptowni spalajacych
wqglel kamienny.

Oceng oddziatywania skladownska od-
padéw paleniskowych na §rodowisko wy-
konano w Katedrze Przyrodniczych Pod-
staw Melioracji Szkoty Giéwnej Gospodar-
stwa Wiejskiego w Warszawie wedlug wy-
mogéw Zarzadzenia Ministra Ochrony
Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Les-

“nictwa z dma 23 kwietnia 1990 r. (M. P. Nr

16 z 30.04.1990 1.) w sprawie warunkéw,
jakim powinna odpowiada¢ sporzadzona
przez rzeczoznawcg ocena’ oddziatywania
inwestycji i obiektéw budowlanych na $ro-
dowisko. Obejmuje ona elementy Srodowi-
ska: powietrze, powierzchniq ziemi, glebg,
wody powierzchniowe i podziemne oraz
ro§linnos¢ we w7ajemnym ich oddzmlywa-
niu,

Zlecemodawcq przedstawnonego opra-
cowania byla Elektrocieplownia Siekierki
w Warszawie. -

Wstep



2. Charakterystyka skiadomska odpadow
palemskowych i obiektow towarzyszqcych

2.1. Lokalizacja sktadowiska

Sktadowisko odpaddw paleniskowych

polozone jest w granicach Warszawy, na
lewym brzegu Wisty, przy wale przeciwpo-
wodziowym, na terenie Ke¢py Zawado-

wskiej, w odleglosci ok. 6 km na poludnio-
wy wschéd od Elektromeplowm Sleklerkl

A (rys 1).

- nosi 45 ha. Ograniczona ona jest walem
przeciwpowodziowym, zwanym takZe w
tym rejonie Moczydtowskim, oraz boczni-
cg kolejowa Elekirocieplownia Slek1erk1-
Jezmma

2.2. Opis poszczegolnych oble-
ktow

Na sktadowisku odpadéw palenisko-
wych wyrézni¢ mozZna:

— skladowisko stale i przejsciowe,

. —baze¢ remontowo-socjalna,
—ukiad komunikacyjny,
—uzbrojenie podziemne terenu.
- Poszczegdlne obiekty skladow1ska przed-

stawxono na rysunku 2.

2.2.1, Skladowisko stale i przejsciowe

Wiasciwe skladowisko odpadéw pale-
niskowych o powierzchni 33,5 ha podzie-
lone jest na state (pow. 27,4 ha) i przejscio-

“we (pow. 6,1 ha). .

Powierzchnia brutto skladowiska wy- .'

Skiadowmko przejsclowe zlokahzowa-

ne jest we wschodniej czgéci, bezpoéredmo '

przy petli bocznicy kolejowej. Jest ono za-
peliane zima, w okresie niskich tempera-

" tur, a opréZniane w okresie letnim.

2.2.2. Baza reniqntowd&og:jalna )

o 'B‘aza-posiada hal¢ napraw zgarniarek,
pomieszczenie pomocnicze, betonowsa myj-

niq dla pojazdéw oraz kontener socjalny. ‘

2 2. 3 Uklad komunlkacyjny

Do transportu odpadow palemskowych
wykorzystywana jest bocznica kolejowa

, Elektrocwplowma Siekierki-Jeziorna oraz
- jej odgatezienie i przediuzenie tego odgate-.

zienia —bocznica w ksztalcie tzw. petli. Na

bocznicy tej usytuowane sa rampy rozia- -

dunkowe odpadéw paleniskowych. Z rejo-

nu rozladunku odpady sa przemieszczane

sprzgtem mechamcznym 'do poszczegol-
nych partii i sektoréw sktadowiska.

Wokdt sktadowiska przejsciowego na
koronie Walu Zawadowskiego uloZona jest

cach drogi sa zjazdy na poziom dna sktado-
wiska. Sktadowisko stale ze sktadowiskiem

przejSciowym i baza remontowo-socjalng

polgczone jest ukladem drég wewnegtrz-
nych. Z Warszawy do skladowiska ruch
komunikacyjny odbywa sig¢ ul. Zascianko-
wa, a nastgpnie ulica Wal Zawadowski.

-

- droga stala z plyt Zelbetowych. Na obu koni-
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224 Uzbrojenie podziemne terenu

Na uzbrojenie podziemne terenu skta-
dowiska skiadaj sig:
—ujgcie wglgbne wody za pomoca 5 studni
wierconych z pompa glebinowa i msta-
~ lacjg ttoczna,
~hydranty i 1ruroc1qg1 instalacji zraszaja,cej,
— hydranty przemwpozarowe,
— kanalizacja pomieszczen bazy remonto-
. wo-soqalnq wraz z osadnikami gmlny-
mi,
.—kable elektryczne i telefoniczne.

23. Eksploataqa i biologiczna
rekultywaqa skladowiska
23.1. Egsp;oatacja skiadowiska

. . Elektrocieptownia Siekierki rozﬁdczq-
fa pracg w 1962 r. W pierwszych latach

odpady paleniskowe skladano na tzw. skia-.

dowisku rezerwowym na Ke¢pie Zawado-
wskiej. Wickszo$¢ popiolu i Zuzlu byta od-
bierana przez zaklady prefabrykarskie. W
nastepnych latach w wyniku wigkszych po-
. trzeb energetycznych Warszawy nastapila
rozbudowa Elektrocieptowni Siekierki.
Efektem wzrostu mocy cieplnej i elekirycz-
nej elektrocieptowni byt przyrost ilosci od-
padow paleniskowych. Skladowisko rezer-
wowe przeksztatcono w sktadowisko pod-
stawowe. Bilans uchwyconych, wykorzy-
stanych przemyslowo i przekazanych na
skladowisko popioléw i Zuzli podano w
tabeli 1.

Do 1985 r. sktadowisko odpadéw pale-
niskowych zostalo wypemione do poziomu
korony watu przeciwpowodziowego Wisty
(do rzgdnej 90 m npm). W nastgpnych la-
tach sktadowisko sukcesywnie podwyzsza-
no. W 1993 r. wysokosé glownego frag-

mentu skfadowiska osiggneta rzedng okolo
114 m npm, a w rejonie wahu przeciwpowo-

.dziowego rze¢dna ok. 108 m npm. Sktado-

wisko zostanie w calosci wypemione ok.
1997r. .

Odpady palemskowe (poplék i Zuzel)
powstate w wyniku spalania we¢gla kamien-
nego w Elektrocieplowni Siekierki transpo-
rtowane s W stanie zwilZonym taborem
kolejowym na skltadowisko w Ke¢pie Zawa-
dowskiej. Wyladunek odbywa si¢ na ram-
pach. Stad tadowarki spalinowe zabierajg i
wywozg popidt i Zuzel na sktadowisko sta-
fe, gdzie sa rozlokowane przez spychacze i
zaggszczane walcem wibracyjnym. W
okresie zimowym odpady paleniskowe sg
wywozone na sktadowisko przejsciowe. W
okresie letnim odpady sa z kolei transporto-
wane ze skladowiska przejsSciowego na
skladowisko stale. Ze skladowiska przej-
$ciowego popidt i zuzel odbierane sa takze
przez odbiorcéw przemystowych, gléwnie
do produkcji prefabrykatéw budowlanych.

Sktadowisko odpadéw formowane by-
Yo etapami, o miazszosci nasypu w kazdym
z etapéw wynoszacej ok. 4 m. Nachylenie
skarp nasypu wynosi okoto 1:3. Pomigdzy
skarpami kolejnych nasypéw formowane
byly tawki szerokosci S m. Kazdy etap na-
sypu rozpoczynano od formowania z po-

TABELA 1. Bilans uchwyconych, wykorzysta-
nych przemyslowo i przekazanych na sklado-
wisko odpad6éw paleniskowych (w tys. ton)

Lata Uchwy- Wykorzy- Przekazano
cono stano prze- na sklado-
mystowo  wisko
1978V 307 159 148
1984V 491 185 306
19912 266 87 179

1) Wg Jaroszek i in. 1986, 2) Wg Martynuska i in. 1993,

Charakterystyka srodowiska odpaddw paleniskowych

i obiektéw towarzyszgeych



piotu walu zewnétrznego i jego wyprofilo-
wania. Nastgpnie rozécielano warstwami

odpady paleniskowe i zaggszczano-az do
korony watu. W celu ograniczenia pylenia -..

. skladowiska powierzchnie skarp zewnetrz-
nych i fawek do czasu rekultywacji oraz

poziome powierzchnie biezaco formowa-

- nych nasypéw sztucznie Zraszano.
2.3 2. Biologlczna rekultywacja skhndo-
e - wiska -

LT 3 Skladowiskb odpadc’)w paleniskowych,
~ sukcesywnie, w miarg jego formowania,
- bylo biologicznie rekultywowane. Skarpy

. zewngtrzne nasypéw i fawki migdzy skar-~

" pami nasypéw pokrywane byly urodzajna
. ziemig i obsiewane nasionami traw i roslin
"-~ motylkowatych. Lokalnie powierzchnig

-+ skladowiska pokrywano darning lub mate-
o racaml trawiastymi.

. .~ W celu zapewnienia praw1d{owej bie- .
: iqcej wegetacji roslin prowadzone s3 syste-

. matyczne zabiegi agrotechniczne (nawoze-
nie mineralne, koszenie). W okresach posu-

.. sznych roslinnosé jest deszczowana insta-

lacja zraszaj 4cq. Dobowa dawka polewowa
~ wynosi ok. 10 mm.,.

.24, 'Charalderystyka morfolo-

giczna oraz fizyko-chemi-
czna skltadowiska odpadow

- paleniskowych

L Skl,_adoWisléo odpadéw paleniskowych

stanowi stalg pozostalos¢ po spaleniu wg-

- gla. Odpady paleniskowe w swej masie za-

" wieraja od 90 do 99% popiotu lotnego i od

1 do 10% ZuZlu. Popidt ma wyglad szarej

ziemistej masy. W stanie suchym popi6t
| . .

: I)WgMaclakalm 1984. )WgMaclakaim 1988. 0 wg
© Maciakaiin.1989. - .

jest sypki, rozdrobniony, silnie pylacy, a w
stanie mokrym —spoisty i czgsto twardy. W
skladowisku Zuzel wbudowywany jest lo-
kalnie, w formie kilkucentymetrowych
warstewek. W dokumentacji archiwalnej
brak jest badad dotyczacych jego whasci-
wofsci, ilosci i miejsca wbudowania. Z uwa-

" gi na to, iz gléwna masg skladowiska jest -

popidt, ktdry stwarza zagrozenie dla §rodo-
wiska, w niniejszym opracowaniu nie u- .
wzgledniono charakterystyki ZuZla, jak i
jego wplywu na Srodowisko. Popi6t na -
skladowisku charakteryzuje si¢ stosunko-
wo réwnomiernym skladem granulometry-
cznym. W ocenie gleboznawczej odpowia-
da on piaskom ghmastym qui glmom pla- :
szczystym (tab. 2)

TABELA 2. Sktad granulbmetryczny bopiom

Procentowa zawarto$é poszczegélnych frakcji . ;
W mm .

S >10 0 1,0-01 '»0,1-0,02 <002
—_ . soD 33 17
— 6 w0 - 24
— 479 ' 36 17
- 4Y 3 19

Gestosé fazy siétej popiotu anbsi ok,
2 g/cm? i jest niZsza od gleb mineralnych,
Jego gqstoéé oqutoécmwa w stanie suchym

ksztahuje sig na poziomie 1 g/cm? (tab. 3) e

Mozna jg przyréwnaé do utworéw orgam-
cznych zamulonych.

Popiét pa sktadowisku charakteryzuje‘
si duza podatnoéqu na pylenie. Niska gg- .
sto$¢ fazy stalej i kulisty ksztalt ziarn stwa-
1zaja warunki latwego ich odstawania od -

8 i

I
.i
I
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TABELA 3. Wybrane whsciwosci fizyczne popiohu (wedtug Maciaka i in. 1984, 1988, 1991)

Gestos¢ fazy stalej Gestosé objetosciowa g/cm3 Porowatos¢ ogélna
g/cm3 : : % obj.
) w stanie wilgotnym  w stanie suchym
2,06Y 1,40 1,00 - B
1,82-2,15% 1,35-1,46 0,93-1,03  49,0-57,0

h Wartoéci érednie. ) Wartodei ekstrema_;gg: .

TABELA 4. Wybrane whasciwo$ci wodne popiotu (wg Maciaka i in. 1988, 1991)

- Wsp6lczynnik . Wilgotno$é w % obj. przy pF ~ Maksymalna
filtracji ' pojemno$¢ wodna
cm/d 42 _ 3,7' o :2,.2 0. % obj. .
35 3 9 - 12 032 . 54"

- 62-68

dloza w stanie suchym j przenoszenia na
duze odlegtosci (Chrést i Kobus 1981).
Maksymalna pojemno$¢ wodna popio-
hu wynosi ok. 65% i jest stosunkowo wyso-
ka. Zawarto$¢ wody uzytecznej dla roslin
wynosi tylko ok. 20%. Wspdlczynnik filtra-
cji dla popiotu wynosi ok. 35 cm/d (tab. 4).
. Popiotl charakteryzuje si¢ duza zmien-
noscia wlasciwosci chemicznych w po-
szczegOlnych latach (tab. 5-7). Skiad che-
miczny zalezy od jakosci wegla spalonego
w elektrocieptowni. Popi6l ma znaczng al-
kalicznos¢ (pH 8,4-9,3). Zawiera duze ilo-

Sci krzemionki (48-85% SiOz w s.m.), Ze- -

laza (1,2-9,2%) i glinu do 14,6%. Zawiera
réwniez znaczne ilosci wapnia (do 8%) i
. magnezu (do 2,7%).

: Popiét nie zawiera azotu, ma natomiast
niewielkie ilosci fosforu (0,07-0,27%) i po-
tasu (0,06-4,4%). W procesie spalania we-
gla w wysokich temperaturach pierwiastki
te ulegaja stratom.

Dla wigkszosci oznaczonych metali
cigzkich w popiolach zawartosci Srednie
mieszcza sig w pobliZzu gérnej granicy gleb
nie zanieczyszczonych. Jedynie zawarto§é

: Ba,V,Zn,CuiPbw ﬁopiolaéh jest czgsto

wyzsza od Srednich dla gleb mineralnych
(Borucki 1991). -

2.5, Strefy .o.chronne 'skladowi-
ska - ‘ . ‘

Dia skladowiska odpadéw palenisko-
wych Elektrocieptowni Siekierki, w celu
ochrony Srodowiska i intereséw uzytkow-
nikéw terenow przyleglych, decyzja lokali-
zacyjng Nr 69/89 z 17.10.1989 r., Wydziat
Architektury i Gospodarki Mieszkaniowe;j
Urzgdu Dzielnicy-Gminy Warszawa-Mo-
kotéw ustalil 500-metrowg strefg ochronng
(normatywna). W ‘jej obrgbie okreslono
100-metrowy, strefe wykwaterowaii i 50-

- metrowy pas zwartej zieleni izolacyjne;j.
. Strefy te przedstawiono na rysunku 3.

Aktualnie Elektrocieptownia Siekierki
reguluje prawa wlasnosci do gruntu w wy-
mienionym 50-metrowym pasie terenu,
bezposrednio przyleglym do sktadowiska.

Charakterystyka Srodowiska odpadéw paleniskowych -

i obiektéw towarzyszgcych



TABELA 3, Charakierystyka whasciwosci fizyko-chemicznych popioléw w latach 19771991

Rok | Straty na  Zasolenic pHw Krze- Wapi Magnez Potas
ozna- 2arzenie  mS/cm wodzie  mionka '
czenia % s.m. Si02 Ca Mg K

f % s.m.
1977 50 2,4 14 2,4

| 48-51  23-25 1,2-15 " 2,3-25
1979, 3,20 54 16 064 .. 18
1980 4,7 57 1,8 L1 1,6
1981 | 55 7,1 25 2,0

; 53-57  62-80 24-2,7 . 18-22
1984 54 1,7 1,2 ’
1984 58 3,5 14 - 30

! 54-65 1,7-49 10-20 -28-32
1984 10 43 9,2 73 2,8 09 . 09

: 7-15 ’ 91-92 69-76  21-38 08-1,0 . 0,06-0,12
1985 9,1 0,2 0,27 0,27
1985 1 45 9,3 80 - 0,54 020 * 0,12
1985 51 2,0 L3 26
1986 90 55 20 20 35

1 89-9,1 54-56 1,7-24 .18-22 .29-44
1986 114 o, 9,0 72 33 . 08 - _ 011

| 8,0-149 89-9.1 69-76 ' 29-38 ° 0,67-10 - 0,10-0,12
1987 | 69 50 89 - 73 21 085 0,06
1989 4,0 : 8,4 84,5 0,95 0,90 0,09
1990 ' 84,5 095. 090 . - 020 .
1991 , e
1977-1991 32-150 43-50 8493 48-85  0,02-80 0227 0,06-44

% 1. Kobus (1985), 2. Jaroszek 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 in. (1991), 9. Borucki (1991),

!
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$rednio
zakres

Fosfor S6d Zelazo Glin Tytan Siarka Autor”
P Na Fe Al Ti S
0,17 2,2 43 10,9 1,25 0,32 1
0,15-0,20 1,7-3,3 42-46 9,4-11,8 0,97-1,78  0,26-0,38
0,14 0,26 31 129 1,00 0,33
0,24 0,38 . 9,2 13,2 1,20 0,47
0,20 0,41 5,5 79 1,03 0,58 1
0,14-0,27 0,31-0,51 5,2-58 7,4-8.4 1,00-1,07  0,48-0,68
53 14,6 , 2
0,08 0,57 4,8 11,6 1,05 0,84 1
0,07-0,09 0,55-0,59 4,1-53 72-146  085-1,20 0,46-1,16
0,14 0,05 33 2,5 02 3
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 4
0,14 0,04 3,0 1,6 5
0,15 0,48 57 12,0 1,01 0,39 2
0,08 0,38 32 14,4 1,28 0,19 6
0,07-0,09  0,37-0,39 1,3-4,2 140-146 1,19-141  0,14-0,28
0,10 0,06 2,1 22 0,30 7
0,08-0,12  0,03-0,09 1,5-2,7 2,2 0,30
0,11 0,04 35 2,3 0,20 5
0,05 1,2 7
0,15 1,2 8
36 12,1 0,55 9
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 Srodowiska odpaddw paleniskowych

i obiektéw towarzyszgcych
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%TABELA 6. Zakres i Srednie zawarto$ci wybranych mikroskladnikéw w popiolach w latach 1977-1991

‘Rok = Stront Lit .Arsen MiedZ ~ Cyrk .Ol6w , Chrom - Nikiel Mangan Bor Kadm Kobalt- Au-
~ozma- -Sr —--Li_ As=-Cu ~-Zn -“-Pb:w -*Ct ~-"Ni~~ Mm =~ B~ Cd ~Co  tor) " T
| czenia _ : ‘ ppm B _
1977 59 180 8 147 - .. _13% . . . 547 , 26 1 ‘
: 32-81 120-210 . 770-90 120-176 120-148. = - 490-630 ' 20-30 - :
81 142 - .. 221 . . 87 of .
. 1981 100 22k 9150 8L 680 1
ST 574106 133-152 - - . . . . 202-240 . 81-94 } :
1981 39 ° 106 .- 178 -. 157 160 124 708 160 6 27,
- 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 o 192 - - 1000 , 30 1
42-140 164-314 -~ 100-250 170-370 1 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
, 1985 40 51 12 ) .30 224 4 18 5
‘1086 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 . 085 75 qgsc 54 _4_ 44 634 3 12 57
085 69-82 . 5355 ~ 25-58 620-648 : ‘
. 1987 : <~ .95 247 34 56 20 - 646 3 0 5
1989 56 - 84 23 54 224 15 4. 7
1990 5 - 84 23 54 28 224 « 10 12 8
191 477 135 174 72 140 84 563 - 31 -9

-1977- 20-477 120-314 0,8-53 40-250 51-370. 12-207 ~ 25-363 i8—150 224-1600 120195 1,0-50 §.-33

2) 1. Kobus (1985), 2. Chrést i Kobus (1981), 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 in. (1991), 9. Borucki (1991).
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¥+ REJON SKLADOWISKA ODPADOW ELEKTROCIEPLOWNI
“Joo  SIEKIERKI W MIEJSCOWYM PLANIE OGOLNYM
ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNEGO

M. ST. WARSZAWY
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Objasnienia :

- . granice administracyjne Warszawy
—— — - granice obszaréw funkcjonalnych
- —a— . strefy wymiany i regeneracji powietrza

~ r— - strefa ochrony prawnej konserwatora
zabytkow
X - strefa mozliwoéci urbanistycznych
0 - strefa ochrony systemuy
przyrodniczego miasta
B1 - wysoko$¢ budynkéw € 10m n.p.t.

B2 - wysoko&¢ budynkéw € 15m n.p.t.
B3 - wysokosé budynkow > 15m n.p.t.
A2 - planowana autostrada




TABELA 7. Zakres i §rednie zawarto§ci wybranych me-

tali w popiotach w latach 1981 i 1991

strzennego miasta stolecznego
Warszawy (RoSciszewski i in.

1992), polozone s3 w granicach

Metale 1981r. 19911 Lo
wg Chrést wg Boruckiego obsz.aru. funkcjonalnego .X—73.
i Kobus (1981)  (1991) Obejmuje on obszar pofozony w
' mig¢dzyrzeczu Wisty i Wilanéwki. -
ppm Jest to strefa mozliwosci urbani-
German  Ge 12(10-15) = 9 stycznych z zabudowg do 15 m
Gal Ga 42(37-45) 33 wysokosci (rys. 4).
Beryl Be 4,4(4,1-4,7) 6 Tereny bezposrednio przyleg-
Cyna Sn 5,6(5,1-6,1) fe do ol?szam fun}(cjonalnego X-
Wanad V. 227(203-287) 189 73 peinia nastgpujace funkcje:
a) rzeka Wisla w granicach
Antymon  Sb 10(8-11) migdzywala jest strefg wymiany i
Molibden Mo 6(3-10) 3 regulacji powietrza dla miasta War-
Tal Tl 4(3-5) szawy,
Cyrkon  Zr 3(1-10) b) dolina rzeki Wilanéwki jest
Wolfram W 3(1-10) 193 strefg ochrony systemu przyrodni-

2.6. Rejon skladowiska odpadow
paleniskowych w miejsco-
wym planie zagospodarowa-
nia przestrzennego m.st,
Warszawy

Sktadowisko odpadéw paleniskowych
i tereny sasiednie, wedlug miejscowego
planu ogdlnego zagospodarowania prze-

czego miasta. :

Najcenniejszym obszarem
przyrodniczo-kulturowym, funkcjonalnie
zwiazanym posrednio, jest Zesp6l Pataco-
wo-Ogrodowy w Wilanowie i Park Mary-
sinek. Obiekty te znajduja si¢ w obszarze
funkcjonalnym 0-58. Skladowisko odpa-
déw oddalone jest od granicy tego obszaru
0 2,3 km (do Zespohi Palacowo-Ogrodo-
wego odleglos¢ wynosi ok. 3 km). Calosé
tego obszaru jest pod ochrong prawna kon-
serwatora zabytkéw.

Charakteryslyka srodowiska odpadéw paleniskowych 15
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3. Charakterystyka elementéw srodowiska .

_przyrodniczego | spotecznego, ktére moga byé
poddane oddziatywaniu sktadowiska odpadéw ’
palenlskowych i Innych obiektow |

3.1, Rzezba terenu

- Sktadowisko odpad6éw paleniskowych
Elektrocieplowni Siekierki poloZone jest
. na lewobrzeZznym tarasie zalewowym wy-
Zszym, wznoszacym si¢ o okolo 5 m nad
_poziomem dna Wisty. Na powierzchni tara-
_8su, w sasiedztwie sktadowiska, zachowaly
.. sig liczne starorzecza. Niektore z nich wy-

pelnione sa woda. Niektére mlkroformyzo- '

staly zniwelowane. Pojawily si¢ tu takze

" nowe sztuczne obiekty — rowy melioracyj-
"' ne, drogi. Latwo wyr6znialna jednostka w
- .rzezbie terenu jest skladowisko odpadéw, .

. wzniesione o ok. 29 m nad powlerzchmq
" terenu. Jego bryla jest widoczna z duzych

3, 2 Klimat lokalny

wspélczesnym tarasem zalewowym. Obie-
ktami sztucznymi, dominujgcymi w krajo-
brazie sq waly przeciwpowodziowe — Mo-
czydtowski i Miedzeszyriski, wzniesione o
ok. 5 m nad powietzchniq terenu, . -

N [
! >
:

Khmat lokalny reJonu sktadowmka od-
padéw paleniskowych ksztaltujg warunki
klimatyczne doliny Wisty i wysoczyzny po- .
lodowcowej. Mozna go scharakteryzowaé

przez wybrane elementy meteorologiczne

ze stacji IMGW Warszawa—Ursynéw iWar-
szawa-Okgcie, podane w tabeh 8ina rysun-

+ odleglosci i wielu punktéw widokowych. “ku 5,

Burzy ona krajobraz dolmowy w aspekc1e
wizualnym. . -
-+ Omawiana rzeiba terenu jest funkc_|o—

" nalnie Zwigzana z korytém rzeki Wisly i jej

" TABELA 8. Charakterystyka wybranych qlemcntéw meteoxologiciiiych :

- nosi ok. 510 mm.

Sredni roczny opad atmosferyczny wy-
Srednia roczna tempera-
tura powietrza +7,9°C. W strefie przy-

powierzchniowej prqdkoéé najczesciej

SRR A

Miesigce Warszawa-Ursyndwl) o Warszawa-quciez)
et 1960-1992 ; 1931-1960
f suma $rednia suma $rednia liczba dni z opadem
Sy opadé_w ‘ lemperatura opadéw 1,0 mm ~ 10,0 mm
w mni powietrza W mm '
. , w'C i
S IvaIX 332 143 327 .
X1 516 79 502 101 127
. )Wg notowar SGGW. 2 Wg Atlasu Klimatycznego Polski (1979), T ‘

!
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wiejqcyéh wiatréw waha si¢ w grani-

' ta d
cach 24 m/s. W przebiegu rocznym praeplywy stamy wody :rz:;nla
mzal;simunklr predkosci wiatréw przy- o w roku
pada na okres zimowy, a minimum na — 3 -
sezon letni. Przewazaja wiatry za- Q01%= 9600 £y /s 89,7 mnpm <10 dni
chodnie. Q1% =7430m"/s 88,37 m npm ok. 10 dni
o , ' QBrzW —brak 84,54m npm ok. 15 dni
' danych '
. Qsw=900m3s . ok 8200mnpm ok. 40dni

3.3. Hydrografia i hydmlo-

gla

Sie¢ hydrograficzna w rejonie skia-
dowiska odpadow paleniskowych tworza
rzeki Wisla i Wilanéwka (rys. 1). -

Skladowisko odpadéw palemskoWych :

polozone jest w zlewni Wilanowki. Jego
zlewnia wlasna znajduje si¢ w granicach
wyznaczonych walem przeciwpowodzio-

wym Wisly i terenem bocznicy kolejowe;. -

Uktad wdd powierzchniowych migdzy Wi-
sta a Wilanéwkq nawiazuje do morfologii
terenu i jego budowy geologlcznej Jestona
w istotnym stopmu zrozmcowana przezsy-
stem ulic.

Integralng czqscm, hydrografn Wﬂa—'

néwki jest przeplywowe Jezioro Wilano-

wskie. Jest ono zasilane przez Potok Stuze- .

~ wiecki oraz system hydrograficzny Jeziora
Powsinkowskiego, Ujsciowy odcinek Wi-

. lanéwki ma waly wsteczne obustronne, za-
. bezpieczajgce tereny clironione od naply-

- wu wdd wielkich (Qp=1%) od strony Wisty.
- Skladowisko oddzielone jest od wspot-.

* czesnego tarasu zalewowego Wisty w
498+700+500+200 km jej biegu walem

prze>01wpowodz10wym, chrochym tereny - : -

doliny Moczydtowskiej i Wllanowskle_]
przed wielka woda o prawdopodoblensthe

wystepowania p = 0,1%. Trasa regulacyjna = .
Wisly na tym odcinku znajduje si¢ w pobli- .

Zu wahu przeciwpowodziowego (rys. 4).

Charakterystyczne przeplywy i stany
wody w Wisle, na wysokosci sktadowiska
- w km 500, wedlug danych ODGW (za Mar-
- tynuskiem i in. 1993) wynosza;

QsNW = 190 m’/s

ok. 80,60 m npm ok. 345 dni

34. Hydrogeologia

Podioze skladowiska iieré_néw bezpo-
srednio przyleglych buduja utwory czwarto-
rzgdowe akumulacji rzecznej (rys. 6). Sg to

_giéwnie piaski o zmiennej granulacji, lokal-

nie z wkiadkami gruntow spoistych (Chrést i
Kobus 1981). Zmienno$¢ utworéw podtoza
skladowiska charakteryzuja poniZsze opisy

profiléw geologicznych zlokalizowanych

przy Wale Moczydlowskim (Przedsigbior- -

. stwa Hydrogeologiczne 1979)

Otwor 1
-0,0-0,5 gleba .
0,5-3,5 piasek gliniasty
3,5-6,0 piasek drobnoziarnisty .
.. 6,0~10,0 piasek Srednioziarnisty
10,0-12,0 piasek pylasty B
- 12,0-13,5 glina pylasta .
13,5-20,5 piasek sredn10z1amlsty

Otwér 2

"0,0-2,0 piasek drobnoziarnisty
2,0-6,0 piasek Srednioziarnisty

- 6,0-11,0 piasek sredmozmrmstyz oto-
‘czkamiizwirem - .
11,0-11,6 it pylasty

. 11,6-16,0 piasek drobnozxammty A

16,0-16,8 it

" Podobna zmienno$¢ utworéw akumu-
lacji rzecznej wystqpu_]e po prawej strome :
Wisly (Pawlat i in. 1993).

18 '
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MAPA GEOLOGICZNA POLSKI - ARKUSZ WARIANT WSCHOD
REJON SKLADOWISKA POPIOLOW ELEKTROCIEPLOWNI SIEKIERKI
Wg. Sarnackiej 1980

Skala 1: 50 000
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Objasnienia :
WO~ mulki jlaste Jou - piaski rzeczne i, - gliny zwalowe
,{Oﬂu - 2wirki, piaski | mulki rzeczne O, - piaski, piaski ze zwirem, ity [ mulki
M - piaski, ity, mutkj pl - ity, muikii piaski
Charakteryslyka elementéw srodowiska przyrodniczego 19
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W utworach czwartorzedowych wyste-

pujejeden poziomwddgruntowych ozwier-.
ciadle swobodnym, stabilizujacym sig.na .

gigbokosci od 2 do 4 m ppt. Brak ciaglych
warstw nieprzepuszczalnych powoduje, ze
wody gruntowe sg zasilane przez infiltruja-
ce opady atmosferyczne i wody roztopowe
oraz doplyw wéd gruntowych z teren6w sg-

siednich. W okresie niskich stanéw wodyw

" Wisle sptyw wéd gruntowych odbywasigw
kierunku rzeki, a w okresie wysokich sta-
néw wody w kierunku odwrotnym.

" W podtozu wodonosnych utworéw pia-
szczystych wystepuja trzeciorzgdowe ity,

- muly i piaski o migzszosci ok. 180 m. Ogra-

niczaja one kontakt pierwszego poziomu

wodonosnego z wodami oligocenskimi,

znajdujacymi si¢ na glebokosci 200—250 m

od pow1erzchm terenu (1ys. 6).

3.5. Gleby
Pod sklaciowiskiem odpadéW paleni-

skowych, na terenach przyleglych, jak tez
po prawej stronie Wisly, w rejonie Walu

Miedzeszyriskiego, wyst¢puja mady Sred-

nie i cigzkie, lokalnie lekkie. Wytworzone
sg one z réZznych utwordéw: piaszczystych,
. gliniastych i pylastych na piasku luZnym i

piasku stabogliniastym.” Zasi¢g konturéw -

poszczeglinych rodzajéw gleb podano na

rysunku 7.

: Gleby w rejonié sktadowiska charakte-
" ryzuja si¢ gospodarka wodna opadowo-re-
* tencyjna. Uzytkowane sg rolniczo. Upra-
wiane sa gtéwnie warzywa, przewaznie w
celu zaopatrzenia mieszkaricow Warszawy,

Z badari Czerwisiskiego i Pracza (1990)
wynika, iz w rejonie sktadowiska odpadéw
gleby w powierzchniowej 20 cm warstw1e

. zawieraja:

—do 50 mg/kg gleby Zn,
~do 20 mg/kg gleby Pb,
— 10 do 30 mg/kg gleby Cu,

- gleby wynosi:

"~ 10 do 30 mg/kg gleby Cr,
— 10 do 40 mg/kg gleby Ni,
~do 0,5 mg/kg gleby Cd.
.Ponadto gleby te nie wykazuja obja-
woéw zasolenia. Zawarto$§¢ rozpuszcza-
Inych jonéw w 20-centymetrowej warstwie

~Ca** do 10 mg/100 g gleby,
~Mg?* do2mg/100ggleby, - - -
~K*  do5mg/100 g gleby, -

‘~Na*- do2,5mg/100 g gleby;
-CI”  do 2,5 mg/100 g gleby,
-S04~ do 10 mg/lOO g gleby. -
Wystepujace w rejome skladownska '

mady charakteryzuja, si¢ Srednig i duiq
przepuszczalnoScia. Maja wysoka poje-
mno$¢ kompleksu sorbeyjnego oraz stabo
kwasny lub obojgtny odczyn (pH w 1M

KCl 6,6-7,2).

3.6. Pokrycne terenu

Charakterystycznq cechg ro§hnno§cl te-

, .renéw sasiadujacych ze sktadowiskiem od-

padéw paleniskowych jest jej pasmowy
uktad, uwarunkowany budowg doliny Wisty.
Po lewej stronie Wisly wystgpuja:
' = pasmo wspdlczesnego tarasu zalewo-
_wego z roslinnoscig lggows,
* —pasmo tarasu zalewowego wyZszego
* zroSlinno$cia pol, sadéw oraz roslin-
noscia synantropijna, towarzyszch
siedliskom ludzkim,
~dolina Wilanéwki, wzdtuz kt6rej wy-
- stqpujqzbiorowiska I¢gowe i punkto-
wo olszowe,
— pasmo jezior zakolowych ze zbioro-
wiskami roélinno$ci szuwarowej oraz
. lesnej (fragmenty laséw Iggowych), .
— pasmo tarasu nadzalewowego, w czg-
. $ci zajgte przez grunty ome, w czqsm
zabudowane.
Po prawej stronie koryta Wisty wyréz-
nia sig:

20



N Rysunek 7
RATE , MAPA GLEB
M \\ . wg. Atlasu Fizjograﬁc@egO (1982)
s i : Skala 1: 10000
H i
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T iy £ :
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Objasnienia :

F - mady
- pieuzytki ekologiczne

pl - piasek luzny

ps - piasek slabo gliniasty

psp - piasek stabogliniasty pylasty

0z A s : palp - plasek gliniasty lekki pylasty
N a3 ,;Q&’N@“ pgmp- piasek gliniasty mocny pylasty
o AN gp",‘f glp - glina lekka pylasta

. _G}E:\/::{\ el Q;;:

piz - pyl zwykly

"
Charakterystyka elementdw srodowiska przyrodniczego
i spolecznego, ktére mogg byé poddane oddziatywanii ...
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- i)asmo wspodlczesnego tarasu zalewo-
wego z roélmnoécnq Iakowa, lokalnie
synantropijng, towarzyszaca snedll-
skom zabudowanym,

~ pasmo tarasu zalewowego wyiszego
z rolinnoscig pdl, sadéw, iak oraz
roslin synantropijnych zabudowar.

3.7. Uiytkowahie terenu |

- W 500-metrowej strefie ochronnej
skladowiska odpad6w paleniskowych znaj-
duje sie teren o powierzchni ok. 285 ha.
Obszar ok, 130 ha stuzy celom rolniczym.
. Pozostale tereny zajete sg przez nieuiytlu
ekologiczne, wody, drogl, tor kolejowy i
_zabudowania, -

) zabudowanych siedlisk. Jest to typowa pod-
. miejska zabudowa mieszkaniowa, z budyn-

-kami gospodarczymi ktérych funkcja spro-

wadza sig do obslugi glownego kierunku
' Speqallzacjl produkcji rolniczej, jaka jest

gruntowa i szklarniowa produkcja warzyw. -. *-
.-+ Dziatki gruntéw rolniczych sq mate,

przewazme 1-hektarowe, Pod wzglqdem

by zaliczy¢ mozna do kompleksu pszenne-
go dobrego i bardzo dobrego oraz kom]ple-,

. ksu Zytniego bardzo dobrego. Bonitacyjnie .

blisko 60% gleb kwalifikuje sig do klas

czane s3 do klasy IVa-V,
Gleby uzytkéw rolnych majq dobrze

“wyksztalcony poziom préchniczny i utrzy- -

_mane sa w wysokiej kulturze,

W strukturze uzytkéw rolnych ok.95% - -

- stanowia grunty orne, ok.4%—sadyiok. 1%
Iaki. W strukturze zasiew6w ok. 40% stano-

wig zboza. Stanowia one element plodo- ' '

" zmianu warzywniczego. Pozostata powie-
‘rzchnia gruntéw ornych jest pod ro§linami
okopowo-przemystowymiiwarzywami. W
strukturze upraw warzyw najwigksza po-

St

najlepszych — od I do IIIb, Pozostale zali-" .

wierzchnigzajmuje kapustaimarchew. Sto-
sunkowoduzouprawiasi¢pietruszki, fasoli,

" oglrkéw, burakéw Ewiklowych, pomido-.

réw i bobu. Uprawia sig tu takZe kalafiory,

" cebulg, selery, pory, satatg gruntowa, koper,

rzodkiewkg i inne roliny. Niektére warzy-
wa oraz kwiaty uprawiane sq w szklarniach

- przydomowych i w tunelach foliowych.

Produkcja rolnicza w strefie ochronnej

- skladowiska jest bardzo intensywna, oparta
_nawysokich dawkach nawoZenia. Lista upra-
* wianych roélin dowodzi za$, iZ nie sg brane

pod uwage przez uzytkownik6w gruntéw za-
groZenia tego terenu zwiazane z sgsiedziwem
skiadowiska odpadéw palemskowych =

~3 8 Wartosci quiobrazowei
. Na obszarze strefy znajduje sig ok. 30 " -

kulturowe ‘

. Osxq ekologlcznq krajobrazﬁ W rejonie
skladowiska odpadéw jest koryto Wisly ze

, wspélczesnym tarasem zalewowym.

.. W kierunku prostopad{ym do Wléiy

=moina wyréznié nastgpujace Jednosth
" krajobrazowo-kulturowe; '

przydatnosci rolniczej wystepujace tu gle- . Lo
i .- ParkMarysmekzdohanﬂandw-
T . ki, preyleglymi polami uprawny-

- a) po lewe;j stronie:

mi sadami i zabudowg jednoro~
... — Zesp6t Paiacowo-Ogrodowy Wi-
lanéw, z osadg Wilanéw i Powsi-
“nek, jeziorami Wilanowskim i Po-
. wsiiiskim, przyleg*yml polami
’ uprawnymi sadami i zabudowa-
; niami; .
b) po prawej stronie:
— osady Blota, Julianéw, Mledz&zyn
" i Kuligbw, rozmieszczone wzdluz
. Walu Miedzeszyriskiego, z przyle- .
' glymi Iakami, polami i sadami,
Wwymlemonych jednostkach, w aspe-
kcie przyrodniczym i kulturowym, szcze-
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g6lInie wyr6znia sig Zespot Patacowo-Ogro-
dowy z przyleglymi jeziorami oraz Park
Marysinek z doling Wilanéwki. W ocenie
przyrodniczej na uwagg zastuguje takze
wspélczesny taras zalewowy. Na jego tere-
nie w czgsci przylegajacej do Walu Mo-
czydlowskiego, w km 497+700-499+000,
' projektowany jest park ornitologiczny. .

3 9. Zrodla zagrozen Srodowiska
rzyrodmczego na terenach
bezposrednio i poSrednio
przylegltych do skltadowiska

Zrédtem bezposrednich zagrozedi dla
$rodowiska ozywionego i nieozywionego
w rejonie skladowiska sg: -

— skladowisko odpadéw (emisja pyléw
i migracja skladnikéw chemicznych),

— Elektrocieptownia Siekierki (emisja
pyléw 1988 r. — 26 300 t/rok; emisja
gazowa 1988 r. — 41 200 t/rok wg
Kietkiewicza (1992), '

— zabudowa jednorodzinna i gospodar-
 stwa warzywnicze (brak kanahzacp,
ogrzewanie pomieszczei), "

—rolnictwo (nawozy, §rodk1 ochrony
" roslin),

—sie¢ drég i linia kolejowa (emlsja ga-
zOw i pylw),

—rzeka Wista (zameczyszczema, prze-
- plywy wielkich wéd).

Zr6dtem posredniego zagroZenia jest

emisja pyhu i gazu z dalej polozonych ob-
szaréw.

Charakterystyka elementéw srodowiska przyrodniczego 23
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4. Ocena oddzialywania skiadowiska na $rodowisko

przyrodnicze

4.1. Pyleme skladowiska i opad
- pylu w Jego rejonle

$ciach wywiewaja czastki popiolu po.n'iiej'

0,1 mm. Czastki te stanowia okolo 55%

masy ‘popiolu. Pylenie wywolywane jest

e pracami eksploatacyjnymi i lokalnie wystg- -

Drobne czqstkl poploléw zgromadzone :

, 'na sktadowisku, a w szczegSlnosci na po-

- wierzchni nie pokrytej ro§hnno§c1q, powy- -
_ suszeniu s3 porywane przez wiatr i wyno- -.
" .szone na duze odleg10§c1 Z_]aw1sko to po-"

. teguje sigznacznie w czasie prac eksploata— N
. wala ok, 1 km) i przyszie osxedle Goolaw-A

cyjnych (transport, skladowanie ...).

-O ‘intensywnosci rozwiewania poplo-‘"

16w decyduja przede wszystklm ich granu-

- lometria, predko$é i rozkiad kierunkéw
- .wiatréw, wysokosé skladowiska oraz po-’
" krycie powierzchni (bez roﬁlmnoécl izro-

, élmnoécia)

- qukszosé-z'xam i agregatdw pOpthl-
waha sig¢ w granicach 0,02-1,0 mm. Maja

. -one bardzo malq gestosé oqutoéciowq (tab.
3).. Predkosci wiatréw. potrzebne do pode-

rwania ziarn popiolu szacowaé mozna na-
podstaW1e literatury przedmiotu (Juda j -

Chrésciel 1974, Glowiak i in. 1973, Mlko-", rowania powietrza.

. tajkéw 1991)nastqpujqco e
éredmca ziarn ptzybhzone o
(mm) - prqdkosc: w1atru '

- ' o (mfs) '

Ce2s T 10

.02 o 8By
:006 28

B 'Pyleme ze skladownska POJaW1a an'
przy wiatrach wiejacych z predkoscig po- .

- wyZej 2-3 m/s (Chrdst i Kobus 1981). Roz-

klad wiatréw w granicach 2—4 m/s jest w-

miarg réwnomierny. Wiatry o tych predko-

_ pujacymi zawirowaniami powietrza.

Natomiast wiatry o predkosci 4-10 m/s
moga porywac czastki popiolu o Srednicy
powyzej 0,1 mm. Wiatry takie majg prze-

‘waznie kierunek zachodni. Na tym kierun-

ku znajduje si¢ Wista (szeroko$é migdzy-

Julianéw. =
Na_]mtensywmej emltuje py} wyschmq-

: ‘ta biologicznie nieczynna- powierzchnia

skladowiska. Roslinnosé trawiasta na skia-

* dowisku nie tylko stabilizuje czastki popio-

l, ale takZe zmniejsza szybko$¢ wiatru i

s wylapuje ermtowany pyl z mnych CZQ§CI.
skladownska :

. W strefie bézpoéredmo przylegtej do -

: r-skladowmka takze wystgpuje pylenie. Po-
. wodowane ono jest podrywaniem i osadza-'

niem lekkich frakcji poplolu z powxerzchm
roflin; przez wystqpuj ace podmuchy i zawn» :

Emisja py}u ze skladow1ska w roznym"

" stopniu moze oddziatywaé na érodownsko
" Zagrozema mogg dotyczy¢é: '

-+ = zmian skiadu chemicznego roshn w o

- mniejszym stopniu gleb, w bardzo

. malym stopmu waéd otwartych i pod

_ ziemnych, . ‘

~warunkow 7 zycna i zdrowna mleszkaxi
. ©bw i zalogi pracujacej na sktadowi-
sku (drazniace dziatanie na blony slu- .
zowe, ewentualna pylica).

. 'W.trakcie formowania skladownska,

'prowadzono wiele prac zabezpleczajqcych E

przed pyleniem:

24]

1
|



— odpady paleniskowe transportowano
z terenu elektrocieplowni na sklado-
wisko w stanie zwilZonym,

—wagony transportujace odpady czy-
szczono po zaladowaniu w elekiro-
cieplowni i po roztadunku na sklado-
wisku,

—w czasie prowadzenia rozladunku

wagonG6w, przemieszczania odpadéw
i ich wbudowywania w miarg potrze-
by zraszano je woda,

— powierzchnie robocze skiadowiska,
na ktore beda przemieszczane naste-

- pne warstwy odpaddéw, byly takZze w
miarg potrzeby zraszane woda,

— podzielono skladowisko na pola i
koncentrowano sig z eksploatacja na
najmniejszej powierzchni, .

— na sktadowisku giéwnym budowano
obwatowania od strony zachodniej i
potudniowej,

—~ powierzchnig skarp obwalowail wraz
z fawkami sukcesywnie rekultywo-
wano (umachiano zbiorowiskami tra-
wiastymi),

~w okresie zimy odpady skladowano
w zaglebieniu sktadowiska przejscio-
wego, znajdujacego si¢ tuz przy ram-
pach roztadowczych.

Obecnie sktadowisko giéwne jest juz
uformowane docelowo i zabezpieczone
biologicznie przed pyleniem. Odpady pale-
" niskowe wbudowywane sa na polu polozo-
nym przy wale powodziowym. Formowane
tu sktadowisko jest na biezgco biologicznie
rekultywowane.

Zrédtem pylenia jest obecnie przede
wszystkim skladowisko przejSciowe, na
ktérym roztadowuje sig i sktada odpady w
zimie. Jest ono zaglebione i zaslonigte od
strony zachodniej i poludniowej skladowi-
skiem giéwnym, a od wschodu czgsciowo
formowanym skladowiskiem. W warun-
kach tych, w poréwnaniu do lat poprze-
dnich, stopienl zagroZenia terenéw sasied-
nich emisja pylu jest mniejszy.

Ocena wielkosci i_zasiq‘g\i ‘emisji pylu
w rejonie sktadowiska jest problemem zto- .

. Zonym i bez specjalistycznych badari jest

utrudniona. Tereny przylegle do sktadowi-
ska s3 takze w zasiggu emisji pytu Elektro-
cieplowni.

Badania stopnia oddzullyWama na oto- -
czenie emitowanego ze skladowiska pylu
zostaly wykonane przez Chrésta i Kobus
(1981). Probowano oszacowa¢ zmiany na-
tgzenia pylu w powietrzu w miar¢ wzrostu
odleglosci od sktadowiska, przy réznych
szybkosciach wiatru.

Zasigg pylu przenoszonego ze skiado-
wiska niezrekultywowanego na tereny

- przylegte, przy predkosci wiatru do 4 m/s,

okreslono na 250 m. Maksymalne stgZenie
pylu w powietrzu stwierdzono w 150-me-
trowe;j strefie. Zasigg pylenia przy pré¢dko-
§ci wiatru 4-8 m/s, trwajacego w roku ok.
30 dni, oceniono na ok. 800 m. Przy wy-
zszych prgdkosciach wiatru (> 8 m/s), trwa-
jacych w roku ok. 10 dni, smuga emitowa-
nego pylu moze obejmowa¢ zasiegiem kil-
ka, a w niekt6rych przypadkach kilkanascie
kilometrow.

Badania Chrésta i Kobus (1981) doty-
czyly skladowiska réwnego z poziomem
Watu Moczydtowskiego. W nastepriych la-
tach zwatowisko zostalo podwyzszone o
24 m. W warunkach tych intensywnos$é
emisji i strefa zapylenia jest wigksza. Ba-
dar w tym zakresie w latach 19911993 nie
prowadzono.

Opad pylu w rejonie Elektrocieptowni
Siekierki i jej skladowiska odpadéw chara-
kteryzuja wyniki pomiaréw w latach 1984—
1992, wykonanych przez Osrodek Badaii i
Kontroli Srodowiska (Kaczorowski 1984~
1989) i Ekoservis (Piros-Kowalska 1992)
w Warszawie. Lokalizacjg punktéw ekspo-

* zycyjnych w rejonie skladowiska przedsta-

wiono na rysunku 8. Miesigczny i roczny
opad pylu okreslono na podstawie zbior-
czego opadu pyhu z powietrza atmosferycz-

Ocena oddzialywania sktadowiska
na srodowisko przyrodnicze
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nego do naczyn osadowych (stoikéw We-
. ck’a) w wyznaczonych punktach na wyso-
kosci 3 m. Syntezy wymkow badar podano
w tabelach 9-12.

Analiza badan wskazme, ze ilo§é opadu
pylu w rejonie skiadowiska odpadéw jest
zblizona do ilosci opadu pylu w rejonie
Elektrocieplowni. Suma roczna opadu py- .
T, éredmo w latach 1984-1992, wynosila
ok. 145 2, przy wahaniach od 110 do
170 g/mt (tab 9). Jest to opad pylu mniej-
szy od wartosci dopuszczalnej dla tzw. ob-
szar6w, ktéra wynosi 200 g/m? (Zat. 1 do
Rozporz. MOSZNIL z 12.02.1990, poz.
92). W okresie roku najmniej opadu pyhu
spada w miesiacach I, I i XII, a najwigcej
w miesigcach Vi VI (tab. 10).

Sumarocznaopadupyluwlatach 1984—
1992w250-metrowympasieprzyleglymdo
sktadowiska od strony zachodnie g i potu-
dniowej wynosita §rednio 165 g/m?, a w pa-

sie odleg%ym 0 250-500 m — $rednio 139
g/m?. Istnieje podstawa twierdzenia, iz w
250-metrowej strefie bezposrednio przyle-
glej do sktadowiska istnieje podwyzszona

- jloé¢ opadu pyhu ($rednio o ok. 26 g/m?/rok),

uwarunkowanaemisjapyluzesktadowiska.

_ Od strony wschodniej (w kierunku Wisty),

Z racji przewagi wiatr6w zachodnich suma

opadu pylu w przyleglej 250-metrowej stre-

fie bedzie wyzsza. Hipotezg o podwyzszo-
nej ilosci opadu pytu w strefie bezposrednio
przyleglej. do skiadowiska potwierdzaja
wyniki badan zapylenia ro§linno$ci (Siuta i
in. 1986, Chmielewski i in. 1990), omawia-
ne wrozdziale4.11.1.

O istotnym oddziatywaniu rozkladu
kierunku wiatréw w rejonie skladowiska

-wskazuja dane poréwnawcze opadu pylu

zestawione w tabeli 11. Roczna suma opadu
pylu w strefie poloZonej na zachdd od skia-

TABELA 9 Opad pylu w g/m m?/rok W strefach r6znie odleglych od skladowiska w latach
19841992 (wg danych Kaczorowskiego 1984-1989 i Piros-Kowalskiej 1992)

Odlegloéé Nr Lata
;’le:lk*ad"W‘S“a punktn  jog4 1086 1987  1989. 1992  érednio
<250 21 . 168 189 162 230 132 176

23 204 240 186 139 129 180

29 140 119 187 145. 111 140
200-500 13 156 185 183 143 79 149

2 185 160 119 . 133 97 139

24 199 170 117 146 109 148

25 145 129 86 152 69 116

26 139 182 98 164 112 139

28 194 145 122 130 111 140
600 27 166 131 121 127 165 142
Srednio; o
<250 171 183 178 171 124 165 -
200-500 170 162 121 145 96 139
600 166 131 121 127 165 142

Ocena oddzialywania skladowiska
na srodowisko przyrodnicze
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dow1ska jesto24 g/m? wyzisza mz w strefie
poloZonej na potudnie. .

. W obszarzejednej strefy,w poszczegél-
nych punktach pomiarowych wyst¢puja
znaczneréznice w ilo$ci opadu pytu (tab. 9).
Uwarunkowane sg one pokryciem terenu
(zabudowa, ro§linno$c).

. Generalnie obserwuje si¢ trend zmmej-
- szanja si¢ sum miesigcznych i rocznych

" TABELA 10. Procentowy rozklad opadu pyfu
_(wg danych Kaczorowskiego 1984—1989 i Pi-
: ros-Kowalskiej 1992)

Mxesxqcc Procento- Miesiace Procento-

Bl

. © wy udziat wyudznal
-1, Lo 61 - VI 8,8
n o, 72. VI 98.
© 83 IX 8,2
IV, 83 X 87 -
v D95 XI 83
vi 100 Xt 68

opadu pylu w rejonie sktadowiska, jak i
Elektrocieptowni (tab. 12). Jest to efekt
zmniejszenia emisji pylu Elektrocieptowni
i skladowiska. Potwierdzaja to mieszkaricy
ulic WI6ki i Bruzdowej. '

W poszczegblnych latach notowano
duza dynamike wahai opadu pyhu. Ksztal-

. towana ona jest zmiennos$cia przebiegu ele-
mentéw meteorologicznych.

Rejestracj¢ opadu pylu w rejonie skla-
dowiska odpadéw prowadzila takze w ana-
lizowanym okresie Wojewddzka Stacja

- Epidemiologiczna. Dostgpne wyniki badai
zestawiono w tabeli 13. Wynika z nich, Ze
gléwnym Zrédlem emisji pylow w analizo-
wanym rejonie jest Elektrocieptownia (Au-
gustéwka-Zawodzie). W rejonie skladowi-
ska istnieje podwyzszona ilo$¢ opadu pylu
(np. w poréwnaniu do Wilanowa k. KuZni).
Po prawej stronie Wisty, w rejoniec Walu
Miedzeszyiskiego, wystgpuje takze pod-
wyzszony opad pyhu.

Notowane 1losc1 opadu pyiu w anallzo-

- TABELA 11.. Opad pylu w g/mzlrok w strefach poloZzonych na zachéd i poludnie od sktadowiska
" wlatach 1984-1992 (wg danych Kaczorowskiego 19841989 i Piros-Kowalskiej 1992)

Strefa Nr - . Law
- punkm o84 4086 1987 1989 1992 érednio
; Zachodniq 21,22, : . '
: . 23,24 189 190 146 - 162 117 161
Poludniowa 13, 25, '
-, 26,28
- 155 152 135 146 96 137

. TABELA12. Opad pyluw g/1112/r0k w rejonie Elektrocieplowni Siekierki i skfadowiska odpadéw
w latach 1984-1992 (wg danych Kaczorowskiego 1984--1989 i Piros-Kowalskiej 1992)

" Rejon | _ -Lata
| 1984 1986 1987 1989 1992 $rednio
Skladowiska odpadéw 170 165 138 151 m 147
Elektrocieplowni 168 159 133 . 150 109 144

!
i
1
1
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TABELA 13. Opad pylu w g/mZ/rok w rejonie skladowiska, po lewej i prawej stronie Wisly w

latach 1986-1990 (wg danych Wojewédzkiej Stacji Epidemiologicznej 1986-1990)

Punkty pomiarowe Lata ~
' 1986 1987 1988 1989 1990

Prawa strona Wisty: ' .

Wat Miedzeszyfiski 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 — 6 75 9

Byslawska w prawo 106 81 73 67 . —

Lewa strona Wisty: ' ' '

Bruzdowa przy Pr¢towej 114 135 114 104 91

Wilanéw k. KuzZni 160 —. 67 - 77 - 80

Augustéwka-Zawodzie 319 155 155 . 204 240

Dolny Mokotéw - 103 132 131
165 138 . — 151 —

" Rejon sktadowiska odpadéwl)

1 Wg danych ztab. 10,°

wanym rejonie Mokotowa i Pragl-Pohdnle
w duzym stopniu emitowane sg przez Ele-
ktrownig Siekierki i sktadowisko odpadéw
. paleniskowych. Zrédtem emlsp opadow
pylu sa takZe zanieczyszczenia state pocho-

- dzenia naturalnego i antropogenicznego z

terenu wlasnego, jak i z makroregionu. Na
zanieczyszczenia naturalne sktadaja si¢ py-
ly mineralne (rozpylone czastki gleby) i
organiczne (pylki roélin, rozpylone czastki
obumarlych organizméw). Zanieczyszcze-
" nia wywolane dzialalnoscig czlowicka sg
pochodzenia przemystowego (motoryza-
cja, przemyst ...) i rolniczego (zwigzane z

uprawa roli). Pyly te przynoszone sa z r6z- .

* nych dzielnic Warszawy, jak i bardzo dale-
kich odleglosci.

Istotny wplyw na zanieczyszczenie at-
mosfery w rejonie sktadowiska moga mie¢
pojazdy cigZarowe wywozace piasek z mig-
dzywala Wls{y do Warszawy Sa to prze-
waznie zanieczyszczenia gazowe.

W ramach niniejszego opracowania na

podstawie dostgpnych materialéw archi-
walnych nie moZna oszacowac¢ udziatu po-
szczeg6lnych Zrédet emisji w opadach pylu
na terenach przyleglych do skladowiska

' odpadow

4.2, Promieniotwérczo$¢ natural-
na odpadéw paleniskowych,
gleby w strefie ochronnej, w
pomieszczeniach skladowi-

‘ska i pobliskich gospodar-
stwach

Dla oceny promieniotwdrczosci natu-
ralnej odpadéw paleniskowych skladowi-
ska i zwigzanego z nim srodowiska wyko-
nano w latach 19811993 specjalistyczne
badania (Chrést i Kobus 1981; 1987, Jaro-
szek i in. 1986; Mamont-Cieéla i in. 1988,
1989; Martynuska i in. 1993).

Ocena oddziatywania skiadowiska
na srodowisko przyrodnicze
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Dotyczyty one pomiaréw:

1) stgzenia K—40, Ra—226 i Th~228 popio-
tu ze sktadowiska (52 préby), gleby z

terenéw przylegtych (40 préb), roslinno-
§ci z terenu strefy ochronnej (19 préb) i
z okolic Puszczy Kampinoskiej (3 pré-
by) - tylko st¢Zenie Ra-226 i Th-228,
.oraz ‘wody ze skladowiska i terenéw
przylegtych (15 préb) tylko Ra-226;

2) ‘mocy dawki promlemowama gamma in
situ na skladowisku i w jego otoczeniu
(w 40 punktach pomlarowych),

3) dawki promieniowania gamma w po-

. mieszczeniach sktadowiska i pobliskich

gospodarstw

4) stgZed radonu w pomieszczeniach skia- ‘

dowiska i pobliskich gospodarstw.
Pomiar stezen naturalnych izotopéw

‘promieniotwérczych wykonano za pomocy -
spektrometru scyntylacyjnego z trzykana- -

fowym analizatorem amplitudy impulséw

AZAR-82. Moc dawki ekspozycyjnej ziem-
skiego tfa promieniowania gamma okreslono
za pomoca komory jonizacyjnej. Pomiar da-
wki gamma w pomieszczeniach wykonano
za pomoca, detektoréw termoluminescencyj-
nych. SteZenie radonu 222 w powietrzu 0z-

_ naczono za pomocy detektoréw Sladowych.
", Zbiorcze zestawienie wynikéw badari poda

now tabelach 14-19. .
Promieniotwdrczo§é naturalna popxo-

16w na skladowisku Elektrocxeplowm Sie--

kierki zawiera sig w granicach: -
— dla potasu K—40 0d 431 do 938 Bq/kg
(§rednio 750 Bq/kg), - -
~dla radu Ra-226 od 47 do 170 Bq/kg
(Srednio 125 Bg/kg),
~ dla toru Th-228 od 36 do 103 Bq/kg
(Srednio 83 Bg/kg).
"Wartosci stgzen naturalnych radionu- -
klidéw w popiotach sktadowiska s3 podwy-
zszone w stosunku do érodownska glebowe-

TABELA 14. St¢zenie K-40, Ra-226, Th-228 i wartoécn wspélczynmkéw fiif poploléw (wg
danych Chrést i Kobus 1981 (1) Kobus 1985 (2), 1987 (4), Jaroszek j in. 1986 (3), Mamont-Ciesla

iin. 1988 (5), Martynuska i in. 1993 (6)

K-40 Ra-226 Th-228 ‘Warto$ci wspéiczynnika Liczba
stanowisk
Bokg i h . B badawczych

5891) (121 75 0,80 120 6
579-601 113-128 65-81 075-085  113-127

8407 132 95 0,99 132 3
812-870 100-163 81-103 0,85-1,09 100-163- - .
667> 1102 77 0,78 102
938% 150 90 1,05 150

699°) . 99 67 0,90 a0
431-884 47-141 36-89 0,7-1,10

7625 142 92 ux)
697-814 119-170 83-100

Wartoscl dopuszczalne wg IustrukcpITB (1980) f1 =1, f2 =185

Pomlary w 11 comiesi¢cznych terminach (01.92-02.93)
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go (tab. 15). Nie przekraczaja one wartosci
dopuszczalnych przez normy dla materia--

" 16w budowlanych (Instrukcja ITB 1980) w
_ stosunku do st¢Zenia radu (f2). W nickt6-
. rych przypadkach sa wyzsze od warunku na
sumaryczne st¢Zenie pxerwnastkéw promie-
motwérczych (f1). .

TABELA 185. Si¢zenic K40, Ra-2261 Th-228

w glebie strefy ochronnej skiadowiska (wg da-

nych Mamont-Ciefla i in. 1988)

‘K40 Ra-226 Th-228 Uwagi

Bokg
362 29 - 25 gleby
159-498 6-51 7-38 . strefy
) ' ochronnej
259 74 7.4 piasek -
- - ' w:slany)
148-999 14,8-74 96—666 gleby®)
370 259 259 skorupa
' ' ziemska?
535 23 29  gleba
357-735 13-34  15-4 'ul)rawmg
. : rolniczo
536 26 24 gleba
237-785 13-28  11-45  uprawiana 2
ogrodniczo

‘) nganychWyd. Nk, Tech, 1987: Energetyka aochror
na srodowiska, -

) Wg danych Chrésta i Kobus (1981) dla gleb pobranych
z Brzedcin Kujawskiego, Koronowa, Lodygowic i Starego
- Saeza,

Wartodci stgZeri naturalnych radionu-
* klidow potasu K40, radu Ra-226 i toru
Th-228 w glebach z terenu strefy ochronnej
skladowiska popiohu (tab. 15) odpowiadaja
- typowym warto$ciom stgzen dla gleb wy-
stgpujacych w Polsce (Dzikiewicz-Sapie-
cha 1977; Chré6st i Kobus 1981).

Stgzenie radu-226 i toru-228 w warzy-

wach i owocach z gospodarstw strefy
ochronnej oraz w trawie ze skladowiska s3
mmejsze niz 100 mBq na 1 kg masy prébk1
nie odwodmone] (tab. 16).
Dawkagraniczna promieniowania joni-
zujacego dla oséb przebywajacych w oto-
czeniu Zrédel promieniowania, wyrazona

~ jako efektywny réwnowaznik dawki w cia-

gu 12 miesi¢cy wynosi 1 mSv (Zarz. Prez.
Paristw. Agencji Atomistykiz 31.03.1988 —
M.P. Nr 14z 21.05.1988r.). Jest to warto$¢

_dawki otrzymanej przez cztowieka ponad
- -dawke¢wynikajacq zistniejacegonaturalne- .

gotlapromieniowaniagamma. Wartosciro-

" cznego wchlonigcia . granicznego (ALI)

odpowiadajace wymienionej dawce dla 1
osoby dorostej wynosza: dla Ra-226 1400
Bq/rok, a dla Th-228 — 4000 Bg/rok. ’
Zaktadajac, ze mieszkaniec strefy
ochronnej sktadowiska konsumuje w ciagu
roku warzywa i owoce wytworzone w tej
strefie w ilosci 1 kg dziennie (365 kg rocz-
nie) o stgZeniu 100 mBq/kg — to warto§é
aktywnosci wchionigtej w wyniku spoZycia
tej Zywnosci wyniesie dla Ra-226 i dla
Th-228 zaledwie 36,5 Bq/rok. Rosliny
uprawiane w strefie ochronnej skladowiska
nie stanowig zagroZenia dla zdrowia czlo-

. wieka i zwierzat trawoZernych w aspekcne

Zywieniowym.
SteZenie radu-226 w prébach wody ze

studni potozonych na terenie sktadowiska i
w strefie ochronnej jest nizsze niz 110

" Bg/m®.

Warto$é rocznego wchtomqma granicz-
nego (ALI) promieniowania Jomzuja,cego

-drogg pokarmowg przy spozywaniu wody

dla Ra—226 wynosi 7 - 10* Bq (Zarz. Prez.
Paristw. Agencji Atomistykiz31.03.1988 ~
M.P. Nr 14 z 21.05.1988 r.). Przyjmujac
zuzycie wody pitnej dla czlowieka 820
dm3/rok i wspélczynnik przercm od nara-

Ocena oddzialywania skladowiska
na srodowisko przyrodnicze
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TABELA 16. Wyniki oznaczef st¢zefi Ra--226 i Th-228 w prébkach roflin pastewnych iwarzyw
z terenu strefy ochronnej skladowiska popicl6éw i z samego skladowiska oraz w poréwnawczych
prébkach z okolic Puszczy Kampinoskiej (wg danych Mamont-Cieéla i in. 1988)

Nr Nazwa prébki Stezenic mBq/kg
probki Ra-226 Th-228
1 cykoria <100 <100 -
2a | burak pastewny <100 <100
2b | burak éwiklowy <100 <100
2c - pietruszka <100 <100
3a 1 marchew ° <100 <100
3b ; burak ¢wiklowy <100 <100
4a ' pory <100 <100
4b | marchew <100 <100
4c | seler <100 <100
4d | burak éwiklowy <100 <100
4e jablka — antonéwka <100 <100
58 | marchew <100 <100
S5b ! pietruszka <100 - <100
S5c . burak pastewny <100 <100
5d - | burak éwiklowy <100 <100
6 : burak pastewny <100 . <100
Ta ' cykoria <100 . <100 -
7b . | burak pastewny - <100 <100
8 | trawa F <100 - <100

| marchew® <100 - <100

! buraki® - <100 - <100

| ziemniaki® <100

- Prébki z okolic Puszezy Kampinoskiej.

Zenia zawodowego do naraZenia ogéhu lud-
nosci w wysokosci 0,01 (jak dla dzieci),
warto$¢ granicznego si¢Zenia Ra-226 w
wodzie pitnej wyniesie 850 Bq/m®.
. Woda z badanych studni odnosnie ste-
Zenia Ra~226 nie stwarza zagroZenia dla
zdrowia czlowieka i zwierzat. Nie prowa-
- dzono natomiast badar st¢Zenia innych ra-
* dionuklidéw. Niskie stezenie Ra-226 w
wodzie badanych studni moze wskazywaé
. na bral[c ujemnego wptywu skladowiska na

- <100

T

- stgzenie naturalnych izotopéw w wodzie

gruntowe;j na terenach przyleglych.

Moc dawki promlemowama gamma na
terenie skladowiska i w jego otoczeniu wa-
ha sig od 11,1 do 19,6 uR/h (tab. 18). Wa-
rtosci te mieszcza sigw granicach zmienno-
Sci tha naturalnego w Polsce (Dzikiewicz-
Sapiecha i in. 1977). Na terenie sktadowi-
ska,w poréwnaniu do terenéwprzyleglych
nolowano wyzszg moc dawki promienjo-
wania gamma. .
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TABELA 17. Wyriki oznaczei st¢zZeit Ra—226 w prébkach wody (wg danych Mamont-Ciesla i

m 1988)

Nr probki Miejsca poboru Bq/m3
1A kolektor instalacji zraszajacej na wale :

1B ' )
1C zachodnim ' <110
2A° kolektor instalacji zraszaj qccj umieszczony we wschodnim

2B rejonie skladowiska (wzdluz watu wislanego)

2C ‘ . <110
3A° . . ‘

3B studnia w gospodarstwie przy ul. Wi6ki 49 <110
3C :

4A

4B studnia w gospodarstwie przy ul. Wi6ki 7 <110
4C :

SB studnia w gospodarstwie przy ul, Wiéki 21 - <110
5C .

TABELA18. Moce dawki promxemowama gamma na terenie skladowiska iw Jego otoczeniu (wg
danych Mamont-Ciela i in. 1989)

Moc dawki promienio-

Nr- Opis miejsca pomiaru
punktun wania gamma
pomiar uR/M nGy/h
1 2 3 4
1 Przed budynkiem Z-du Zadrzewied, Zieleni i Rekultywacji 12,6 - 110
2 Rampy rozladunkowe popiotu 13,0 113
3 Rampy roztadunkowe popiotu pierwszy stup osw. 18,8 164
4 _ ul. Wiéki 49 ' 131 114
5 ul. Wi6ki S9A 132 . 115
6 ul, Wi6ki 61 13,1 114
7 ul. Wi6ki 63 13,0 113
8 Przed watem przccxwpowodzxowym Znak 500 km 124 108
9 Naprzeciwko wjazdu na teren skladowiska 14,3 124
10 ul. Wi6ki 45 ‘ 13,0 113
11 ul. WIGki — 150 m na pld. od wjazdu na teren skladowiska 13,1 114
12 ul. Wi6ki — 100 m od punktu 11 w kierunku pid. 12,9 112
13 Teren bazy na trawniku v 11,5 100

Ocena oddzialywania skiadowiska
na srodowisko przyrodnicze
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cd. tabeli 18

1 b2 3 4
15 ! Teren bazy —na terenie rekultywowanym 133 116
16 ' Rampy rozladunkowe popiolu za torami 195 170
i8 ¢ ul. Wi6ki 21 przy zakrecie w prawo 11,6 101
20 ul. WiGki —na potudnie od Bazy Socjalnej 12,2 106
22 ' Skrzyzowanie ul. Wi6kiz ul. Pretows, 12,4 108
23 . ul. Pretowa w kierunku watu nad Wisla, 11,7 102
26 ul Calowa 1 przy przejeZdzie kolejowym 11,8 103
27 ' :  SkrzyZowanie ul. Pretowej z ul. Bruzdowa 14,7 128
28 | ul Bruzdowa 3 o 13,8 120
29 Przy dojeZdzie do ul. Wi6ki 21 14,2 124
30 | Na tylach gospodarstwa ul. Wi6ki 21 14,2 . 124
31 ' 100mza gospodarstwem ul. Wiki 21 na zach6d 13,7 119
32 ~ul. Bruzdowa 14 . : : i3 . 18
33 ] Petla linii autobusowej 164 na Zawadach 11,1 97
34 ! ul Bruzdowa 16 125 109
35 ° Skrmzyzowanie ul.  Bruzdowej z drogq polnq 13,6 18
36 ¢ ul Bruzdowa 16 13,1 14
37 . Skrzyzowanie ul. Bruzdowej z droga polng . 12,7 m
38 . 1 100 m od punktu 37 w kierunku wysypiska 1 . L 145 126
39 ' 100 m od punkiu 36 w kierunku wysypiska ' 13,7 119
40 - ! Na tylach gospodarstwa ul, Wiéki 63 12,9 112
- Srednio: * — teren skladowiska (1, 2, 3 8,9,13,15,16) - . 144 125
' —w strefie 0-200 m od skladowxska (4—7 10—12 19——22 . 130 13
Lo 29,30, 40) L L
131 114 :

Na podstawie wykonanych pomiaréw
'mocy promieniowania gamma (Dp) i stg-
Zeii radonu—222 (S) w powietrzu w wybra-

" nych pomieszczeniach bazy remontowo-
-socjalnej na sktadowisku oraz w budyn-
kach mieszkalnych, jak tez czasu przeby-
wania pracownikéw Elektrocleplowm i
mieszkaricéw strefy ochronnej w pomiesz-
-czeniach, wykonano oceny narazenia pra-
cownikéw i ludnosci na zewnetrzne pro-
~ mieniowanie gamma oraz promieniowanie
. alfa radonu—222 i jego pochodnych (tab.
19). Narazeme to okreslaja dwie sktadowe:

—w strefie >200 m (23, 26, 27, 28, 31-—39)

.
f . ¢
o s iy :

—roczny efektywny réwnowaznik da-
- wki zewngtrznego promlemowanla

" gamma (ERY),

"—roczny efektywny réwnowaznik da-

-+ wki promieniowania alfa pochod-

" nych wdychanych przez orgamzm
. 'czlowieka (ER®).

" Roczny efektywny réwnowazmk da--
wki od promieniowania gamma i alfa (ER =
=ERY + ER*) waha sig od 0,26 do 1,2 mSv,
Wartos¢ ER jest dwukrotnie nizsza w bu-
dynkach na sktadowisku w poréwnaniu do
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TABELA 19. Srednie warto§ci mocy dawki promieniowani:i gamma Dp i st¢zenia radonu w
powietrzu S w pomieszczeniach skladowiska w okresie 27.10.1988 -- 2.05.1989 r. oraz odpowia-
dajace im roczne efektywne réwnowazniki dawki ERY, ER* i ER (wg danych Mamont-Cie$la i in.

1989)
Lp. Miejsce pomiaru Dp S ERY ER* ER
‘ nGy/n Bq/m3 mSv/rok mSv/rok mSv/rok
Baza Zakladu Zadrzewienia, '
Zieleni i Rekultywacji:
1  Szatnia lewa 56 6,1 0,073 0,186 0,259
2 Srzatnia prawa 62 6,2 0,081 0,189 0,270
3 Pokéj kierownika 64 6;2 0,084 0,189 0273
4  Jadalnia _ 71 55 0,093 0,168 0,261
Gospodarstwa w sasiedztwie ‘ ‘ .
» - skladowiska: :
5 ul. Wi6ki 592 83 10,9 0,407 0,333 0,730
6 ul. Wi6ki45 88 15,5 0,432 0,473 0,905
7 ul. Wi6ki 454 74 10,1 0,362 0,308 0,67
8  ul. Wi6ki 49 , 65 10,3 0,319 0,314 0,633
9  ul. Wi6ki7 . 100 6,8 0,491 0,207 . 0,698
10 - ul. Wi6ki 47 81 15,6 0,397 = 0476 0,873
11 . ul. Wi6ki 21 8 257 0,412 0,784 0,186
- Srednio: baza na ter. ,sklad. 63,25 6,00 0,083 0,183 0,266 .
82,14 13,56 0,403 0,413 0,816

gospodarstwa przy ul. Wi6ki

budynkéw przy ul. Wi6ki. Roczny efektyw-
. ny réwnowaznik dawki promieniowania
gamma i alfa w budynkach na skladowisku
i przy ul. WiSki jest nizszy od wartosci
przecigtnej dla statystycznego Polaka, wy-
noszacej 2,04 mSv (Jagielak i in. 1985).

" 4.3, Poziom hatasu na sklado-
wisku i na terenach przyle-

glych

Zrédlem hatasu na sktadowisku odpa-
déw w trakcie jego eksploatacji sa tadowar-
ki, spycharki, ciagniki i tabor kolejowy. Po-
ziomhatasu pracy tychmaszynw ichbezpo-

§rednim otoczeniu wynosi od 80 do 100
dB(A). Maksymalny poziom dZwigk6w jest
najczgsciej krdtkotrwaty,

Aktualnie praca maszyn odbywa si¢ na
sktadowisku przejsSciowym (zaglgbionym)
i gléwnym przy wale przeciwpowodzio-
wym. Na skladowisku gléwnym od strony
ul. Wi6ki eksploatacja jest juz zakoriczona.

W warunkach tych hatas emitowany na
skladowisku przejSciowym jest thumiony
przezekran w formienasypéw zpopiotu. Je-
go natcZenie na terenie migdzywala Wisly i
ul. Wi6ki jest minimalne (10-15 dB). Podo-
bnie halas wytwarzany przez maszyny w
trakcie sypania nasypu pélmocno-wschod-
niego przy wale powodziowym jest thumio-
ny na kierunku zachodnim przez sktadowi-

Ocena oddzialywania skladowiska
-na $rodowisko przyrodnicze
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sko gtéwne przy ul. Wi6ki. Przy sypaniuna-
sypu przy wale powodziowym natomiast
hatas jest emitowany w kierunku mi¢dzy-

wala Wisty. Jego nateZenie moze by¢ okre-.
sowo ucigzliwe tylko dla awifauny bytuja- .

cej na;lewobrzeznym tarasie zalewowym
Wisty. W odleglosci ok. 500 m poziom ha-
Yasu spada ponizej 40 dB (Kucharski 1981).
Nie oddziatuje on wistotnymstopniunawa-
runki gniazdowania awifauny. projekto-
wanego parku ornitologicznego.

. - X

t
.

4.4, Wplyw skladow1ska na wo-
dy otwarte -

w rejonie skladowiska odpadéw pale-
niskowych w strefie bezposredniej wyste-
puja wody Wisly, a w strefie posredniej

wody Wilanéwki oraz wody jezior: Wila- -
nowskiego, Powsiriskiego, Podmorgami i
oczek wodnych w pobliZu ul. Bruzdowe;j i

Grabal6wki. Znajduja si¢ one pod wply-

wem zasiggu emisji pyléw réZnego pocho-

‘dzenia, w tym takze ze sktadowiska. Zasi-
* lane s3 wodg ze zlewni wlasnych, zawiera-
jacq w czasie wiosennych roztopéw oraz

deszczy ulewnych i nawalnych czastki gle--

“by i popiolu oraz rozpuszczone skladniki

chemiczne. Wista w km 498+700-500+200

- znajduje si¢ dodatkowo pod wplywem mi-

" gracji skladnikéw chemicznych ze sktado-

© wiska w procesie filtracji wod gruntowych
i erozji wodnej.

Oddziatywanie skiadowmka na che-

" mizm wéd otwartych, a w szczegSinosci

wéd rzek Wisly i Wilanéwki, jest stosunko-

wo male i trudne do udokumentowania. W

latach 1977-1985 prowadzone byly bada-

nia skladu chemicznego wdd Wilanéwki
(pkt. 23) i Wisly (pkt. 10, 10a, 10b) na

wysoko$ci sktadowiska (Kobus 1985,
1986). Lokalizacjg punktow pomlarowych
podano na rysunku 10. - :
- Jako$é wid Wisly charakteryzuje su;
duza zmienno$cia w poszczegllnych la-
tach, nawet w tych samych miesiacach roku
(tab. 20). Klasyfikuja si¢ one najczgsciej do
II Klasy czysto$ci. Wody Wilanéwki maja
lepszg jakos$¢ — przewaime 1 klasy czysto—
$ci (tab. 21). :

Analiza poréwnawcza sklradu chemlcz-
nego wéd Wisly na wysokosci sktadowiska
(pkt. 10), przed sktadowiskiem (pkt. 10a) i
za skladowiskiem (pkt. 108) nie wykazuje

-~ istotnych réZnic w zawartosci poszczeg6l-
_ nych pierwiastkéw. Wybrane wyniki badari
. zawiera tabela 21. Dokumentujg one oczy-

wisty fakt, Ze sktadowisko popiotu, nawet
w czasie intensywnego pylenia, nie moze
zmieni¢ chemizmu wéd Wisly przeplywa-
jacych w tym rejonie w ciagu kilku minut.

Lepszym wskaZnikiem stopnia skaZe-

‘nia ekosysteméw wodnych jest sklad che-
- miczny osadéw wodnych. Wyniki badai

osadéw Wilanéwki (na wysokosci ulicy

' Bruzdowe_]) i oczka wodnego polozonego

migdzy ulicami Syta i Grabaléwki zawiera

‘Atlas Geochemiczny Warszawy i Okolic

(Lis 1992). Zestawiono je w tabeli 22.
Wskazuja one na brak podwyzZszonej za-

~wartosci metali w osadach oczka wodnego

potozonego w odlegtosci ok. 700 m od skta-
dowiska.

. Przedstawiona powyZej ocena daje
podstawe do przypuszczenia, iz sktadowi-
sko odpadéw paleniskowych Elektrocie-
plowni Siekierki wplywa na Srodowisko
wdd otwartych. Oddziatywanie to nie stwa-
rza zagrozenia dla przyleglych ekosyste-
méw wodnych. Nie ma tez istotnego wply- -
wu na jako$¢ wéd dla ujecia wody przy
Moscie Lazienkowskim.
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TABELA 20. Wyniki analiz chemicznych wody Wisly na wysokosci skladowiska odpad6éw
(P-10), w latach 1977-1985 (wg danych Kobus 1985, 1986) o

. Rodzaj oznaczesi 28.06. 2606,  0207.  1977-1985Y
(Jednostki: mg/dm’) 1977 1981 1985 )

Sucha pozostalo$é mg/de 597 457 343 571(343-858)
Twardo§6 ogélna  mval/dm® 6,1 6,0 50 5,8(4,3-6,6)
Odczyn pH 18 15 72 7,7(7,3-8,2)
ChZT 12,10 620 890 7,8(4,3-12,9)
Wapi  Ca 83,20 65,60 60,80 78,7(46,0-102,6)
Magnez Mg 23,04 33,18 7,32 19,6(7,3-33,2)
S6d Na 6825 39,00 36,87  74,6(26,0-132,5)
Potas K 6,80 6,12 610  81(26-171)
Azot N-NH4 * §lad 003  $lad - 0,16(0,0-0,9)
Azot N-NO3 0,88 7,74 1,00 2,2(0,4-9,8)
Azot  N-NO2 0,53 002  dlad - 0,11(81.-0,53)
Fosforiny POj4 . _ ‘ 038 . . 0,23(0,14-0,48)
Siarczany SO4 13344 - 149,00 65,00 ' 104(65-140) .
Chlotki  CI ‘ 87,00 66,00 6580  131(39-228)

CLit - Li - 0,02 0,01 0,01 0,01(<0,01-0,03)

' Miedz  Cu mg/dm®  n.stw.’ 0,01 0,01 . '<0,01(<0,01)
Stont  Sr 059 0,30 0,35 0,49(0,29-0,65)
Chrom Cr 1. Stw, <0,01 <0,01 <0,01(<0,01)
Bor B 1. stw. 4,00 1,35(n. stw. —4,0)
Cynk Zn . 0,07 0,08 0,05 0,04(<0,01-0,08)
Otéw Pb . nostw. 1L SIW. <0,01 <0,01(<0,01-0,01)

 Zelazo Fe 0,72 n. stw, 1,28 1,05(0,44-2,85)

. Mangan Mn I, Stw. 1, Stw. 0,20 0,12(n, stw. -0,31)
Kadm  Cd 002 <001 <0,01 ~  <0,01(<0,01-0,01)
Arsen  As <0,005 0,006(0,005-0,007)
Kobalt = Co <0,005 <0,005(<0,005)

. Nikiel ~~ Ni <0,01 <0,01(<0,01)
Selen Se 0,01 0,01(0,01)
Srebro Ag <0,002 <0,002(<0,002)
Wanad A% _ <0,005 <0,005(<0,005)

1 $rednie wartotei z 15 pomiaréw, w nawiasach wartosé od-de

Ocena oddziatywania skiadowiska

na srodowisko przyrodnicze
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TABELA 21. Wybrane analizy chemiczne wody Wilanéwki (P-23) oraz Wlsly przed (P—lOa), _

(P-10b) i na wysokosci sktadowiska (P--10) w dniu 28.08.1984 1. (wg danych Kobus 1985)

Rodzaj cznaczen w mg/dm Miejsce pobrania préb wody
P-23 P-10a P-10 © P-10b
Sucha pozostalosé mg/dm® 393, 614,0 6280 ' 6360
Twardo$€ogblna - mvaldm® 572 554 5,83 . 594..
Odezyn” - pH 74 S 13 74 73
ChZT ! 6,60 7,40 ‘780 " 7,60
Wapi  + Ca . 80,58 1392 91,08 ' 9060 '
Magnez Mg 20,79 22,57 1525 V17,58
86d ', Na 25,00 112,25 10475 . ‘10850 °
Potas ' K 5,70 9,40 945 .. 945 -
Azot ', N-NHs " <0,01 © <0,01; '<0,01 .1<0,01
Azot } N-NO3 0,01 0,72 072 00
Azot .| N-NOz 0,01 - 2,00 0021 <1020 .
Fosforany PO4 .., =005 0,16 0,16 016- .
Siarczany SO4 mgldm® . . 71,8 893 '~ 852 ° ', 9%3
Chlotki = Cl .. 500 190,0 1950 . 1900
Lt LD <0,01 0,02 . 002 .. . 002
Miedz ©  Cu <0,01 <0,01 <001 <001
Stront'  Sr 0,17 . 054 . 052 ... 052
Chrom  Cr <0,01 1<0,01 <001 . 001 .
Cynk % - Zn 0,02 - 0,04' <001 « - 004 - -
| Otéw b Pb <001 " <001 001 1<0,01
Zelazo  Fe 1,00 -7 1027 U088 . 1,30
Mangan * Mn 008 025 -'1024° . 025"

Kadm ' Cd

' TABDLA 22. Srednia zawarto$¢ metali w osadach wodnych (w ppm) Wllanéwki i oczka wodnego

<0, 01

‘ <0 01

w rejonie skladowiskq w latach 1989-1991 wg Lisa (1992)

"0 " <001 -

e a’

"Oczka wodne w oerble p61

Skladnik Rzeka Oczko
leandwka wodne | -uprawnych z zabudowsg, .

‘ : miejska Warszawy

1 7 2 3 4 '

Arsen As 18 6 6,5

Kadm!  Cd- 18 0,1 27

Kobalt = Co 6,0 37 6

Chrom  Cr - 25 3 L9

MiedZ  Cu 95 10 . 39 ’
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cd. tabeli 22

1 : 2 3 4
Rtgé Hg 160 .10 0,18
Mangan ~Mn >1200 1050 258
Nikiel  Ni 17 7 15
Ol6w Pb 80 5 81
Cynk Zn 350 20 234

4.5, Moiliwosci infiltracji opa-
dow atmosferycznych przez
warstwe odpadéw paleni-
skowych skltadowiska do

 wod gruntowych

Skladowisko odpadéw formowane jest
z “suchych” popiotéw, o bardzo matej wil-
gotnosci, Ma ono opadowq gospodarke
wodnq Zrédtem wody sa opady atmosfery-
czne i deszczowanie.

Roczna suma opadéw atmosferycz-
nych w wieloleciu waha si¢ od 350 do 635
mm; Srednio 510 mm (Stacja SGGW War-
szawa-Ursynéw). Srednie roczne parowa-
nie terenowe wynosi tu ok. 600 mm. W
warunkach tych bilans wodny jest ujemny
* (<90 mm). :

Opady atmosferyczne o mniejszym na-
tezeniu wsigkaja w calosci w wierzchnig
warstwe sktadowiska. Opady o wickszym
nat¢Zeniu, a szczegdblnie ulewne i nawalne,
w czescei infiltruja, a w czedci spltywaja po
. powierzchni.

Poziom wéd gruntowych pod sklado-
wiskiem uklada si¢ najczgsciej na gigboko-
sci ok. 3-4 m. W czasie wysokich stanéw
wody w korycie Wisty poziom wody grun-
towej moze ukladac¢ si¢ na gigbokosci ok.
0,5-1,0 m (brak danych). Trwa on nie dlu-
Zej jak 10 dni w roku. Nie ma on wéwczas
- najczeSciej istotnego wplywu na wilgot-
no$é popiotu w skladowisku.

W celu okreslenia zasiggu infiltracji
wdd z opadu atmosferycznego wykonano
na terenie skladowiska badania lizymetry-
czne (Kobus 1985). Lizymetry wypetione
popiotem zraszano woda raz na dobg. W
okresie 10 dni faczna dawka wody wynosita
200 mm. W miar¢ stosowania kolejnych
dawek wody obserwowano przesuwanie si¢
strefy zawilgoconej do 62 cm. Po zaprze-
staniu imitowania opadu nie obserwowano
dalszego przesaczania si¢ wody i wzrostu
miazZszosci warstwy zawilgoconej. Woda
stopniowo wyparowata z powierzchni lizy-
metrow.

* Nawplyw opadéw atmosferycznych na
wilgotno$é tylko wierzchniej warstwy skla-
dowiska wskazujg takZe poniZsze oblicze-
nia.

Przyjeto, Ze maksymalny opad atmo-
sferyczny w okresie kilku nastepujgcych po
sobie dni wynosi 100 mm i w catosci wsig-
ka w skiadowisko. Wilgotnos$¢ popiotu od-
powiada wodzie trudno dostepnej dla roslin
(pF = 3,7). W warunkach tych ilosé powie-
trza wolnych przestworow w profllu popio-
tu (p%) wynosi:

p=pi—p2=32%-12% = 20%
p1—wilgotnosé przy pF = 2,2
P2 —wilgotnos¢ przy pF = 3,7.

Wartosci pr i P2 przyjeto na podstawie
badari Maciaka i in. (1988) podanych w
tabeli 4.

Ocena oddzialywania skiadowiska
na $roddwisko przyrodnicze
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Mlqzsz£>§é strefy nasycenia woda do
pelnej. po_|emno§c1 wodnej profilu popiotu
(h) wynosi: = -

ogad

he , 10p

10 20 =0,5m

Zalozono takze, Ze opad atmosferyczny ‘

wystapil po deszczowaniu skladowiska.

Woéwczas lqczna strefa pelnego nasycenia

woda wyniesie ok. 0,7 m.

Granulometryczne wlasciwosci popxo- h

hu powoduja zjawisko kapllarnego Zawie-

szenia zretencjonowanego stupa wody.

Woda ta w czeéci zostanie pobrana przez
rosliny, a w cz¢Sci wyparuje. Proces ten
stymuluje system korzeniowy i podsiak ka-

" pilarny. Wiosna parowanie terenowe wyno-

si od 0,5 do 1.mm, a w okresie lata w

niektrych dniach przekracza 5-6 mm.
. W.rzeczywistosci opady atmosferycz-
" nenajczeSciej nasycaja gorna warstwe skia-
dowiska o migZszosci do 20 cm. W warun-
kach tych brak jest kontaktu wody zaw1e-
szonej z wodg gruntows,
Po wiosennych roztopach $niegu i in-
tensywnych opadach atmosferycznych

znaczna czg¢S¢é wody odplywa pow1erzch-_ ‘

niowo ze skladowiska i zasila tereny nizZej
polozone. Wody te infiltruja do Srodowiska

H

gruntowego na zewngtiznych obrzezach .

sktadowiska i na terenie skladowiska przej-. -,

Sciowego. Na teren sktadowiska przejscio-
wego splywa takZe woda z terenu bazy
remontowo-socjalnej i plukania wagonéw.

Skladowisko przejsciowe jest zaglebio-
‘ne. MigZszos¢ warstwy popiolu jest nie-

wielka (do ok. 0,5 m). Lokalnie dno skla--

dowiska dla celéw odwodnieniowych jest
zaglebione w podloze naturalne, w formie
oczka wodnego. Tu nastepuje najintensyw-
niejsza infiltracja wody i rozpuszczonych
skiadnikéw chemlcznych do podtoza skia-
dowiska.

4.6 Mozliwosci migracji sktadni-

.- kéw chemicznych ze sktado-
wiska odpadow palenisko-
wych do wod gruntowych

Anahzu_]qc oddznalywanie ptzeankajq-
cej wody przez sktadowisko nalety llczyé.
sigz nastqpujqcyml procesami:

_—wymywaniem substancji, ktére w
wodzie filtrujacej sq rozpuszczalne,

" —wytracaniem z odciek6w niektérych
" - zwigzkéw jako merozpuszczalnych,_

", osaddéw,

— adsorpcjg sktadnikéw orgamcznych i

- nieorganicznych. = . "
* Popioly E]ektrocneplowni Sleklerkl
charakteryzujg si¢ niewielka rozpuszczal-
noscig w wodzie, rz¢du 2,5-4,0% (Kobus
1985). Najszybclej ulegaja rozpuszczeniuw

- chlorki wapnia, sodu, magnezu i potasu,

Nieco dluzZej rozpuszczaja si¢ siarczany

- magnezu, sodu i potasu. NajdiuzZej weglany -
_-oraz siarczan wapnia. Mineralizacja wody

metalami cigZkimi jest bardzo mala. Ru-

chliwo$é ich ogranicza odczyn alkaliczny.
Alkaliczno$¢ popioly powoduje wytrg-

canie w postaci osadéw zwigzkow, ktére w

-Srodowisku zasadowym sg nierozpuszcza-
" Ine. Naleza do nich m.in. sole metah cigz-

kich. ~
Popiét charaktcryzuje si¢ duiq adsor-
pcja skladnikéw chemicznych, zwigzang z
jego zewnetrzng powierzchniq wias’ciwq
Wstrzymuje ona takze mlgtaCJQ Zanieczy-
szczed.

* Badania kmetyk1 wymywama skladni-
kéw chemicznych z popiotu Elektrocie-

. plowni Siekierki prowadzone byly przez
~ Kobus (1985). Popi6t w lizymetrze o $red-

nicy 10 cm i wysokosci 1,0 m przeplukiwa-
no woda deszczowa. Otrzymane odcieki
poddano analizie chemicznej.
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Uzyskane wyniki wskazuja, Ze woda

flltrujaca przez warstwg popiotu minerali- -
Zuje sig W znacznym stopniu (sucha pozo-.

stato$é ~ 3698 mg/dm?). Woda odciekajaca

zawierala:

~ —w bardzo duiych ilosciach lit (48 :

~ gléwnie siarczany (2242 mg/dma),
_potas 5525 mg/dm”), wapi (400
mg/dm®) i s6d (282 mg/dm®),

—minimalne ilosci azotan6w i azoty-
néw,

" mg/dm®), chrom (6 mg/dm3) i stront
(3,8 mg/dm?),

. —w stosunkowo niewielkich ilosciach

mied? (0,3 mg/dm®), cynk (0,5

mg/dms), oléw (0 4 mg/dm3), Zelazo

(0,6 mg/dm®), kadm (0,01 mg/dm-") i
-nikiel (0, 1mg/dm ) ‘
Podobne badania llzymetryczne pro-
wadzili Duczysiski, Maciak i Hrynkiewicz
- (1992). Popiét ze skladowiska Elektrocie-
plowni Siekierki (piz) i glebg aluwialng z
doliny Wlsly (pglp) w lizymetrze o objgto-
$ci 10 dm® przemywano wodg destylowana
(w 3. dawkach po 150 mm). .

Zawarto$¢ skladnikéw chemicznych ,
oznaczano w popiele, glebie i w odciekach. -
Potas i s6d oznaczano fotoplomieniowo,
bor kolorymetrycznie, a pozostate sktadni-
ki metoda ASA. Wymlu badaxi podano w
tabeli 23.

Popitt ze skladow1ska w poréwnamu

TABELA 23. WhsciwoSci chemiczne odpadéw palemskowych ) i gleby aluwialnej % oraz ilosé
wymytych skiadnikéw przez trzy dawki wody destylowanej (lacznie 450 mm na jednostke
_powierzchni) w badaniach lizymetrycznych (wg danych Duczyiiskiego i in. 1992) .

- Ca

Skladniki  Whsciwodci chemiczne”  Wymyte skiadniki chemiczne® - -
chemiczne " o.i61 ~ gleba popi6t gleba
* -zawarto$¢ form rozpuszczal- ~ wartoSci §rednie (wartosci przyldawce wartosci

. nychw 0,S MHCl - . przy IlI dawce)

K 0,044 0,015 389(89,0-130)  26,9(32,5-18,3)
"'Na 0041. 0021 - 764(136-63,0) 28,0(11,7-54,8)

1,097 001 . 468(39,9-629) 40,2(46,8-34,2) .

Mg 0,48 - 0,05 5,8(16,9-0,26) 2,3(3,6-1,3) .

Fe . 0,376 0,08 0,10(0,19-0,05) 0,57(1,19-0,13)

Mn 175 168 - 0,007(0,02-61) 0,41(0,048-0,64)

B . 1738 56 0,18(0,03-0,48) 0,56(0,23-0,43)
- Cu 13 3 "16(32-6) 12(16-9)

Zn 50 10 37(45-33) 48(60-55)

Pb 1. 6. 37(81.-72) 82(49-122)

Cr 25 8, 496(1216-100) §1.(51.-61,)

Ni 9 4. - 26(39-61) 13(38-4L.)

Y Popi6h ze skiadowiska EC Sickierki,
) Glebs z doliny Wisly.

*) K, Na, Cs, Mg, Fo, Mo, Bw % s.m.; Cu, 20, Pb, G5 Niw ppm.

# K, Na, Ca, Mg, Fo, Mn, Bw mg/dm; Cu, Zo, Pb, Cr, Ni w pug/dm’,

Ocena oddzialywania sktadowiska -
na srodowisko przyrodnicze
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do gleby aluwialnej, ma wyzZszg zawarto§¢
form rozpuszczalnych badanych skladni-
kéw chemicznych i przewaznie wyzszg ich
zawarto§é w odciekach wodaych. O ilosci
sktadnikéw chemicznych w odcicku decy-
dowalo gléwnie poczatkowe stgzenie w

roztworze popiotu. Odcieki wodne z popio-

Iu charakteryzowaly si¢ zwigkszona zawar-
tocia niektérych skladnikéw chemicz-
nych a w szczeg6lnosci sodu, potasu, wa-
pnia, magnezu, chromu i niklu. Potwierdza-
ja to takze badania chemiczne odciekéw
- wody z popioléw mnych sktadowisk (Kem-
pa 1988; Mattlgod iin, 1990 Sxmsxman i
in. 1987). =
- W wodach naturalnych Warszawy sze-
reg jonowy jest nastgpujacy: Ca > Mg > Na

>K (Czerwiriski i Pracz 1972), w odciekach -
_ z popiotu skladowiska kationy uktadaja si¢ -

inaczej: Na > Ca > K > Mg, co wskazuje na
zwu;kszonqe wymywamc Na, a zmniej szone
Mg.

Maksymalne stqzeme nicktérych sklad-

nikéw w odciekach z popiotu przekraczyly

dopuszczalne warto$ci podawane dla klas

czystosci, wod powierzchniowych: . -Na*

(TkL), K (T kL), Cr (1T Kd.),

4,7 lEroz]a wodna skladowiska

B zwnqzane Znig zagrozema-

Przy ulewnych i nawalnyCh 0padach
atmosferycznych znaczna czg$é wody sply-
wa po. 'skarpach skladowiska i wywoluje
eroz_;q Na terenach zadarnionych wystepu-
je przewaznie erozja powierzchniowa, a na
terenach’ nie pokrytych roslinnoscia prze-
waznie erozja liniowa, w formie, Ziobin,
przeksztalcajacych sig lokalnie w wawozy.
Woda wymywa czastki popiotu i gleby z
darniny oraz zawarte w nich skladniki che-

miczne. Splywaja one po skarpach do zew-
netrznych row6w opaskowych i na teren
skladowiska przejéciowego, gdzie czesci
stale sq osadzane, a woda z rozpuszczony-
mi skiadnikami infiltruje do w6d grunto-
wych.

4, 8 Dynamika pozioméw wody (
. gruntowej i powierzchnio-*
wej w rejonie skltadowiska

. .odpaddéw paleniskowych 1
. - ich wptyw na mozliwosci
- ‘poziomego przemieszcza-
. nia si¢ skladmkow chemi-
" cznych :

- Dynamika poziomu wody grdntoWej w

rejonie sktadowiska odpadéw palenisko-

- wych kszialtowana jest przede wszystkim '

stanami wody w Wisle i Wilanéwce. Czyn- '
nikiem wsp6ldzialajgcym jest opad atmo-
sferyczny. Wskazuja na to wyniki badai

‘stanéw wéd w Wisle i Wilanéwcee (wg
C L IMGW1IDGWza Goledowski i in. 1971;

Maciak i Piérecki 1972; Sokotowski i in. *
1993; Martynuska 1993), jak tez niskich

- pozioméw wod gruntowych w rejonie skla-
- dowiska (tab. 24), Na ich podstawie wyko- -

nano schemat (przekr6j A-A) uktadu wéd
gruntowych pod sktadowiskiem i w jego
rejonie przy charakterystycznych stanach
wody w korycie Wisty i Wilan6wki (rys. 9).
Na linii przekroju znajdujg sig badane stud-
nie kopane, oznaczone numerami: 2, 18, 19
i 20 (rys. 10).

i Wazrost stanéw wody w Wisle i w Wn-"
lanéwce wywolany jest zwigkszonym zasi-
laniem opadami atmosferycznymi i topnie-
jacym $niegiem na terenie zlewni. Stany

- wéd w Wilanéwce uwarunkowane sg do-
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TABELA 24.Wykaz i charakterystyka studni w rejome skladowiska — mJerc poboru wody do oznaczeﬁ chcmlcznych wéd w latach
1977-1990 (wg danych Kobus 1985 i Plochniewskiego 1990)

Liczba

Nr  Lokalizacja Rodzaj Rodzaj obudowy, zabezpieczenie, . ~ Glgbokos¢  Giebokosé
punktn  studni studni stan sanitamny (stan w 19841) studni wystgpowania  pomia-
T : wm '~ wodywm ow
(19841)

1 2 3 4 . . 5 6 7
iP-1  ul Wi6ki 39 kopana brak, stan sanitarny bardzo zly 40 . 3
P2 ul. Wioki 45 ~ kopana kregi betonowe, bez pxzykrycm 4,7 44-46 13
P-3 ul. Wiéki 21 - wiercona  hydrofor 8,0 14
P-4 ul. Bruzdowa 10 wiercona- “hydrofor 15,0 13
P-5 ul. Bruzdowa 20 kopana kregi betonowe : 46 6
‘P-6 - ul. Wibki 49 kopana:  kregi bet., brak zabezp., zameczyszczona 46 4244 14
iP‘7. ul. Wi6ki 59° kopana’ kregi betonowe, zabezpieczona 41 - 3,6-3,9 14
P-8 ul. Wi6ki 61 kopana kregi betonowe, zabezpieczona 46 4043 R
P9  skladowisko odpadéw . wiercona  pompa glebinowa 10,0 15
P-11  ul. WI6ki65 - kopana kregi betonowe, bez zabezpieczenia 44 3,840 11
P-12  ul Wi6ki79 kopana kregi betonowe, bez zabezpieczenia 5.4 45-48 10
‘P-13  ul. Wioki45% kopanma - : : ' ' 2
P-14  ul. Wi6ki (p. Margales)  wiercona - hydrofor 80 5
P-15  ul. Wioki 7 wiercona  hydrofor 80 5
P-16  ul. Bruzdowa 4 kopana kregi betonowe, bez zabezpieczenia 4,5 4,043 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 16 " kopana kregi betonowe, zabezpleczona . 39 3638 6
P-19  ul Bruzdowa 23" . kopama  krmegi betonowe, bez zabezpieczenia - . 4,4 4,1-43 9
P-20  ul. Bruzdowa 53 kopana - kregi betonowe, zabezpieczona ' 40 . 3,739 9
P21 ul.Syta6 kopana kregi betonowe, zabezpieczona 38 3435 5
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datkowo wysokimi stanami wody w Wisle.
Przy ujsciu Wilanéwki do Wisly wykonana
jest §luza. Zabezpiecza ona doling Wila-
néwki przed wysokimi stanami wody w
Wisle. Nadmiar spigtrzonej wody na $luzie
jest pobierany przez Elektrocieplownig Sie-

~ kierki dla potrzeb technologicznych.

Przy stanach wody w Wisle nizszych od
§rednich rocznych poziom wéd grunto-
wych uklada sig na glebokosci ok. 4,0 m, a
ich filtracja w calej szerokosci doliny odby-
wa si¢ w kierunku wschodnim (do Wisty).
Warunki te trwaja przecigtnie w roku ok,
325 dni. W okresie tym skladniki chemicz-
ne migrujace ze sktadowiska odpadéw
przemieszczaja sig w tym samym kierunku,

Przy przeplywach w Wisle wyzszych
od srednich rocznych (Qsw) poziom wody
gruntowej w rejonie sktadowiska podnosi

" sig, a filtracja wéd odbywa si¢ w kierunku .

Wilanéwki. Sktadniki chemiczne w wodzie
gruntowej pochodzace ze skladowiska i

- rzeki przemieszczajq sig takZze w tym kie-

runku, Stwarza to warunki zanieczyszcze-
nia wéd gruntowych na terenie poloZonym

‘nazachéd od sktadowiska. Najmniej zagro-
- Zone s3 wody gruntowe terenéw potozo-
_ nych na poludnie od sktadowiska.

. ZoZony uklad hydrologiczny i brak

E specjalistycznych badad hydrogeologicz-

nych w rejonie sktadowiska nie pozwala na

~okreslenie zasiggu oddziatywania wéd Wi- .

sty na filtracj¢ wdd gruntowych w kierunku
Wilanéwki. Z wywiadu przeprowadzonego
z mieszkaricami tego rejonu na temat wa-
hari wéd gruntowych przy niskich i wyso-
kich stanach wéd w Wisle wynika, iZ moze
ona obejmowac najcz¢Sciej strefg do 0,5
km, maksymalnie do 1 km.

Filtracja wéd gruntowych w kierunku
Wisty badZ w kierunku Wilanéwki w okre-
sie rocznym charakteryzuje si¢ duza zmien- .
noscia. Przewaza splyw w kierunku Wisty.
Przy filiracji w kierunku Wilan6wki nalezy

bra¢ pod uwage mozliwos¢ wystgpowania

b
E2)



zanieczyszczenia wéd gruntowych w pét-
nocno-zachodniej czeséci 500- metrowe]
strefy ochronnej skiadow1ska

4.9. Wplyw skladowiska odpa-

~ dow paleniskowych na wo-
dy gruntowe :

Dla wéd gruntowych terenévao.}oz‘o-

nych pod sktadowiskiem odpadéw paleni-
skowych, jak tez w ich rejonie, nieznane

jest tlo geochemiczne w okresie przed 1962 '

- 1. (przed rozpoczgciem eksploatacji sktado-
wiska). Elektrocieptownia nie zlecita wow-
czas wykonania badai jakoSci wody dla
przysziych analiz por6wnawczych.

Baza danych o jakosci i poziomach wo--

dy gruntowej na terenie skiadowiska i w
" jego sasiedztwie w okresie .eksploatacji
sktadowiska sa studnie kopane i wiercone.
Wykaz i charakterystyke studni, w ktérych

pobierano w latach 1977-1990 préby wody -

do oznaczen fizyko-chemicznych, zesta-
wiono w tabeli 24. Lokalizacjg studni poda-
no na rysunku 10. ~

Studnie kopane sa plytkie (od 3,5do 4,7
m), obudowane kre;gami betonowymi. Wig-
kszo$¢ z nich nie ma pokryw zabezplecza

jacych przed pow1erzchmowym Zanieczy-

szczeniem. Ich stan sanitarny jest niezado-
walajacy. Ujmuja one wody z poziomu sta-
bilizacji zwierciadta wody gruntowej.
‘ Studnie wiercone eksploatujg wodeg za
pomoca hydroforéw, z tego sainego pozio-
mu wodono$nego co studnie kopane, naj-
czesciej z glgbokosci 7-8 m ppt. Jedna z
nich, oznaczona numerem P-9, znajduje sig
na terenie skladowiska. Jej wody, pobierane
pompa gk;blnowa,, sa wykorzystywane do
deszczowania popiotu i roslinnosci na skla-
dowisku oraz dla potrzeb bazy remontowej.

W latach 19771985, na zlecenie Ele-
ktrocieptowniSiekierki, wstudniachP-1do
P-22 pobrano 197 préb wody do oznaczen
chemicznych. Analizy chemiczre wody
wykonano w Zakladzie Ochrony Srodowika
“Energopomiaru” w Gliwicach (Kobus
1985, 1986). Oznaczenia Na, K, Li, Cu, Sr,
Cr, Zn, Pb, Mn, Cd, As, Co, Ni, Se, AgiV
wykonano metoda ASA; NNHs, NNO3s,
NNOgz, PO4, Fe i B —metoda kolorymetry-
czna, Mg —metodg wersenianowa; ChZT —
metoda nadmanganianowg; Ca — metodg

‘wagowg; Cl —metoda miareczkowy,

W 1990 r., na zlecenie Urzedu Gminy
Waxszawa-Mokotow, wykonano oznacze-
nia wiasciwosci fizyko-chemicznych wody
w studniach: P-4, P-7, P-11 i P-24 do
P-31. Wykonawca ich nie podaje metod
badari (Piochmewskl 1990)

4.9.1. Jakos¢ wody gruntowej pod skla-
dowiskiem odpadéw, stopiei jej
skazZenia i Zrodta pochodzenia

Jako$¢ wody gruntowej pod skiadowi- -
skiem odpaddw w latach 19771985 chara-

kteryzuja wyniki analiz préb wody ze stud-

ni P-9, zestawione w formie syntezy w
tabeli 25 i 26. Upowazniajg one do naste-
pujacych wnioskéw:
a) sktad chemiczny wéd gruntowych
pod skladowiskiem odznacza si¢ du-
Za zmienno$cia, wywolang gléwnie
czynnikami antropogenicznymi; .
b) zawartos¢ suchej pozostatosci, siar-
czandéw, Zelaza i manganu oraz twar-
dos¢ ogdlna przekracza normy okre-
§lone dla wéd przeznaczonych do
picia (Dz. U. Nr 35 2 31.05.1990 1.).
Wedlug kryteriéw Paristwowej In-
spekcji Ochrony Srodow1ska (Ma-
ciaszczykowa 1988) wydz1elema
klas jakosci i stopnia zanieczyszcze-
nia wéd podziemnych, wody pod

Ocena oddzialywania skladowiska
na Srodowisko przyrodnicze
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TABELA 25. Wymkx analiz chemicznych wody ze studni P-9 na skladowisku odpadéw w lutach
1977-1985, wg Kobus 1985, 1986 ) .

Rodzaj oznaczefi 28.06. 2606,  2.07. }1977-1985‘)

L 1977 1981 1985 (15 pomhrdw)
Sucha pozostalo$¢ mg/dm® 1590 1113 407 ,‘775(375-1590) _
‘Twardo$€ ogélna  mval/dm® 121 146 - 65. = 11,6(4,2-258) '
Odczyn pH 74 14 T4 7.5(7,2-8.2)
ChZT. mg O2/dm® 3,10 440 - 700 - 521 0-95)
Waph! Ca 17600 21600 107,92 . 169(71-280) -
Magnez * Mg~ 4032 4636 13,05 . 38,9(0,5-142)

S6d ' Na © 3700 - 51,60 . 850 38,6(8,5—58,5)
Potss | K CT15 . 19,00 3,00 . 11,4(3,0-29,0) -
Azot ¢ N-NH4 flady 10,02 flady. iy 035(§1ad—08)
Azot © . N-NO3. 177 - 996, 040 . 3,13(0,24-1538)
Azot © . N-NO; . 003 10,02 flady . i | 0,03(61-0,15)
Fosforany PO4 Como® <005 gladytC <0,05(-0, Ve
Siarczany SO4 761,09 33500 31,26 .. 257(31-714)
Chlorki = Cl1 41,00 . 51,00 18,00 . 467(180—-750) .
Lit ~ Li 005 - - 022" <001 5 -0,09(<0,01-0,22)
Mied Cu . - - <001 001 002 ; :0,01(<0,01-0,06)
‘Stont] S mg/dm® 073 1050 . 041 . .053(0,11-0,78)
Chrom - Cr . - <001 -, <001 <001 . <0,01(<0,01)"
Bor ', B - 142 0500 no St 2,200035-5,0) -
< Cynk i Zn 204 0340027 " 0,640,02-2,65)
, O6w . Pb flady  flady: ' <0,00 .7 0,01(.-0,06) -
Zelazo  Fe 266 1L11 ; 666 1 9,90(0,30-38,4)
Mangan Mn 1,29 0,01 3,36 . .2,04(<0,01-6,20)
Kadm' €4 = ~ 0001 . 0001 <001 <0,01(<0,01) - -
Amen! As ' no . <0005 no P 0,007(<0,005-0,01)
Kobalt  Co "no <0,005 no. - <0,005(<0005)
“ Nikiel; Ni no 0007 no .7 i 0,005(<0,003-0,007)
Selen ; " Se no 0,009 no - - 0,008(0,007-0,009)
Srebro . Ag n.o <0,002 no <0,002(<0,002)
Wanad - V. no «0,005 n.o <0,005(<0,005)

D kai srednie, w p.awiasach wahania od-do.
0.0 — nie 0znaczano,
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TABELA 26. Wyniki analiz chemicznych wody ze studni P—9 na sldadow:sku odpadéw paleni-
skowych w 1984 1. wg Kobus 1985 ; . :

Rodzaj oznaczefi 19.01. 29.03. . 25.06. 28.08.' 23.10.
S 1984 .- 1984 - 1984 1984 1984
Sucha pozostalo§¢ mg/dm> 730 - 80 805 786 724
Twardo$¢ og()lna mva]/dm 104 . 11,8 118 11,7 123,
Odczyn’ - pH 76 7,3 14 7,2 ‘15
ChZT . mgOydm® 510 - 800 5,80 600 6,00
Wapi  Ca 16000 173,16 ‘17632 157,80 .. 167,28 .
. Magnez Mg 20,76 . 3794 3819 . 4660 - 48,06
© S6d Na 3400. . 3400 3500 2825 . no
[ Potas . K -14,10 14,25 11,25 1550 °© no -
Azot N-NH4 060 <001 . <001 1,40 - 0,80
Azot N-NO3 024" 1538 0,40 1,28 0,40
. Azot N-NOz - <0,01 <0,01- 002 . <001 " - 007
Fosforany PO4 . - no "6l <0,05 <0,05 0,05
Siarczany SOg4- 164,56 - 217,63 243,80 207,34"; - 243,54
Chlorki -~ C1 ~ . mg/dm® 34,00 © 35,00 33,00 45,00 45,00
Lit Li © 0,09 0,10 0,12 0,09 no
Miedz.© Cu . <001 " mo <001 - <001 no
Stront - Sr 061 0,78 065 . 053 no
Chrom  Cr <001 . <001 <001 <001 no
Cynk Zn 0,04 004 007 005 - no
Oléw Pb '<0,01 . <0,01° <0,01 <0,01 n.o
Zelazo - Fe . 869 - 3846 6,66 10,80 20,00
Mangan Mn . no 5,06 6,20 565 no
Kadm  Cd . "<0,01 <0,01 <001 <001 no
Nikiel- Ni. no - <0001 . <001- no - no .

skladowiskiem kwalifikuja si¢ do

" klasy IV B (wody wyraZnie zmienio-
ne antropogenicznie);

¢) jakos¢ wody w 19851, iw 1991 1. w
stosunku do 1977 r. nie ulegla isto-
tnym zmianom; -

- d) wysoka zawartos¢ potasu (K), siar-
czanéw (SO4) i ogdlna zawartosé
substancji rozpuszczalnych w wo-
dzie oraz podwyzszona okresowo,
najczesciej wiosng, jlos¢ azotandw i

wartos¢ ChZT wskazuja, iZ sg to

gléwnie zanieczyszczenia pocho-
dzenia rolniczego (filtracja w kierun-
ku Wisly);

¢) duze st¢Zenie manganu i Zelaza w
wodzie jest cechq charakierystyczng
wdd podziemnych w rejonie Dolne-
go Mokotowa; ‘

f) stosunkowo niska zawartos¢ Cu, Cr,
Pb, Cd, As, Co, Ni, Se, Vw wodzie
moze wskazywac na brak badZ ogra-
niczong migracjg tych pierwiastkow
ze skladowiska odpadéw.

Ocena oddzialywania skladowiska
na srodowisko przyrodnicze
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I

i
1
4.9,2. Jako§é wody gruntowej na terenie
przyleg!ym do skiadowiska, sto-
piert jej skazenia i Zrédla pocho-
" dzenia

Sk}ad’chemiczny wéd gruntowych w
rejonie skladowiska odpadéw w latach
1977-1990 charakteryzuja wyniki badan
préb. wody ze studni kopanych i wierco-

nych (rys. 10). Ich analizg przeprowadzono

w odniesieniu do 3 stref terenu:

a) w bezposrednim sasiedztwie skfadowi-
ska, odlegtym do 100 m od podstawy
zwaiowxska obejmujacym studnie:

-~ kopane P-1, P-2, P-6, P—-7 P—8 o

- P-11,P-12iP-13; . -
- —wiercone P--3, P—~14iP-15

b) na terenie odleglym od podstawy skia-
dowiska 0100 do 500 m, na ktérym -

poltoZone sa studnie: - .
—-kopane P—-S P-16, P—-18 P—-29 i
p-30, . - .
. —wiercone P-4, P—17 P—17’ P—-26 ‘
: P27, P-28iP-31;

c) na terenie odleglym od sk&adow1ska o

500 do 1100 m, na ktorym znajdujq si¢
_studnie:

- kopane P-19, P-20, P-21 i P—24
. —wiercone P-22 i P-25.

Zblorcze zestawienie porownawcze

§redniej zawartosci w ‘wodzie badanych -

- wladciwosci fizyko-chemicznych i ich

beli 27, Ponadto w tabelach 28-30, dla ce-
Iéw poréwnawczych sktadu chemicznego
wéd w wybranych. studniach (P-2, P-3 i

P-4), zestawiono wyniki analiz chemicz--

nych w pigcioletnich przedzialach czasu,

Przedstawione powyzej dane upowaz-

niaja do nastepujacych wnicskéw:-

a) jako$¢ wéd gruntowych w okresie lat
1977-1990 charakieryzuje si¢ duzg
zmiennoScia, ale z uptywem lat nie ob-

serwuje sie istotnego wzrostu ani obni-
Zenia zawarto$ci poszczegdinych skiad-
nikéw. Dotyczy to wéd terenéw réznie
odleglych od skladowiska (0-100, 100~
500 i 500-1100 in) — tabela 28. Brak
zmian jakosci wody w latach 19771986
i podobnq dynamike zmian wigkszosci
jej parametr6w stwierdzono takze w wo-
dach gruntowych pod skladowiskiem
-.odpadéw paleniskowych (rodz. 4.9.1). -
- Dowgodzi to, iz uktad hydrogeochemicz-
~ ny wéd gruntowych pod skiadowiskiem .
i w jego rejonie charakteryzuje si¢ w
analizowanym okresie dynamika zréw-:
‘nowazona. W wodzie gruntowej tere--
néw przyleglych wyst¢puje mniejsza
stabilno$é zawarto§ci N-NH4, N-NO3,
N-NOg, K, Cl i Zn oraz suchej pozosta-
tosci, wigksza za$ stabilnogé koncentra-
cji SO4. Wigksza dynamika zmian za- :
-warto$ci w wodzie wymienionych form'
* azotu oraz w koncentracji potasu, chloru -
* i cynku nie jest uwarunkowana oddzia--
* tywaniem skladowiska odpadéw palem-
'skowych; -
b) jako$§é wéd gruntowych w rejome skla~' .
~ dowiska, niezaleznie od poloZenia, wa-
runkowana jest przede wszystkim dziatal-

- ~ noscig gospodarcza i rolnicza. Swiadczy.

o tym analiza poréwnawcza jakosci wéd
w studniach kopanych i wierconych. Le-

zmienno$ci w latach 1977-1990 w trzech 7  psza jakoscia i bardziej stabilnym skla-

strefach rejonu skladowiska podano w ta- -

- dem fizyko-chemicznym charakteryzu-
_je sig woda w studniach wierconych niz
- kopanych. W.jednych i drugich stud-
niach czerpie si¢ wodg z tego samego.
poziomu czwartorzgdowego. Studnie
kopane s3 o ok. 4 m plytsze i przewaznie
dostatecznie zabezpieczone przed wpty-

.-, wem z zewnatrz. Woda ze studni wier-

conych w poréwnaniu do kopanych cha- .
rakteryzuje si¢ mniejsza zawartoscig su- .
chej pozostatosci, wapnia, sodu, potasu,
N-NH4, N-NO3, N-NO3, POy, SO4, Cl,
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- wiera azotu, ma natomiast niewielkie -

a wigksza koncentracja cynku i Zelaza.
Wicksza eutrofizacja wéd w studniach

kopanych niZ wierconych, w szczego6l- -
"nosci N-NH4, N-NO3, N-NO2, PO4i K,

$wiadczy o duzym wplywie $ciekéw by-
towych z gospodarstw oraz nawoZenia
na jako$é wéd gruntowych. Najwieksza
koncentracja tych sktadnikéw notowana
jest w miesiacach wiosennych. Wigksza
zawarto$¢ cynku i Zelaza w wodach ze

studni wierconych warunkowana jestru--

kami oznaczed w studni wierconej, za-
wiera ona mniej sodu i siarczanéw oraz
Zelaza, a wigcej azotanéw, azotynéw
" cynku; :

e) jako$¢ wody gruntowej w sa,swdzthe

sktadowiska, charakteryzowanej z kolei
wynikami badaxi wéd w studniach kopa-

- nych w strefie 0-100 m i 100-500 m,

rami i hydroforem. W zwiazku z duza

zawartoSciag wymienionych form azotu

w wodach gruntowych terenéw przyle-

glych do.skladowiska zwrdci¢ nalezy
uwage, iz popiol na zwatowisku nie za-

iloci fosforu i potasu (tab. S);

. €) woda gruntowa na terenach sasiaduja-

wykazuje w1qksze r6znice. W strefie 0—
100 m w poréwnaniu do strefy 100-500

-+ m notowano wig¢ksza zawarto$¢ w wo-

dzie gruntowej: suchej pozostalosci,
magnezu, sodu, potasu, fosforanéw,
siarczanéw i Zelaza, a mniejsza azotu -

" ".amonowego, Woda gruntowa w strefie
. 0-100 m od skiadowiska oceniana wy-
" nikami badaid w studniach kopanych w
" stosunku do wody gruntowej pod skla-
' dowiskiem (badania w studni wiercone;j)

~ cych ze skladowiskiem odpadéw nie .

-. N-NO3, siarczany, mangan, Zelazo, fo- .

spelia wymogdéw okreslonych dla wéd -
. przeznaczonych do picia (Dz. U. Nr 18 -

z 1977 1.). Przekroczone sg nastgpujace
parametry jakosci: sucha pozostatosé,
twardo$é ogélna, N-NH4, N-NOs,

sforany. Wedtug kryteriéw Pasfistwowej

" - Inspekcji Ochrony Srodowiska (Macio-
- szczykowa 1988) woda gruntowa w

500-metrowej strefie skladowiska jest

woda pozaklasowa o chemizmie uksztal-

towanym pod wplywem czynnika antro-

charakteryzuje si¢ wigksza zawartoscia

_suchej pozostatosci, wapnia, sodu, pota-

" su, N-NH4, N-NO3, N-NO2, fosforandw,
. chlorkdw, strontu, a mniejsza koncentra-

cja siarczandw, Zelaza i manganu. Podo-

" .bne réznice w jako$ci wody, z wyjat-

kiem sodu, wystgpuja w wodach grunto-
wych pod skltadowiskiem (studnia wier-’
cona) i w strefie 100-500 m od sktado-

" wiska (studnie kopane); -

f)

" pogenicznego 0 charakterze gospodar- -
czo-rolniczym. W stosunku do klasy

IV B przekroczone zostaly parametry:

N-NHj4, N-NO3 i Mn. Jakosé tych wéd’
jest gorsza niz wéd pod skladowiskiem, -

*kwalifikujacych si¢ do klasy IV B;
d) woda gruntowa oceniana wymkaml ba-

dai w studniach wierconych w strefie
odleglej od sktadowiska 0-~100 m i 100~
500 m nie wykazuje wyraZnych réznic
w jakosci. W poréwnaniu do wody pod
sktadowiskiem, ocenianej takZze wyni-

wody gruntowe w strefie odleglej od
sktadowiska o 500 do 1100-m charakte-
ryzuja sig ogolnie lepsza jakoScig w sto-
sunku do wéd w bezposrednim sasie-
dztwie skladowiska (strefy 0-500 m).

" Nie spemiaja one takze wymogdw jako-

§ci dla wéd pitnych (nadmiar suchej po-
zostatodci, N-NOs;, N-NO2, Mn) i sa
réwniez wodami poklasowymi wedlug
kryteriéw Macioszczykowej (1988).
Maja takZze w duZzym stopniu zmienione
tlo hydrogeochemiczne. Ogodluie zawie-
raja mniej suchej pozostalosci, wapnia,
strontu, boru, cynku i Zelaza. Nalezy
podkreslié, iz analizowang sirefg (500~

Ocena oddzialywania skladowiska
na srodowisko przyrodnicze
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TABELA 27. Srednie i ekstremalne warto$ci charakterystyk jako$ci wody w studni na sk}adowisku

danych Kobus 1985, 1986 i Plochniewskiego 1990)

Studnie na terenie przyleg%ym do

Rodzaj oznaczert Studnia
na terenie 0-100 m ‘
skladowiska kopana (Aa) wiercona (Ab)

Sucha pozostalos¢ mg/dm®  775')(375-1590)7  1079(568-2293)  672(94-1109)
Twardo$é ogblna  mval/dm®  11,6(4,2-25,8) 136(8,0-239) - 10,7(6,7-16,5)
Odczyn pH 7,5(7,2-8,2) 71(68-81) . 73(68-88)
ChZT mg Oz/dm®  5,2(1,0-9,6) 58(1,8-130) - 6,2(0,8-12,3)
Wapi  Ca 169(71-280) - = 202(125-403)  .150(61-197) .
Magnez Mg 38,9(0,5-142) . 438(125-100) 40,1(1,9-86,8)
S6d Na 38,6(8,5-58) 52,6(12,0-156)  20,3(9,2-40,0)
Potas K 11,4(3,0-29,0) 31,7(2,6-240) 9,0(4,1-29,5)
‘Azot!  N-NH4 0,35(51.-0,8) .059(8-3,5)  0,33(41.-1,20)
Azot'  N-NO3 3,13(0,24-15,4) ~ 74,1(4-531) - : 283(§L.-221) .
Azot N-NOz 0,03(81.-0,15) -~ 021(.-2,00) -~ 0,12(51.-0,66)
Fosforany PO4 <0,05(51.-0,1) 0,24(51.-5,00) : . 0,02(51.-0,06) -
Siarczany SO4 257(31-714) 225(42-587) 120(22-359)
Chlotki CI 46,7(18-75) - . 86(41-341) ~ . 42,1(11-58)
Lit Li 0,09(<0,1-0,22)  <0,01(<0,01-0 04)' <0,01(51.-0,01).
Miedz . Cu 0,01(<0,01-0,06) <0,01(51-0,05) -~  0,01(1-0,06).
Stront - Sr _ 0,53(0,11-0,78)  0,76(0,26-2,36) " 0,62(0,12-0,92)
Chrom  Cr. mg/dm3 <0,01(<0,01) . <0,01(8-0,02) -  <0,01(<0,01-0,01)
Bor ., B 2,20(0,35-5,0) ~  180(-51) - . 3,01(0,4-5,0)
Cynk  Zn 1 0,64(0,02-2,65)  0,32(d1-820) - 3,49(0,03-13,7)
O6w  Pb 0,01(£1.-0,06) 0,02(1-0,10) . 0,01(51.-0,04)
Zelazo  Fe 9,90(0,3-38) 2,34(0,1-50) . .4,59(0,13-33,3)
Mangan Mn 2,04(<0,01-6,20)  0,73(§1-625) - - 2,44(<0,01-5,6)
Kadm  Cd 0,006(1.—<0,01)  0,005(81-0,04) . . 0,005(51.-0,01)
Arsen As 0,007%(<0,005-001) <0,003(<0,003) <0,003(<0,003)
Kobalt  Co <0,005(<0,005)  <0,005(<0,005) . <0,005(<0,005)
Nikiel  Ni 0,005(<0,003- °  0,006(0,005- - 0,005(0,003~

' -0,001) T -0,012) . 0,008 .
Selen  Se 0,008(0007- - 0,006(0,004- . .

. . ~0,009) -0,009) * 0,003(0,003)
Srebro  Ag <0,002(<0,002)  <0,002(<0,002) ' <0,002(<0,002)
Wanad  V <0,005(<0,005)  <0,005(<0,005) - <0,005(<0,005)
Glin: Al ' S R
Fluor’ F

DiWartosei srednie. 2) Wahania od-do.
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i w studniach po}&onych w réznych odleglosciach od skladowiska w latach 19771990 (wg

* skladowiska w strefach

" 100500 m. 500-1100 m
kopana wiercona kopana wiercona
955(91-1862) 749(454-860) 755(649-848) 587(452-649)
13,1(8,0-16,7) - 10,8(6,5-13,2) " 10,7(9,8-11,5) 8,4(6,1-9,2)

L 13(7,1-80) 7,3(68-82) - .  7,6(1,4-8,0) 7,7(7,1-8,1)
42(22-6,4) 46(1,9-73) . 56(45-6,7) - 4,1(1,7-5,3)

. 200(129-244) - 164(94-211) =~ 149(128-167) 128(99-144) . -
359(21,9-58,7) 31,0(5,7-69) . 35,7(26,7-41,4) © 30,4(13-92)
36,9(7,5-70,0) 24,5(7,2-66) 32,6(12,9-56,7) 13,7(10-30)
16,1(1,3-67) 10,8(1,4-57) | 28,2(2,1-48,5) 6,4(2,1-11)
C175(8-7,41) ¢ - 030@El-1,0) . . - 0,20(0,12-0,37) 0,09(§1.-0,62)

©70,9(0,4-241) 12,7(§1.-60) 35(0,56-113) " 6,3(0,4-19)
0,38($1.-2,00) 0,22(51.-2,5) - 0,18(0,03-0,29) 0,11(51.-0,18)
0,08(1.-0,36) © 0,09(1:-0,76) 0,41(0,05-0,48) 0,03(51.-0,2)
205(77-324) . 154(70-223) 200(125-274) 115(67-173) -
81(25-143) ~ 39(18-100) 54(36-67) 32(23-38)

- <0,01(81.-0,01) <0,01($1.-0,01) . <0,01($.—<0,01) <0,01($1.-0,01)
0,01(£1.-0,06) 0,01(.-0,02) - 0,01(s1.-0,01) <0,01($1.-0,01)

© 0,79(0,41-1,00) 0,71(0,36-0,85) *~  0,45(0,39-0,49) 0,40(0,20-0,53)
<0,01(<0,01) . <0,01(81.—<0,01) - 0,01(§1.-0,02) - <0,01(<0,01)
_1,55(0,40-5,0) 1,01(0,3-4,0) 0,50(0,4-0,6) 0,50(0,40-0,60)
©1,33(0,02-4,2) 2,06(<0,01-52)  0,28(0,1-0,73) 0,69(0,17-2,65)
0,01(41.-0,05) 0,01(51.-0,10) 0,01(<0,01-0,13)  <0,01(<0,01-0,06)
0,73(0,15-1,68) 2,18(0,6-28) 1,00(0,81-1,12) 0,96(0,70-1,56) - -
- 11,29(61.-3,33) 1,53(14,2) 1,52021-44) ~  1,15(0,34-2,24)
0,008(41.-0,01) - + 0,005(§1.-0,01) 0,007(81.-0,01) 0,005(81.-0,01)
<0,01(<0,01-<0,02)  <0,01(<0,01-0,02) 0,01(<0,01-0,02)  <0,01(<0,01)
<0,05(0,02-0,08) <0,05(0,005) 0,1(0,1) 0,1(0,1)
0,08(0,02-0,15) 0,28(0,15-0,36) 0,3(0,3) 0,3(0,3)

Ocena oddzialywania sktadowiska
na srodowisko przyrodnicze
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TABELA 28. Wyniki analiz chemicznych wody ze studni kopanej P-2, potozonej w odleglodci
50 m od sktadowiska odpadéw, w latach 19771985 (wg danych Kobus 1985, 1986) .

Rodzaj oznaczefi 28.06. 2606,  207.  1977-1986"
1977 1981 1985 (13 pomiaréw)

Sucha pozostato§é mg/dm> 1210 726 1324 992(726-1367)
Twardo$¢ ogblna mval/dm’> 94 10,0 - 16,3 14,3(9,4-22,4) .
Odczyn - pH 73 .12 6,8 7,3(6.8-7,8)
ChZT i mg Oz/dm® 45 45 59 . 4220-59)
Wapfi ;, Ca - 124 . 136 264 217(125-356)
Magnez Mg 38,4 39,1 100 46(32-100)
S6d = Na 232 372 n 34(12-81)
Potas ' K 34 235 28 7,6(2-24)
Azot . N-NH4 0,22 002 4. . 0,14 (§1.-0,5)
Azot ' N-NO3 84,3 73,8 33,3 31,00(0,4-85),
Azot , ~ N-NOz S 027 004 002  009(.-034)
Fosforany PO4 no no | A 0,08(51.-0,32) y

. Siarczany SO4 346 153 . 456.  270(128-466)
Chlotki ~ Cl 44 52 97 63(41-114) .
Lit ' Li 0,002 0,006 - <001  <0,01(<0,01-0,04)
- Mieds' Cu - mgldm® 4L 8. . <001  <0,01(s1.—<0,01)
Stont , St 097 044 094  0,79(0,44-1,34) . -
Chrom! Cr §l. - <0,01 <001  <0,01(1—<0,01) -
Bor ' B. 1. 50 no  148(8.-50)
Cynk '@ Zn 0,07 0,18 - 0,62 0,23(0,02-1,12)

 Otéw Pb 1, 0,08 0,05 = 0,04(51.-0,1) |
Zelazoi  Fe 056 36 0,58  0970,14-36) -
Mangan Mn . 208 <001 020, 0,78(<0,01-4,10)
Kadm | Cd .. " 4 4L <001  <0,01(81.-<0,01)

- Nikiel = Ni~ n.o no n.o

<0,01(<0,01)

1? Wartosci &rednie; w nawiasach wahania od-do.

. n.o —nie oznaczano.
P

1100 m) charakteryzujg wyniki pomia-
réw z 5 studni w dolinie Wilanéwki i 1
studni w pobliZzu koryta Wisly. Zaobser-
.wowana zmienno$¢ hydrogeochemicz-
na moze by¢ uwarunkowana zasi¢gami
oddziatywania filtracji wod rzek Wisly i
Wilanéwki;

g) przedstawione powyzej zaleznosci hydfo-.

geochemiczne w migdzyrzeczau Wisly i
Wilanéwki, w éwietle analizowanych

. - wynikéw badari, z duzym prawdopodo-

bieristwem upowazniaja do-przyjecia hi-
potezy, Ze skladowisko odpadéw paleni- .
skowych Elektrocieptowni Siekierki od-

. dzialuje w niewielkim stopniu na jakos$é
~wo6d gruntowych. B
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TABELA 29. Wy.n.iki analiz chemicznych Wbdy ze studni wierconej P-3, polozonej w odleglosci .
60 m od skladowiska odpadéw, w latach 19771985 (wg danych Kobus 1985, 1986) :

Rodzaj oznaczeit 28.06.  2606. 207. . 1977-1986Y
: , Co1977 1981 1985 (14 pomiar6w)
Sucha pozostalo§é mg/dm> 958 752 525 648(99-958)
TwardoSGogélna  mval/dm® 102 ‘ 12,1 8,6 9,8(8,2-12,3)
Odezyn’ pH 72 .70 . 16 . T469-83)
ChZT -~ mgOydm® 33 30 56 3,3(0,8-5,8)
‘Wapik  Ca S 130 - 181 137 . 151(115-181)
Magnez. Mg - 45,6 36,8 .21 . 0 27(2-52)
S6d  Na _ 40,3 145 159 21(9-40)
Potas K . 175 = 93 10,7 '14(9-29)
Azot N-NH4 0,54 001 4L 0,25(81.-1,2)
Azot  N-NOs ’ 177 73,8 L 42 40(0,4-177) -
Azot N-NO; "~ 0,03 002 001 0,06(s1.-0,5)
Fosforany POs " no no . 8L <0,05(§1.~<0,05)
Siarczany SO4 “ 359 -7 163 © 93 143(60-359)
Chlotki  Cl Y IR 36(11-58)
Lit - Li . 0,002 002 <001 0,005(51.-0,02)
Miedz - Cu mgam® . 002 <001 0,005(51.-0,02)
Stront  Sr. - 0,75 0,12 0,44 0,46(0,12-0,75)
- Chrom . Cr S} <001 <0,01 0,004($1.-0,01)
Bor - B. 1,00 40 . no 2(0,4-4,0)
Cynk Zn o167 . 003 0,34 0,6(0,17-1,96)
Otéw Pb , 4. .4 <0,01. 0,006($1.-0,03)
_ Zelazo ' Fe 0,20 240 1,08 0,78(0,13-2,4)’
. Mangan Mn 1,36 0 020 1,42 1,1(§.-2,0)
Kadm  Cd - 0,017 | <0,0005 <001  0,004(<0,0005-0,02)
Arsen As no <0,005 no <0,003(<0,005-0,002)
Kobalt.  Co n.o <0,005 . no <0,005(<0,005)
Nikiel * Ni _ 1.0 0,008 n.o 0,005(0,003-0,008)
- Selen Se . (X4 0,003 n.o . 0,003(0,003)
Srebro  Ag " no <0,002 no - <0,002(<0,002)
Wanad \% n.o <0,005 no <0,005(<0,005)

.1 ; . S .
) Wartosci srednie; w nawiasach wahania od-do.
1.0 ~ nie 0Znaczano,

- Ocena oddzialywania skladowiska 55
na srodowisko przyrodnicze



TABELA 30. ‘Wyniki analiz chemicznych Wody ze studni wierconej P-4, potoZzonej w @légidécn
420 m od skladowiska, w latach 1977-1990 (wg danych Kobus 1985, 1986 i Ploclmicwsklcgo

1990) _
Rodzaj oznaczeft 28.06. 26.06. 11.10.- ) 1977-1990
: 1977 1981 1985 1990 (13 pomlaréw)
Sucha pozostalo$¢ mg/dm® 652 654 . 527. 900  613(527-900)
Twardoé¢ ogblna 65 109 94 - 11,6 " 98(65-11,6)
Qdczyn 7,3 72 82 75 - .7471-82) " -
-ChZT 47 T30 24 .40 . -37(1949) -
" Wapfi Ca - 94 176 - 131. . 195 152(94-195) °
. Magnez Mg - 21,1 © 21,1 354 231 . 268(57-379) -
S6d , Na 125 132 73 1,6 121(73-165) .
Potas; K 55 87 .21 147 4721147
- Azot; ' N-NH4 072 004 € 1307 032(8~10)
Azot | N-NOz 1,59 4L 100 - 200  12,4(8.-40),
Azot" . N-NOz. 003 002 . 001 <100 . 0,3(51.-2,0)j
" Fosforany PO4 mo  no - <005 037 <0,05(<005):
" Siarczany SO4 216 157 170 119, 141(70—216)
_Chlotki - - CI 23 37 . 30, 180  36(23-180) -
CLit Tl Li- 0,002 0002 no 0,006 : 0003(51—001)
‘Mied%: Cu .- 8. . 2005 no ! " 008 . 001(4.-0,05) -
. Stront . Sr . " 063 054 no . 0,61  0,54(0,40-0,65)
Chrom ' Cr L. <0,01 -no no <0?01(§l.—<0,01)
. Bor . B 030 . 400 no 11'1.0‘ <L 2.2(03-40)
" Cynkl  Zn 020 025 ‘no - . 833° 5 33, 17—84)
. Oléw: ° Pb. 8. . 006 no <002 S 0.2(81-0,1) -
‘Zelazo'  Fe . 154 216 070 ‘141 710725 . |
~Manga'm - Mn 4,0 3,33 no . 427 1,45(81.-4,0) “:
‘Kadm; - Cd- 002 no  no "<0,01 " <0,01(81.-0,02)
. Nikiell ~ Ni .me. mo . no ‘<o 02 <0,02(<0,02)
Glin Al "m0 mno. . ho . 13 1,31,3)
Fluor F no . no n.o 0,15 . 0,15(0,15)

4 10.. Wpiyw skladowiska na’

gleby

Ocenq wplywu sktadowiska odpadéw
- paleniskowych z Elektrocijeptowni Siekier-
ki na otaczajace gleby wykonano na pod-

" “stawie badan Energopomlaru (Chrost i Ko»
bus 1981), Geoinzynierii (Chnuelewskl i
+in. 1990) oraz Czerwiriskiego i Pracza

(1990) i Lisa (1992). - -. :
- Badania w 1981 r. dotyczyly zasu;gu

wplywu sktadowiska na akumulacje metali
cigzkich w glebach odlegtych od skladowi-
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ska do 60 m, od 250 do 270 m, od 650 do
.~ 730 m i 1000 m. Préby glebowe pobierano

-z powierzchni gruntu (1,5 cm) oraz od
1,5 cm do glgbokosci 25 cm. Pochodza one

_ Z terenéw pozbawxonych roélmnoécx, po— . :
.- skfadowisko popiotu tylko w péinocnej

czg$ci pokryte bylo rodlinnoscia. Pozostata
: powierzchnia sktadowiska byla odkryta, co- " -
przy suchej i wietrznej pogodzie powodo-

roﬁmgtych trawa i zadrzewionych, -

. W pobranych prébach glebowych oz-’.;

- naczono 11 metali cigzkich (miedZ Cu, ni-
. kiel Ni, kobait Co, kadm Cd, chrom Cr, wa-

_ nad 'V, mangan Mn, cynk Zn, otéw Pb, mo--

.~ libden Mo, srebro Ag) oraz arsen As i fluor
F. Metale cigzkie oznaczono metoda absor-
_ pcyjnej spektrometrii atomowej (ASA) z -
" wyjatkiem wanadu (metoda kwasu wol-
- framofosforowego) i molibdenu (metoda "
rodankowa). Arsen oznaczono metodg blg- -
* kitu arsenomolibdenowego, natomiast flu-"
~ or metoda alizarynokompleksonu. Zakresy " samym zmnlejszyly ewentualne zagroZenie -
i Srednie zawartoSci oznaczonych pierwia- -
stkéw w glebach z poszezegdlnych odle-

_ glosci i catkowitej glgbokosci (0—25 cm)
- zestawiono w tabeli 31,

Badania glebowe prowadzone w'1990.
* wanie zawartosci poszczeg6lnych pierwia-

"’ 1. obejmowaly przylegly do skladowiska

pas terenu o szeroko$ci 500 m. Na terenie -
.. tym rozmieszczono réwnomiernie 45 od-

- krywek glebowych, z ktGrych pobrano proé-
by gleb z glebokosci 0-20 cm i 20-40 cm.
.. Lokalizacjg stanowisk badawczych przed-

* stawiono na rysunku 11, W pobranych gle- - -
‘bach oznaczono 9 metali cigzkich, a miaho- .
_ wicie: z'elazo (Fé) Mn, Zn, Cu Pb, Cd,Ni, -

‘W celu okreslenia ewentualnego wply-

wu odleglo$ciod skladowiska na kumulacje
; metali cigzkich w glebach wydzielono 3
- strefy: odleglo$é do 50 m (15 odkrywek),

50-250 m (17 odkrywek) i 250-500 m (13

-odkrywck) Zakresy oraz Srednie wyniki
- zawartoSci metali cigzkich w glebach Z po-
szczegblnych siref odlegtosei i glqbokosm
zawiera tabela 32.

Wryniki badaf glebowych z 1981 1. i
1990 1. poréwnano z danymi przedstawio-
nymi przez Czerwiriskiego i Pracza (1990)

na mapach glebowychm. Warszawy wska- -
i 1:25 000 oraz Lisa (1992) w Atlasie Geo- - -

. chemicznym Warszawy i Okohc w skah'
- 1:100 000. .

W okresie bz;dan glebowych w 1981

walo mtensywne zapyleme okohcznych te- B

) renow

w: okresw badad 1990 . skladownsko .

_glowne bylo juz docelowo uformowane i - -
-zadarnione, a w czasie suchych i wie- .

trznych dni niektGre powiérzchnie byly de-
szczowane. Zabiegi te znacznie ograniczy-.
1y zapylenie okolicznych terenéw, a tym

zameczyszczcma gleb metalami cigzkimi.

'W ocenie wymkow badai glebowych w
" latach 1981 i 1990 nalezy fakt ten braé pod

uwage.
- Ze wzglqdu na bardzo duze zr6nico-

stkéw w glebach nalezy dokonaé oceny

-kazdego z nich oddzielnie, poréwnujac z -

warto$ciami dla gleb nieskaZonych i warto-

$ciami toksycznymi przedstawionymi
. przez Kabate-Pendias (1984)..

. Miedz(Cu): Srednie zawartosci miedzi -
w obydwu okresach badaii na poszczegdl-
nych odlegtosciach od sktadowiska miesz-

cza sigw granicach 7,7-15 ,8 ppm. W bada- -
niach 1981 r. zauwaZa si¢ nieco wyZsze

- zawartodci miedzi w odleglosci 60270 m
.(15,8-15,6 ppm) od odlegtosci dalszych

(9,5-12,5 ppm). W badaniach 1990r. widaé

podobna tendencje, ale o nieco mniejszych -
réznicach. Sa to réZnice nieznaczne, mogg, .
by¢ jednak spowodowane wigkszym zapy-
leniem gleb poloZonych blizej sktadowi-

. ska. Wyniki podanych badan pokrywaja sie
‘takze z badaniami Lisa (1992) oraz Czer-

wiiiskiego i Pracza (1990), kidrzy w gle-
bach otaczajacych sktadowisko wykazali.

' Ocena oddziatywania skladowiska
. ha Srodowisko przyrodnicze '
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TABELA 31. Zakresy i §rednie zawarto§ci metali cigZkich w glebach przylegajacych do .

Odleg}o‘ﬁé Cu . Ni Co Cd Cr- v

od -

25":2;’“’.'51‘? mg/kg s.m. (ppm)

Do 60 : 15,8 25 10 0,6 45 . _69

70-260  12-46 © 6-14 0,1-0,9 26-66 .~ 35-110

250-270 15,6 22 11 0,6 37 .59
' 80-250  16-30 7-17 0,4-1,1 22-50 ~ 37-99

650-730 9,5 16 8 04 ' 29 - 48 -

’ 6,5-120 12-18 6-9 04-05 - 26-35 - 32-72 .

1000 125 20 9 0,7 4 . 59

- 85-185  12-29 7-12 0,5-1,1 26-60

1879

TABELA 32. Zakres i Srednie zawartosci metali cigZkich w glébach p:zylcgajgcych do.

O:lcgloéé'  Glgbokosé Fe Man = Zn~
S, ;
?ﬂoi'é*;?&}é‘of% (o em) * mg/kg s.m. (ppm) .
Do 50m 0-20 1,26 376 58
R ‘0,68-2,48.  208-760 = 33-85
(15) | 20-40 1,17 320 . 47
' : 0,79-2,26 201-780 - 30-79
S 0-40Y 1,22 353 . s3. .
50-250 m - - 620 0,99 3 - . 45
| f 045-226  158-850 - . 28-90
a 20-40 097 291 a2
| : 056-2,26  100-820 30-84 . .
L 0-40Y 0,98 300 . 4
© 250-500 m 0-20 0,97 © 276 54
. ; 0,56-1,35 144-420. - 30-129
@3 . 2040 0,94 290 43
T 0,56-1,35 182460 © - 28-59
L 040 0,96 283 4

b Srednio w glgbokosei 0-40 cm.

i
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skiadowiska odpadéw i)aleniskowych na glebokosci 0-25 cm (wg danych Chrést i Kobus 1981)

Mn Zn Pb Mo As Ag F
353 53
39 38 .0 203
120-655 - 30-77 28 s S
483 47 24 3,6 3,9 0,4 265
270-830  27-75 20-28 3,6-3,6 43-45 0,4-0,4 197-333
338 31 “ '
26 33 2 0,9 217
225-410  21-37 ' 4 1
462 41 —

240-750  26~66

sktadowiska odpadéw paleniskowycﬁ (wg danych Chnﬁelewskicgo i in. 1990) '

Cu’ Pb cd . Ni Co Cr
11,2 29 11 25 6 20
6,1-16,8 8-94 0,6-2,9 11-43 2-16 16-21
84 - 25 07 2 4 18
57-138 1076 04-15 15-44 2-14 11-21
9,8 27 09 24 5 19.
8,1 23 08 2 . 6" 21 .
45-16.3 9-81 0,3-1,6 12-49 4-8 18-27
73 .19 0,6 20 4 19
42-14.4 6-75 0,3-2,0 6-44 2-6 16-25
1,7 21 07 21 5 )
8,1 .23 - 08 22 . 5 21
5,1-15,0 9-145 0,4-15 11-33 2-7 12729
76 21 0,5 21 4 20
4,4-12,4 7-124 0,3-0,7 10-32 2-6 12-30
7.9 22 0,7 22 5 20
Ocena oddzialywania skladowiska 59

na srodowisko przyrodnicze
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zawarto$¢ miedzi ponizej 20 ppm. Zakres
zawarto$ci miedzi dla gleb nieskazonych
. wynosi 10-60 ppm, przy czym wartoSci
- najczgéciej wystgpujace oscyluja w grani-
cach 15 ppm. Jak z powyZszego wynika,
’ gleby badane w sasiedztwie sktadowiska

- zawieraja takie llo§c1 m1edzx, jak gleby me-_
- skazone :

Nikiel (Ni). Zawarto§c1 niklu w oby-
dwu terminach badai byty bardzo podobne
imalozréznicowane. Wynosily one srednio

na poszczegllnych odleglosciach 16-25 -

ppm. Podobnie jak w przypadku miedzi,
$rednie zawartosci niklu w najblizszej od-

. leglosci od skladowiska (do 60 m) byly o:
K glebach z badaii 1990 r. byly nieco wyZsze

3-9 ppm wyzsze niz w glebach z dalszych
- odleglosci. Zakres zawartosci niklu w gle-
bach $rednich i cigzkich nieskaZonych wa-
ha si¢ w granicach 10-60 ppm, tak wigc

gleby przylegajace do skladowiska nie wy-'
kazuja zwigkszonej zawartosci niklu, We- -

dlug Czerwiriskiego i Pracza (1990), za-
. wartos¢ niklu w badanych glebach $rednio
" nie przekracza 30 ppm, natomiast wedlug
Lisa (1992) ~ 18 ppm, co jest wartoscia
nieco zaniZong, chociaz najbardziej zbliZo-
na do wynikéw badai z 1992 1.

zawartoS¢ Co waha si¢ w granicach 5-25
* ppm. W badaniach z 1981 r. §rednie zawarto-
$ci Co wynosily 811 ppm, natomiast z 1990
. L. byly o polowg nizsze (4-6 ppm). Wartosci
uzyskane w 1990 r. pokrywaja si¢ z badania-
‘mi Lisa (1992), ktory ocenia Srednig zasob-
nos¢ badanych gleb w Co na 6 ppm. .

W polowie préb glebowych pobranych
w 1990 r. zawarto$¢ Co wynosila ponizej 5
ppm (2-4 ppm), a wigc osiagala wartosci,
ktére moga stanowié niedobér tego pier-
wiastka dla wiasciwego wzrostu i rozwoju
roflin. Kobalt jest jednym z wazZniejszych
mikroelementéw w Zyciu roslin i jego nie-
dobor moze powodowacé znizkg plonéw, a
w wypadku roslin paszowych takze obni-
Zaé ich warto$¢ pokarmowa, -

‘W sumie obserwujemy niedobér Co w
badanych glebach. W prowadzonych bada- .
niach nie stwierdza sie istotnych zréznico-
war w zawartodci Co w zaleznoéci od od-
legto§c1 od sktadowiska i gtqbokoécn pobra- -
nia préb glebowych. - -

"~ Kadm (Cd). Kadm jest chnym z naj-
bardziej mebezplecznych metali cigzkich
dla organizméw zywych, a szczegdlnie
cztowieka. Naturalna zawartos¢ Cd w gle-
bach wynosi 0,042 ppm.

W badaniach z 1981 . $rednie zawarto-
$ci Cd wynosily 0,4-0,7 ppm i nie wykazy-
waty zaleznosci od odleglosci od skladowi-
ska. Natomiast wyniki zawartosci Cd w

i wynosily od 1,1 ppm przy skladowisku

.(do 50 m) do 0,7 ppm W dalszych odleglo-

Sciach. Zauwaza sig tu takze wyZsze — 0,02~
0,3 ppm - zawartoéci Cd w warstwie wie-
rzchniej (0-20 cm) gleby od warstwy gieb-
szej (2040 cm). Thumaczy¢ to nalezy wig-
ksza zawartoscia substancji organicznej w
wierzchnich warstwach gleby, a tym sa- .
mym wicgkszymi mozliwosciami sorbcji
kationéw metali. W jednej odkrywce glebo-

" wej wpoblizu skladowiska (odkrywka nr 5)
Kobalt (Co). W glebach nieskazonych :

stwierdzono przekroczenie maksymalnej
zawarto$ci (2 ppm) Cd dla gleb nieskazo-
nych do wartosci 2,9 ppm. Najprawdopo-
dobniej jest to wynik nagromadzenia si¢ na
powierzchni gleby popiolu, ktdrego war-
stwa byla wyraZnie widoczna w czasie po-
bierania prob, a takze intensywnego nawo-,
Zenia fosforowego.

Wedlug badari Lisa (1992) oraz Czer-
winiskiego i Pracza (1990), gleby przylega-

" jace do sktadowiska zawieraja Srednio po-

niZej 1 ppm Cd. Pokrywa sig to z wynikami
badafi w obydwu terminach z wyjatkiem
jednej Sredniej (1,1 ppm), na ktdrej podwy-
Zszenie mial wplyw nagromadzony na po-
wierzchni popiét.

W podsumowaniu stwierdzi¢ nalezy, Ze
gleby przylegajace do skladowiska popiolu

Ocena oddziatywania skladowiska
na srodowisko przyrodnicze
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zawierajg Srednie i gérne wartosci Cd wy-
stqpujqce w nieskazonych glebach Srednich
i cigzkich.

Chrom (Cr). W badamach z 1981 r.
$§rednie zawartoSci chromu na poszczeg6l-
nych odleglosciach od skladowiska wyno-
silty 29do45 ppm,natomiastw 1990r.19-20
ppm, awigcbyly znacznie niZzsze. WyraZne
zmniejszenie si¢ zawarto$ci chromu moze

- byé wynikiem zmniejszenia pylenia popio-
tu ze skfadowiska. ZawartoS¢ Cr w glebach
nieskazonych wynosi 25-110 ppm, widzi-
my wigc, Ze nawet wyzsze zawartosci chro-
mu w 1981 r. mieszcza si¢ juz w polowie te-
go przedziatu.

Srednie zawartoéci Cr dla badanych
gleb wg Czerwinskiego i Pracza (1990) wy-
nosza 20 ppm, a wg Lisa (1992) 18 ppm i
pokrywaja si¢ zZ badaniami z 1990 .

Wanad (V). Zawarto$¢ V oznaczona
zostala tylko w badaniach 1981 r. W gle-
bach bezposrednio przylegajacych do skia-

dowiska (do 60 m) $rednia zawartos¢ V.

wynosila 69 ppm, a w odleglosciach dalszych
48-59 '‘ppm. Widaé wigc dos¢ wyraZny
wplyw sktadowiska na zwigkszona zawar-

to$é V w glebach sqsmdu;apych ze skiado-’

wiskiem. .

Zawarto$¢ V w glebach nieskaZzonych
wynosi 27-110 ppm, tak wigc ilosci V w
badanych glebach mieszcza sig w tych gra-
nicach.

W badaniach Lisa (1992) oraz Czer-

winskiego i Pracza (1990) brak jest ozna-
czel V,

‘Mangan (Mn). Naturalna zawarto$é
Mn w glebach mineralnych nieskaZonych
wystgpuje w bardzo szerokich granicach
2007000 ppm, chociaz warto$ci najcze$-
ciej spotykane oscyluja ok. 600 ppm. W
. badanych glebach Srednie zawartosci Mn
wynosity 276-483 ppm, natomiast najwy-
Zsze osiagnely warto$¢ 850 ppm. Zauwaza
si¢ nieco wyzsze zawarto§ci Mn w glebach

| :

badanych w 1981 r. od zawartosci z badaft -
péZniejszych. W badaniach z 1990 r. Sre-
dnia zawarto$¢ Mn w glebach lekko maleje
wraz z odlegloscia od sktadowiska, czego
nie stwierdzono w badaniach wczeéniej-
szych. Wyniki zawartosci Mn w badanych
glebach sa zgodne z wynikami Lisa (1992)
(200-600 ppm) i odpowiadaja wartoécnom
dla gleb nieskaZonych. -

-Cynk (Zn). Srednie zawartosci cynku
w glebach z obydwu okreséw badari wahaty
si¢ w granicach 31-53 ppm. Zakres zawar-
toSci Zn w glebach niezanieczyszczonych
wystepuje w szerokich granicach od 20 do
400 ppm, a wartosci najcz¢sciej spotykane
wynoszg 90 ppm. :

Wedlug Czerwirskiego i Pracza (1990)
zawarto$¢ Zn w badanych glebach wynosi
50-100 ppm, a wg Lisa (1992) do 100 ppm.

" Wyniki powyzszych badan pokrywaja sig.

Zakres zawartoSci Zn z calosci przeprowa-
dzonych badari wahal si¢ w granicach 21—
129 ppm. . . _

Gleby przylegajace do sktadowiska za-
wieraly nieco wigksze ilosci Zn od gleb z
dalszych odleglosci. Mozna réwniez za-
uwazy¢, Ze wierzchnie warstwy gleby w
badaniach 1990 r. zawieraly nieco wigcej
Zn od warstw glebszych. W sumie stwier-
dzi¢ nalezy, Ze gleby wokét skltadowiska
nie sa zanieczyszczone cynkiem.

Otéw (Pb). Pierwiastek ten podobnie
jak Cd stanowi w nadmiarze powaZne za-
grozenie dla Srodowiska przyrodniczego, a
w konsekwencji dla zdrowia czlowieka.
Naturalne zawartodci otowiu w glebach
Srednich i cigzkich wahaja si¢ w granicach
10-60 ppm, a najczgsciej wystgpujace wy-
nosza ok. 30 ppm.

Zawarto$¢ Pb w glebach badanych w
1981 roku odpowiada warto$ciom normal-
nym i wynosi 24-28 ppm. Podobnie Srednie
zawarto$ci Pb w badaniach z 1990 r. nie
przekraczaja 30 ppm (21-29 ppm), ale w
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siedmiu odkrywkach glebowych zawarto- -

§ci te przekroczyly 60 ppm. Dotyczy to
rejonu przyleglego do poludniowego skraju
sktadowiska na odleglo$¢ ok. 200 m (od-
krywki nr 21-26). Zawarto$¢ Pb w glebach
z tych szesciu odkrywek wystgpuje w prze-
. dziale 57-94 ppm. Sa to wyraZnie podwy-

Zszone zawarto$ci Pb w tym rejonie. Moga

one byé spowodowane spalinami samocho-
dowymi (droga), jak réwniez zapylaniem
popiolem z czynnego skladowiska. Zawar-
tosci Pb, chociaz wyzsze niz w glebach
nieskazonych, nie przekroczyly jednak pro-
gu toksycznodci, ktéry wynosi 100 ppm.
Prég toksycznosci zawartosci Pb przekro-
czony zostat w glebie z odkrywki nr 27
odleglej od skladowiska ok. 400 m, gdzie
zawarto$¢ ofowiu w wierzchniej i dolnej
warstwie gleby wynosi odpowiednio 145 i
124 ppm. Przyczyna tak wysokiego skaze-
nia gleby moze by¢ lokalne Zrédia, np. nie-
kontrolowane wyrzucanie réznego rodzaju
" odpadéw wokét polnych drég.

Pomijajac fragment lokalnie skazonych
gleb, pozostala czg$¢ terenu zawiera natu-
ralne ilosci Pb w wigkszosci przypadkéw,
nie przekraczajace 20 ppm. Wedlug badar
Czerwiiiskiego i Pracza (1990) zawartos¢

"Pb w badanych glebach nie przekracza 40
ppm, a wedtug Lisa (1992) 30 ppm.

* . Molibden (Mo), arsen (As), srebro

(Ag) i fluor (F). Molibden, arsen, srebro i

fluor oznaczane byly tylko w badaniach w

1981r.

Srednia zawarto$é Mow badanych gle-
- bach wynosita 3,3-3,9 ppm, co odpowiada
naturalnej zawartosci, ktéra waha si¢ w gra-
nicach 0,5-11,0 ppm.

Naturalna zawarto$¢ As w glebach wy-
nosi 2-15 ppm, a najczgsciej wystepujaca S
ppm. Zawarto§¢ As w badanych glebach
wynosila 3,8-4,2 ppm, nie obserwuje si¢
wigc Zadnego skaZenia gleb tym pierwia-
stkiem.

Zawarto$¢ Ag w badanych glebach wy- .
nosila 0,4-0,9 ppm. Pierwiastek ten ze
wzgledu na §ladowe wystepowanie w przy-
rodzie jest bardzo rzadko oznaczany i na-
wet w badaniach gleboznawczych nie ma .
norm jego zawartosci.

Zawarto$¢ F w analizowanych glebach
wystepuje w przedznale 203-333 ppm, co

_stanowi dolng gramc@ zawartosci natural-

nej, wynoszacej 2001600 ppm. , :
Zelazo (Fe). Zawarto$¢ Zelaza ozna-
czono tylko w badaniach 1990 r. Pierwia-
stek ten nalezy do makroelementdw i jego
zawarto§¢ w glebach mineralnych moze
dochodzié¢ nawet do kilkunastu procent. .
Trudno jest wigc ocenié¢ wplyw skladowi- -

.ska popiolu na zwigkszenie zawartosci Fe

w glebach, skoro jego zawarto$é w popiele
jest podobna, a mozZe by¢ nawet nizsza niz
w glebie. Srednia zawartos¢ Zelaza w bada-
nych glebach wynosita 0,96-1,22%, a wa-

hania zawartosci wystgpowaly w granicach -
. 0,45-2,48%. Warto$ci te sg warto§ciamina- .

turalnymi dla badanych gleb.

Jak zaznaczono na wstepie rozdziatu,
badania gleb wokot skladowiska popiotu
dotyczyly tylko pierwiastkéw Sladowych (z
wyjatkiem Zelaza), giéwnie metali cigz-
kich. Uzyskane wyniki wykazuja, Ze skla-
dowisko odpadéw paleniskowych Elektro-
cieptowni Siekierki nie powoduje kumulo-
wania si¢ w otaczajacych glebach nadmier-

nych ilo$ci metali ciezkich, a takze arsenu
i fluoru.

Nieco podwyzZszona zawarto§¢ kadmu ’
w niektorych punktach badawczych jest ra-
czej wynikiem stosowania nawozenia fo-
sforowego i wapniowego oraz opadu pytéw
z calej aglomeracji warszawskiej. Zawar-
to$¢ Cd w nawozach fosforowych i wapnio-
wych moZe dochodzi¢ odpowiednio do 170
i 95 ppm, natomiast w popiele ze sktadowi-
ska do 2 ppm (Chrést 1981).

Lokalnie podwyzszona zawartos¢ Pb w

Ocena oddzialywania skiadowiska
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gleble réwmez spowodowana jest nie tyle
zapylemem popxolem ze skladowiska, ale
innymi Zrédfami emisji, glowme spalmamx
samochodowymi.

Zawarto$¢é pozostalych badanych pier-"

wiastkéw miesci si¢ w granicach normal-
nych dla tego typu gleb i nie stanowi zagro-
Zenia dla uprawianych roslin. W przeci-
wieristwie do emisji substancji kwasnych
(tlenki siarki), toksycznych czy rakotwor-

czych, popioly nie degradujg gleb uzytko- N

.- wanych rolniczo. -

1

4.11. Wplyw sldadow1ska na '
- roslmnosc

" Ocenq wplywu sktadowiska (\)dpadév;/'

paleniskowych na roslinno$¢ opracowano

Siuty iin. (1986) oraz Chmielewskiego iin.
( 1990)

czyly:
- oznaczen skladu chemlcznego, glowme
- metali cigzKich, siana z zadarnionej cz¢-

. $ci sktadowiska,

—~ okreslenia zapylema roslinnosci na od-

. legtosciach 0, 1, 2, 3,5, 7km od sklado-
wiska,

- wykonama analiz chemlcznych miesza-
niny réwnych iloSci szesciu podstawo-
wych warzyw (ziemniakéw, burakéw,

. kapusty, marchwi, pomidoréw i ogér-
kéw) rosngcych w odleglosci 20-50 m
od skladowiska. Autorzy badaii nie po-
daja lokalizacji poboru roslinnosci do

analiz chemicznych i zapylenia, Wszy-

stkie oznaczenia skiadu chemicznego i
‘ zapylenia roslin poréwnywano z roslin-
- noscia kontrolng z terenéw niezapylo-
“nych (Eodygowice k. Zywca).
W materiale roslinnym oznaczono 19
pierwiastkow Sladowych metoda absor-
i

Badama prowadzone w 1981 L doty- ,

peyjna spektrometrii atomowej (ASA). Do’
zmywania pyléw z roélinnosci stosowano

_chloroform, a nastepnie zmyte pyly odwi-
‘rowywano, zlewano nadmiar chloroformu, 2

py! suszono i okreSlano jego masg.
Badania w 1986 r. dotyczyly rdwmei

" zapylenia ro$lin oraz zawarto$ci w nich me-

tali ci¢zkich, oznaczonych metoda ASA.

" Pyly z roélin splukiwano woda redestylo-

wana, s3czono, suszono i okreslano ich ma-
se. Roslinno$¢ do badai pobierano z czte-
rech wydzielonych sektoréw: zachodniego,
wschodniego, pmocnego i poludniowego.

- Kazdy z sektoréw z wythkxem wschodnie-
. go (skraj skladowiska i watl wislany) po-
"dzielono na 2 podstrefy: I — w odleglo$ci

0-250 m, II — w odleglosci 250-500 m od .

- skladowiska. Na kazdym z wytypowanych

stanowisk starano si¢ pobra¢ liscie tych sa-

- mych gatunkéw warzyw: kapusty, buraka
‘na podstawie badan ChréstaiKobus(1981), -

éwikltowego i pietruszki. W kazdym sekto- .
rze pobrano réwniez préby traw z pastwisk
i naturalnych zbiorowisk rolinnych. Loka-~
lizacje punktéw poboru roslinnosci do ba-
dan w poszczegdlnych sektorach podano na ‘
rysunku 12.

Dla celéw porownawczych pobrano
takze roslinnosé z terenéw niezapylanych
w miejscowosci Dgbowka, usytuowanej w -
dolinie Wisty 25 km na poludnie od sktado-

.~ wiska w Zawadach.

W 1990 r. badano akumulacje metali
cigzkich opadajacych wraz z pylami na
prébki mchéw sfagnowych (Sphagnum pa-
lustris) umieszczonych w woreczkach na
wysokoSci 3 m. Prébki mchéw zlokalizo-
wano w 42 punktach na 500-metrowym
pasie przylegtym do skladowiska (rys. 13).

Mchy eksponowano przez 10 tygodni,
a nastepnie oznaczono w nich Fe, Mn, Zn,
Cu, Pb, Cd, Cr, Coi Ni, porowuujchymkl
z dwoma prébami kontrolnymi (nieekspo-
nowanymi) oraz prébami z innych punktéw
Warszawy.

Ponadto w badaniach tych wykonano

64 |

i



[ . 7"
Rysunek 12 . W - '

LOKALIZACJA PUNKTOW POBORU ROSLINNOSCE X5,

_ DO ANALIZ CHEMICZNYCH | ILOSCI OSADZONEGO WV
NA NIEJ PYLU W 1986 7, NA SKLADOWISKU ODPADOW  “HY

PALENISKOWYCH ELEKTROCIEPLOWNI SIGKIERKI 1] ¢

ncm-:co STREFIE OCHRONNE] R 4 -
"? _/\‘“ i Y )
Lo Lt s 2B G )

i e AIO1 280 Vi £
)" nee !f'"'-"*f' ’ \‘?- N \\ LI Wt 4 BY '|§‘\,“: ,
[ / N \| . lﬂ' _‘..} -" b r“'

Bac®

\

=3 SEKTOR
Saflshee - pOLNOCNY

[Pl dii

.

Yomat

¥

R

SEKTOR
ZACHODNI

SEKTOR
WSCHODNT

e
. \‘»3 4
\ P
] N
- LN bt

\\
= e w== s~ . granjca strefy ochronnej /
== = == . granica sektoréw - &
O - punkty poboru rosiinnosci ~ ( !
Ocena oddzialywania skladowiska 65

na srodowisko przyrodnicze



— WIStA ——77"

« 46 do 95 probid mchéw w worsczkach

« 101 da 118 prébki rodinne
- granica straly ochronne]

Skgda 1: 10 000

* 5 Objadnisnia:
o
o

\

f‘\\

1.‘; )

: .l.\’a
i
L9

8

v

. ~‘|'g/i,
fet

LOKALIZACJA PUNKTOW POBORU ROSLINNOSCI
Ol

1MCHOW DO ANALIZ CHEMICZNYCH W 1990 R
W STREFIE OCHRONNEJ SKLADOWISKA ODPADOW

A " PALENISKOWYCH ELEKTROCIEPLOWNI SIEKIERK]

Rysunek 13,

LR
o
« XS e s e 0 VS

T

et |

7 o e et

--------
s o .




venaczen:a driewigciu podstawowych me-
iali ciezkich w 72 prébach roslinnych po-
branych z 18 punktSw rozmieszczonych w
500-metrowvm pasie od granicy skladowi-
ska (rys. 13). Metaie ci¢Zkie oznaczono
metoda spekirometrii atomowe;j.

4.11.1, Zapylenie rosiin

Ios¢ pytéw osadzajacych si¢ na powie-
rzchni lisci zalezy od gatunku roliny i sto-
pnia zapylenia §rodowiska. W badaniach
zapylenia roslin starano si¢ pobierac te sa-
me gatunki z r6Znych odleglosci od sktado-
wiska popiotéw. Wbadaniachz 1981r. byly
to trawy w poczatkowym okresie wegetacji
po 2 dobach intensywnego pylenia skiado-
wiska, natomiast w badaniach z 1986 r.
rosliny warzywne (burak1 kapusta, pietru-
szka).

W badaniachz 1981 r. 1losé pyléw osa-
dzona na 1 kg s.m. ro§lin z réznych odle-
glosci od skladowiska byla nastepujaca:

odleglos¢é - 0,1 km ~ 94,8 g/kg s m.

1 0 km - 11,7
20km- 58 "
35km- 4,3 "
70km- 20 "
kontrola -
(Lodygowice) ~ 25 "

Oceniajac przedstawione wyzej wyniki
pamigta nalezy, ze w 1981 1. tylko niewiel-
ka czg$¢é sktadowiska byla zadarniona. Przy
silnym wietrze i braku ulistnienia drzew i
krizewdw (kwieciei) wystgpowalo inten-
sywne zapylenie roslin w najblizszym oto-
czeniu skladowiska. Zapylenie to w miare
oddalania si¢ od skladowiska wyraZnie ma-
lalo, a jego zasigg praktycznie dochodzit do
1 km. Nieco wyzZsze niz z kontroli zapylenie
roélin na odleglosci 2 i 3,5 km nie jest
wynikiem pylenia skladowiska, a raczej ko-
minéw z Elektrocieplowni Siekierki, ktdre
w tym czasie nie mialy jeszcze zainstalowa-

nych skutecznie dzialajacych elektrofil-
réw.

Wynikibadad zapyleniaro§lin warzyw-
nychw 1985¢. zestawiono w tabeh 33 w po-
staciwskaZnika zapylenia. WskaZnik zapy-
leniaroslinjesttostosunckcigZzaru pyléwdo
cigZzaru biomasy roslin (P/B).

Analiza powyzszych wynikéw wska-
Zuje, Ze przecigtny poziom zapylenia lisci
tych samych gatunkéw warzyw zmniejsza
sig na og6t wraz ze zwigkszaniem odleglo-
§ci od sktadowiska. Srednie zapylenie lisci
w I podstrefie (0-250 m) jest na og6t wy-
zsze niz w 11 (250-500 m).

Wyjatek stanowia proby zebrane w po-
ludniowym sektorze, gdziew odleglosci 350~
500 m od skladowiska warto$¢é wskaZnika za-
pyleniaroslin wzrasta w por6wnaniu do jego
wartosci w przedziale odleg}osc1 0-250 m.
Decyduje o tym wysoki poziom zapylenia
pietruszki. Po wyeliminowaniu tej préby
Sredni wskaZnik zapylenia rolin zmniejsza
sig wraz z odlegloscia.

Wyniki pomiaréw wskazuja, Ze najwy-
Zsze zapylenie roslin wystgpuje w sektorze
zachodnim i péinocnym. W granicach po-
szczegblnych sektoréw i podstref wartosci
wskaznika zapylenia nie zmniejszajg si¢
proporcjonalnie do wzrostu odleglosci od
skladowiska. Wyste¢puja przemienne ob-
szary o niskich ‘i wysokich wartosciach
wskaZnika zapylenia roslin.

WartoSci wskaZnika zapylenia roSlin

przy skladowisku przewyzszaja jego war-

tosci w prébach kontrolnych w nastgpuja-
cych zakresach:

Zakres

sektor roslina
przekroczen
zachodni burak —licie  2,2-8,6
kapusta 11,7-31,5
pémocny burak liscie 2,8-12.6
kapusta 10-28
pietruszka
liscie 1,7

Ocena oddzialywania skladowiska
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TABELA 33, Zakresy i wartosci Srednie wskaZnik6w zapylenia nadziemnych czqéci roflin w
strefic ochronnej sktadowiska (wg danych Siuty i in. 1986)

Sektor i Liczba Odlegloséod *  Roélina . WskaZnik zapylenia
podstrefa (I,II) préb  skladowiska wm P/B -100%
Zachodni 4 35—‘125 kapusta . - 1,20- 10Y°

1 ‘ ..1’“"

i 0,7-1,89 - 10
G 1 30-750 . burak ~ liscie 31810 -
Srednio 5 1,59-107 -
o. 2 410-500 burak — liscie 0,85 1071

. 0,8-09-107!
2 410-500 kapusta o 1,06 .107!

: ©091-1,1-107
$rednio 4 T093-1070
Péocny 1 125 kapusta 0721071
I 2 150-300 burak — lifcie " 2781071

' 1,0-4,55 - 107!
$rednio 3 2,09-1071
| G 1 150-175 pietruszka —lifcie 1,45 - 107

{ 2 450-475 kapusta : 1,14-10!

. " 0,6-1,68-1071

‘ 1 600 0,55-107
$rednio 4 0 1,07-107
Potudniowy 1 200-300 " burak-lifcie - 1,44-107
| 1 200-300 pietruszka — ligcie - 1,3 107
$rednio 2 - . 1,37-1070
oo 1 350-500 burak — li$cie 1,04 107!

1 350-500 pietruszka —lifcie 4,07 107
1 350-500 kapusta . 052-107!
$rednio 3 1,88 107
Kontrola 1 25 km burak -lifcie . 0,37-107
Debéwka 1 25 km kapusta 0,06 - 107
1 25 km pietruszka —lifcie 0,86 - 1071
$rednio 3 0,43 -107

Objasnienia: P - cigzar pytéw, B - cigzar biomasy roslin,
I ~ podstrefa 0-250 m, II - podstrefa 250~-500 m.
®) . Wartosei érednio. ™ - Zakresy od-do,




2,8-3,9

poludniowy burak - liscie
kapusta 8,7
pietruszka —
liscie 1,5-4,7°

Wymka stad, Ze'w stosunku do zanie-
czyszczonych obszaréw rolniczych poto-
Zonych w dolinie Wisly zapylenie roslin w

rejonie przyleglym do skladowiska odpa- ~
d6w paleniskowych Elektrocieplowni Sie- -

kierki wzrasta o 1,5-31,5 raza,
. Obydwa termmy badaii zapylenia ro-
-+ §lin (lata 1981 i 1986) dotycza okreséw, w
. ktérych przewazajaca czg¢S¢ powierzchni
- sktadowiska nie byla zadarniona, tym sa-
mym intensywno$¢é pylenia byla znacznie
- wigksza niz w chwili obecnej. Aktualnie
- Zrédta zapylenia roslin to §rodki transportu

~ popiolu, skladowisko przejsciowe, frag--
- ment obecnie formowanej hatdy. Powierz- -

chnie skladowiska po uformowaniu s sy-

" stematycznie zadarniane, co skutecznie za-

" pobiega zapylaniu okolicznych terenéw.
© Zawarto$¢ kadmu (Cd) i olowiu (Pb) w
opadzie pylu osadzanym na roslinach
* uprawnych w rejonie skladowiska mozna
" wstepnie ocenié na podstawie wynikéw ba-
dan rozpoczetego 5 maja 1993 1. monitorin-
gu tych skladnikéw (Pierikowska 1993),
. podanych pomzej

Zakladajac, iz opad tych p1erw1astkow '

jest na takim samym poziomie w innych
_miesiacach, to Sredni roczny opad kadmu
wynosié bedzie ok 1,2 mg/m? (dopuszczal-
nailo$é 10mg/m?/rok), aopad otowiu ok. 28

mg/m? (dopuszczalna ilo§é 100 mg/m' 2/rok
~zal. 1doRozp. MOSZNiLz12.02.1990r.,
poz. 92). Sg to wartosci duzo nizsze od do-
puszczalnych st¢Zei w powietrzu, ale zna-
czace w metabolizmie roslin.

4.11.2. Zawarto$é metali clezkich w rosli-
" nach

Badania zawarto$ci metali cigzkich w
1981 r. (Chrdst i Kobus 1981) dotyczyly
rolinnosci trawiastej z zadarnionego frag-
mentu skladowiska oraz ro§lin warzyw-
nych (ziemniakéw, burakéw, kapusty, mar-
chwi, pomidoréw i ogérkéw) jako jednej
préby zbiorczej o réwnym udziale poszcze-

- gblnych roslin. Uzyskane wyniki oznaczen
"19 pierwiastkéw poréwnano z oznaczenia-

mi tych samych roflin z terenéw nieza-
nieczyszczonych
W sianie z haldy nie stwierdzono nad-

' mleme_] akumulacji metali cigzkich w po-

rownaniu z prébami kontrolnymi. Zawar-
tos$¢ najbardziej niebezpiecznych pierwia-

_stkow, takich jak Pb, Hg i As, byla na tym

samym poziomie co w roslinach kontrol-
nych. Kadmu, ktéry w nadmiarze moze by¢

' réwniez bardzo szkodliwy, nie oznaczano.

W efekcie stwierdza sig, Ze siano z ro§lin-
nosci porastajacej haldg moze by¢ skarmia-
ne przez zwierzeta.

- Podobnie nie stwierdzono zwigkszo-
nych ilosci oznaczonych pierwiastkéw §la-
dowych wwarzywach w poréwnaniu z pré-

Rejon Opad Cd Opad Pb
mg/m? / 2 miesiace (V-VI) mg/m? /2 miesiace (V VI)
Sktadowiska 0,20 4,66 (Srednio)
0,13-0,35 1,73-6,50 (zakres)
Elekirocieplowni 0,15 4,38
0,11-0,21 2,48-7,94
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bami kontrolnymi. Jest mozZliwe, Ze ozna-
czanie skladu chemicznego poszczegdl-
nych gatunkéw warzyw wykazaloby zr6z-
nicowania w ich zawartosci, warunki umo-
wy nie pozwalaly jednak na wykonanie
zwickszonej ilosci analiz. Bardziej aktual-
ne i pelniejsze oddzialywanie skladowiska
- popiolu na zawarto$¢ metali cigzkich w ro-
slinach zawarte jest w badaniach z 1986 r.
(Siutaiin.)i 1990 r. (Chmielewski i in.).

W roslinno$ci pobranej do badan w
1986 r. oznaczono Cu, Cr, Co, Zn, Sr, Mn,
Ni, Fe, V, Ba, Cd, Pb, natomiast w 1990 .
spo$r6d wymienionych pierwiastkéw nie
oznaczono Sr, Vi Ba.

Wyniki zawarto$ci metali cigzkich z

1986 1. zestawiono w tabeli 34, natomiast z
1990r. w tabelach 35 i 36. Oceniajac zawar-
to$¢ poszczegSinych pierwiastkéw poréw-
nywano je z zakresami zawartosci i ilo$cia-
mi toksycznymi przedstawionymi przez
Kabatg-Pendias i Piotrowska (1984).
MiedZ (Cu). Najczgsciej wystgpujace
iloci Cu w roSlinach wynosza 2-20 ppm,
natomiast ilo$ci toksyczne dla roélin siggaja

" wysokosci 30-100 ppm. W badaniach z

1986 1. wszystkie préby roSlinne zawieraty
ponizej 10 ppm i nie wykazywaty jakiejkol-
wiek nadmiernej kumulacji Cu.

W badaniach 1990 r. Srednie zawartos$ci
Cu w roSlinach byly generalnie wyZsze niz
w 1986 1. i w kilku przypadkach, niezalez-

'I‘ABEtAM. Zawarto§¢ metali cigzkich w rodlinach uprawianych w strefie ochronnej skladowiska

Sektor”) Podstrefy Roflina Cu Ct'  Co
mg/kg s.m. (ppm)

Zachodni 1(0-250 m) burak - liscie 9,7 50 - 2.5
II(250-250 m)  burak —liScie - 4,7 5,3 .19
1 1 kapusta 4,0 . 4,8 3,8
_ I kapusta 31 43 2,2
I trawa 1.7 3,1 1,3

1 rabarbar 57 44 38
Wschodni 1 lucerna 7,9 38 2,8
1 trawa 4,3 5,0 2,5
Pémocny I burak -~ lifcie 78 6,6 3,2
' I kapusta 38 8,8 44
II trawa 3,0 11,9 11,9
Poludniowy I trawa 18 25 1,3
I burak --liscic 9,4 3,8 38
I burak ~liscie 8,9 12,5 5,0
i kapusta 3,7 75 2,6
Kontrola 25 km trawa 8,4 1,1 0,9
(Dgbbwka) kapusta 45 3,8 2,5
- burak — Ji§cie 9.8 31 1,3
pietruszka - lifcie 2,9 5,0 1,3

D) Patrz « sunek 13,
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nie od odleglosci od skladowiska, przekro-
czyly granice 20 ppm, osiagajac wartosci
- 41,4 ppm w liéciach slonecznika, 25,6 ppm

- w liciach grochodrzewu, 32,7 ppm w ko-.

rzeniach buraka pastewnego, 26,7 ppm bu-
raka czerwonego i 23,7 ppm w naci pletru-
szki.

Cu, réwniez zawarto$¢ Cr w roslinnosci
badanej w 1986 r. miescila si¢ w iloSciach
nie przekraczajacych 15 ppm. W roslinach
badanych w 1986 r. tylko korzenie buraka
pastewnego, czerwonego, marchwi, pietru-
szki, botwiny i myte liscie salaty zawieraty
normalne ilosci Cr ( < 15 ppm). W pozosta-
tych roslinach obserwowano nadmiar za-

(wg danych Siuty i in. 1986) -

Chrom (Cr): Podobnie jak w wypadku.

warto$ei Cr, dochodzacy dla liSci stonecz-
nika nawet do 41,0 ppm.

Kobalt (Co). w wypadku tego plerwm-
stka wigksze zawarto$ci obserwowano w
roSlinach z 1986 r. niz z 1990 r. W jednym
iw drugim roku zawarto§¢ Co przekroczyta
granicg 1 ppm, uwazana za gérny limit dla

. roélinno$ci nieskaZonej. Jedynie w korze-

niach burakéw, marchwi i pietruszki zawar-

_to$¢ Co (1990 r.) wyniosta ponizej 1 ppm.

Réwniez w roslinnosci kontrolnej zawar-
to$é Co przekroczyla 1 ppm, osiagajac w
kapuscie warto$¢€ 2,5 ppm. ,

$rednie zawarto$ci Co w roéhnach z
1990 r. wahaly si¢ w granicach 0,7-2 ppm,
natomiast z 1986 r. 0,9-5 ppm, a dla trawy

v Ba cd Pb

Zn Sr Mn , Ni Fe
69,8 31,3 1519 88 112,5 35 357 18 91
48,4 283 651 69 6977 26 266 09 ° 35
25,6 875 767 61 72,5 L9 175 14 5,6
25,9 658 344 41 4422 25 260 1,3 4,7
194 <100 500 25 206,3 07 2715 05 4,4
683 1187 - 3256 11,3 581,3 31 15,6 2,0 11,3
191, 1344 347 38 165,6 098 369 1,8 50
11,6 50,0 413 38 406,3 1,25 31,3 0,44 6,3
90,3 17,5 732 63 1081,0 41 582 23 91
26,0 182 716 91 4985 320 14,1 2.1 8,2
208 - 500 - — 6,3 191,3 31 238 2,0 11,3
238 <100 281 25 178,1 1,3 250 05 38
6,6 <250 1375 50 362,5 L9 413 20 38
45,3 500 1725 11,3 38000 11,9 444 16 1
19,9 750 288 63 209,4 25 9,4 1,6 0
650  — 500 1,4 165,0 13 350 06 1,0
25,5 25,0 375 25 178,1 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
20,2 100 275 1,9 134,4 01 231 04 1.

QOcena oddzialywania skladowiska
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TABELA 38, Zakres i Srednie : awarto$. : metali cigzkich w roslinach w strefie ochronnej

Lp. Roslina (organ) Liczba Fe Mn Zn
préb mg/kg s.m. (ppm)
12 3 4 5 6
1. Trawa 1 180 23 22,8
2. Koniczyna czerwona 2 228 55 . 40
) 152-304 34-76 35,6-45,3
3.  LiScie stonecznika 9 300 96 . 446
: 116-520 46-200 . 31,3-640
4.  Lucerna myta 1 222 34 34 -
5.  Lucerna niemyta 1 600 S50 " 30,5
6. Lifcie grochodrzewu 1 302 43 30,0
7. Lidcie topoli 4 164 . _40 24 .
104-212 26-70 27,7-71,0
8. LiScie wisni 2 204 27 169 .
, 252-336  21-33 155-184
9.  Liscie czarnego bzu 7 351 60 36,1
‘ 132-620 26-92 " 20,6-50,1
10. Burak pastewny —korzenie 6 226 34 422
o 165-316 17-56 18,4-62,7
11. Burak czerwony —korzenie 7 162 38 481
o 124-254 25-61 21,5-99,0
12. Botwina . 1 550 54 64,9
13.  Marchew — korzenie 9 182 18 32,0
110-268 14-21 20,3-46,0
14. Kapusta mloda 1 60 20 23,0
15. Pietruszka —korzenfe 5 261 26 458
230-311 21-34 42,6-52,6
16. Pietruszka —naé 5 331 32 56,2
i 264-396 30-40 " 28,2-67,0
17. Lidcie kapusty ~zewnetizue 5 118 26 31,0
‘ 74-179 23-27 8,2-32,8
18. Licie kapusty — wewnetrzne S 90 24 34,5
; 43-164 22-29 31,0-40,2
19. Liscie salaty myte 1 540 108 34,8
20. LiScie salaty niemyte -1 1060 94 39,2

i
|
?
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skladowiska (wg danych Chmiclewskiego i in. 1990)

Cu Pb cd Co Cr Ni
7 8 9 10 11 12
18,7 6 06 2,0 20,6 90 -
17,5 205 . 1,2 1,7 270 . _18
16,8-182 . . 4-37" 0,9-1,6 1,6-1,8 230-31,0  74-83
241 - -_8 1,0 20 235 82
182-41,4 .~ 1-19 0,2-1,6 1,8-23 180-410  6,0-120
122 4 4. 1,6 180 60 .
12,0 6 22 1,9 260 9,3
25,6 2 16" 1,6 23,0 63 .
11 - _4 08 . 14 28,3 6,6
86-157 . 2-10. 0,3-1,6 1,2-16 20,1340 - 4,3-11,0
17,8 8 - 04 1,7 29,0 A
17,1-185  4-14 0,2-0,6 16-18 . - 200-380 - 69-74
o161 - T 02 1,6 200 69
10,1-185 . 2-18 02-0,4 1,2-19 180-210  6,0-11,2
194 - . 16 06 0,7 43 . - 34
11,8-327 4-36 0,3-0,9 0,6-0,9 3,7-50 2,7-39
193 13 0,6 0,7 3,7 36
11,0-26,7 - €.-40 0,4-1,0 0,6-0,9 2,6-47 2847
161 . 28 - 0,6 1,2 12,0 72
123 7 1S 0,7 0,7 4,0 3,6
1'82-165  6-37 0,4-09 0,6-0,8 3,4-43 3,0-4,2
T 44 3 . 0,2 1,2 20,6 12,1
16,1 14 0,7 038 41 36
151-181  4-20 0,4-0,9 0,7-0,9 3,7-4,7 3,4-4,1
15,4 46 . 09 1,7 19,4 84 ‘
67-237" ' ' 6-115 " ©  0,6-1,1 1,4-1,9 140-264  67-110 .
. 123 . 8 04 15 195 ° _80
63-169 . " 4-14 0,3-0,6 1,4-138 160-260  69-10,6
10,6 9 02 1,7 167 - _69
5,9-13,6 2-31 0,102 1,6-2,0 140-186  58-83
15,9 4 1.4 18 - 6,0 9,0
16,5 1 1,7 19 22,0 9,3

Qcena oddzialywania skladowiska
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TABELA 36. Zakres i §rednie zawarto§cl metali cigzkich w kapuScie i korzeniach marchwi z

Odlegtosé Ro$lina Liczba Fe Mn Zn
wm préb mg/kg s.m. (ppm)
0-250 kapusta 1 59 23 31,1
marchew 5 170 17 : 347 -
132-192 14-20 28,8-46,0
250-500 Kapusta 4 116 26 332
- 70-172 24-28 27,4-49,3
marchew 4 197 19 28,7
110-268 16-21

238-322

z II podstrefy sektora péinocnego docho-
dzity do 11,9 ppm, co juz moze by¢ iloscia
toksycznq dla roslin. Mozliwe, Ze postgpu-
jace zmniejszenie zapylenia popiotem wo-

k6t sktadowiska wplynglo takZe na obmie-'

nie zawarto$ci Co w roslinach.

Cynk (Zn). Zawarto$é Zn w roslinach

nie powinna przekracza¢ 100 ppm. We
wszystklch prébach roslin z obydwu termi-
néw badari zawarto$ci Zn wystgpowaly w
ilo$ciach znacznie poniZej 100 ppm.

Ogdlnie, zawarto$é Zn w ro§linach ba-

danych w 1986 r. podobnie jak Co, byla

. nieco wyZsza niZz w roslinach badanych w

1990 r. Ponadto obserwuje sig, cho¢ nie we

wszystkich przypadkach, nieco wigksze za-

wartoSci Zn w roslinnogci zebranej blizej
sktadowiska (podstrefa I). -

Mangan (Mn). Rosliny niezanieczysz-

czone zawierajg 20-200 ppm Mn. W bada- -

niach w 1986 1. jedynie w rabarbarze nagro-
madzil si¢ nadmiar Mn osiagajac warto§¢
. 325,6 ppm. Szerokie i gabczaste liscie ra-
. barbaru sprzyjaja osiadaniu pylow i tym
samym kumulowaniu zawartych w nich
pierwiastkéw. Zawarto$s¢ Mn w pozosta-
tych roslinach wystgpowata w ilosciach po-
nizej 200 ppm. W badaniach w-1986 r.
rosliny rosnace blizej skladowiska (pod-
strefa I) zawieraly z reguly wigcej Mn od
roslin z dalszych odleglosci. Ponadto mycie

ro§lin powodowalo obniZenie zawarto$ci
Mn, w przypadku lucerny z 50 do 34 ppm i
sataty ze 108 do 94 ppm. '
Nikiel (Ni). Wigkszo$¢ préb roélmnych

- w obydwu terminach badaii zawierala wig-
- cej niz 5 ppm Ni. W badaniach 1986 r.
najwyzsze iloSci Ni zawierat rabarbar (11,3
ppm) z I podstrefy sektora zachodniego i
liscie buraka (11,3 ppm) z II podstrefy se-
ktora poludniowego. Najnizsze zawartosci
Ni_ (2,5-3,8 ppm) obserwujemy w trawach
i lucernie. W badaniach z 1990 r. tylko
korzenie burakéw, pietruszki i marchwi za-
wieraly ponizej S ppm. W prébach pozosta-
tych roslin.zawarto$¢ Ni przekraczata 5
ppm, dochodzac nawet do 12 ppm w li-
Sciach stonecznika. Zawarto$¢ Ni w pré-

_ bach kontrolnych miescita si¢ w granicach

optymalnych (1,4-2,5 ppm). :
Zelazo (Fe). W badaniach z 1986 r.
wszystkie proby lisci warzyw i traw zebra-
ne w sektorze pémocnym i poludniowym-
zawieraly wyZsze od kontrolnych koncen-
tracje Fe. Szczegdlnie wysoks zawartosé -
Fe odnotowano w li§ciach buraka z II pod-
strefy sektora poludniowego (3800 ppm).
Zawartos¢ Fe w ro§linnosci z 1990 r. w’
wigkszosci przypadkéw réwniez przekra-
czata zawartosci optymalne (200 ppm),
choé nie osiagata tak wysokich wartosci jak
w 1986 r. Mycie roslin znacznie obniza
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162nych odlegioééi od skiadowiska (wg danych Chmielewskiego i in. 1990)

Cu Pb cd Co Cr Ni
75 9 0,2 15 22,2 95
133 14 0,7 0,7 41 36
82-165 627 0,4-0,9 0,6-0,8 3,4-5,4 3,0-42
o124 9 0.4 16 17,1 7.0
.89-153  3-23 03-04 - 15-19 150-187  6,4-7,6
. 11,0 18 09 07 3,9 3,7
0,6-0,8 3,8-4,3 32-42

. 82-132 7-37 0,8-0,9

. :'zawartoéé Fe: w wypadku lucerny z 600 do
1990 . niz w 1986 r. MoZliwe, Ze obniZenie

.222 ppm, a sataty z 1060 do 540 ppm. . |
- - Kadm (Cd). Zawarto$¢ Cd w rodlinno-

" $ci niezanieczyszczonej mneécl su;w gram-

cach 0,01-1,0 ppm.

W roéhnnoécn z 1986 1. tylko w 3 pré-.
'bach traw i Jednej liSci burakéw zawarto$é: -
'Cd byla niZsza od 1 ppm (0,44-0,9 ppm). "
We wszystkich pozostatych- probach Za-
.warto$é Cd przekraczata 1 ppm, osiagajac -
. maksymalna warto$é 2,3 ppm (liscie bura-,
- go zawarto$¢ Pb lekko przekraczala 10

ka — I podstrefa sektora pdémocnego).’
Najwyisze koncentracje Cd odnotowas

no w sektorze pélnocnym, gdzie jego ilosé.
- zmniejszata si¢ wraz'z odleg&oémq Podo-

bng zaleznos¢ zauwaza si¢ w sektorze za-
~ chodnim, a odwrotm; w sektorze poludmo—
‘wym.
W roslinnosci z 1990 1. zawartosm Cd
byly nieco nizsze niz w 1986 r. i w ponad
_polowie préb nie przekraczaly 1 ppm. W
pozostatych prébach zawarto§¢ Cd nie
przekraczata 1,7 ppm, z wyjatkiem niemy-
tej proby lucerny, ktéra zawierata 2,2 ppm.
. Mycie roslin znacznie obnizylo zawartosé
Cd: w wypadku lucerny z 2,2 ppm do wartosci
Sladowych, a salaty z 1,7 do 1,4 ppm.~ -
* Z przedstawionych tu danych wynika,
-Ze ok. polowa badanych roslin (1990 1) z
okolic sktadowiska popiotu zawierata nad-
mierne ilosci Cd. Przekroczenia zawarto$ci

Cd nie byly zbyt wysokie i Byly niz‘sze w

zawarto$ci Cd w‘roélinach z 1990 r. bylo

" wynikiem zmniejszonego pylenia ze skla-
* dowiska, jak teZ dzialania ¢1ektrofxltréw w

- Elektrocieplowni Siekierki. :
Otéw (Pb). Najczgsciej zawarto§c1 Pb

W roslmnoécn mxeszczq an w gramcach %

10 ppm. .-
- W badaniach z 1986 I tylko w rabarba- :
frze itrawie z ]I podstrefy sektora pétnocne-

ppm, osiagajac wartos¢ 11,3 ppm. W pozo-'
stalych probach roslmnych zawarto$¢ Ph .
byla niZzsza od 10 ppm i miescila sig w

granicach 3,1-9,1 ppm, natomiast w pré-
bach kontrolnych wystgpowala od 1losc1

- $ladowych do 3,1 ppm.

W roslinnosci z 1990 I. zawartosc1 Pb_
byly znacznie wyZsze i bardziej zréznico-
wane w poszczegdlnych prébach i gatun-
kach, W sumie ok. polowy préb ro§lin,
szczegOlnie takich jak trawy, lucerna, liScie
grochodrzewu, liscie topoli, mtoda kapusta
i myte liScie salaty, zawieraly ponizej 10
ppm Pb. W pozostatych prébach rolinnych
zawarto$¢ Pb przekraczala 10 ppm, docho-
dzac nawet do 37,0 ppm (koniczyna czer-
wona), 40,0 ppm (korzenie buraka czerwo-
nego) i az 115 ppm w-lisciach pietruszki.

Podane przyklady dotycza tylko ma-

Qcena oddzialywania skiadowiska
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ksymalnych zawartosci Pb w niektdrych
prébach. Srednie zawarto$ci Pb w wymie-
nionych gatunkach s3 znacznie nizsze i wy-
nosza odpowiednio 20,5, 13,0 i 46 ppm.
Zwiekszone zawarto$ci Pb w roslinnosci z
1990 r. thuamaczy¢ naleZy nasilajacym sig
zanieczyszczeniem spalinami samochodo-

. wymi oraz opadem pyl6w nie tylko ze skia- -
dowiska, ale z calej aglomeracji warsza- .

wskiej. Mycie roslin znacznie obnizato za-
warto$¢ Pb: w lucernie z.6 do 4 ppm, w
salaciez 11 do4 ppm. .

. Stront (Sr), wanad (V) i bar (Ba)

Pierwiastki te oznaczono tylko w roslmno- .

$ciz 1986 1.

. Zawarto$é strontu w lisciach warzyw
wahala si¢ w granicach 10-134 ppm. Naj-
- wyzsze st¢Zenie odnotowano w lucernie na
- skladowisku popiotu.  Rosliny z sektora
pélnocnego i potudniowego zawieraty

mniej St niz ze wschodniego i zachodniego. -

. Na ogétzawarto$¢ Sr w roslinach z podstre-

.. fy I przewyzszala jego koncentracjg w ro-

§linach z podstrefy II. Ogélnie biorgc roz-
. klad przestrzenny Sr w warzywach i tra-
wach miat charakter nieustabilizowany.

K Zanieczyszczenie rolin wanadem za-

uwaza si¢ w sektorze poludniowym, pét- -

nocnym i zachodnim. Ro§liny z zadarnio-
nej czgsci skladowiska nie zawieraja wy-

Zszych od normalnych steZen V (ponizej 2

ppm). W sektorze pétnocnym raSliny z pod-
strefy I zawierajq wigcej V niz z podstrefy

II, w sektorze poludniowym jest odwrotnie,

Zawartos¢ V w prébach kontrolnych waha-
fa si¢ w granicach 0,1-1,3 ppm.

+. Zawarto$¢ baru w roslinach z terenéw -
przylegtych do sktadowiska (9,4-58,2ppm)

byla podobna do zawartosci w roslinnosci
kontrolnej (23,1-35,0 ppm). Nie obserwo-
wano nadmiernej akumulacji Ba w roélin-
noscizterenéw przyleglych doskladowiska.

Z badari w 1990 r. wybrano dwie po-
wszechnie uprawiane roSliny warzywne —

kapustg¢ i marchew — w celu okreélenia
wplywu odleglosci.od sktadowiska na za-
warto$¢ w nich metali cigzkich. W tabeli 37
zestawiono zakresy i $rednie zawartosci
metali cigzkich w kapuscie i marchwi ros- .
nacej w odlegtosci do 250 m i 250—500 m

‘od sktadowiska.

. Rozpatrujac kolejno poszczegélne pie-
rwiastki w roslinach nie mozna dopatrzyé
sig wyraZnych zréZnicowan ich zawarto$ci
w zaleZnosci od odleglosci od sktadowiska.
Niekiedy rosliny z dalszej odlegloSci od
sktadowiska zawieraly nieco wigcej niektd-
rych metali od roslin rosnacych blizej i od-’
wrotnie. Zréznicowania te byly niewielkie i
nie pozwalaja na jednoznaczne okreslenie
istotnego wplywu odleglosci na zawartoéé
metali cigzkich w badanej roslinnosci. -

Z badari w latach 1986 i 1990 wynika,
Ze roslinnosé lisciasta, a szczeg6lnie satata,
nac pietruszki i mloda kapusta, w wigkszo-
Sci przypadkéw kumuluja wigcej metali
cigzkich niz ro§linnoéé korzeniowa, taka
jak buraki i marchew. Dotyczy to giléwnie
takich pierwiastkéw jak: Mn, Zn, Cu, Cd,

Co, CriNi(tab 34 i 35). W zwiazku z
powyZszym na gruntach przylegtych do
skladowiska nalezy ograniczaé uprawgwa-
rzyw lisciastych na rzecz warzyw korzemo-
wych o

4.11.3. Zawartos¢ metall cigzkich
w mchu st‘agnowym -

 Wyniki akumulacji metali cigzkich w-
prébach mchéw zestawiono w tabeli 37.
Wydzielono 3 strefy odleg%oéci od sklado-
wiska: do 100 m, 100-250 m i 250-500 m,
Wyniki badad z tych stref por6wnano z
prébami kontrolnymi, ‘
Zawarto$¢ metali cigzkich w ekspono--
wanych prébach mchéw jest generalnie
wyZsza niz w prébach kontrolnych. Nie
wida¢ natomiast zréZnicowari w kumulacji
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TABELA a1 Zakresy i §rednie zawarto$ci metali cigzkich w prébkach mchéw eksponowanych
w strefie ochronnej skfadowiska (wg danych Climielewskiego i in. 1990) .

Odleglos¢ . Liczba Fe Mn - Zn .Cu -Pb - Cd Cr
od sklado- préb B A : T
wiskam - * - pmn s.m. o " v . S
Do100 13 1132 281 130 9.7 13 08 8
ST 06202720 271294 99-160  6,6-21,0 9-16  03-16 4-22
100-250 11 ° 840 282 143 © 88 12 ~09. 8 ..
- : 550-1430 245-324 114-284 - 54-163 10-16 02-2,4 ~4-20 .
250-500 18 834 299 138 . 87 - 13 095 -8
o . 650-1110 248-374 112-158 .64-19,5 10-21 02-26 4-21~
Kontrola ., 2 400 267 .11 60 . .12 08 2
. (poza 390-410 266-268 108-114 59-61 10-14 06-09 <2-3°
Warszawa) : . o T

" metali clqzklch w mchach w zaleznosc1 od
odleglosci od skladowiska, Jedynie w wy-
‘padku Fe préby mchéw zlokalizowane w :

100-metrowej odlegtodci od sk}adownska

" zawieraly nieco wigcej tego pierwiastkaniz -. -

4 12 PotencJame zagrozema éro-
- dowiska przyrodmczego w
~ wyniku awarii waha prze-
clwpowodzmwego Wlsly -

- préby z dalszych odlegtosci (100—1132:;.f‘ B

- ppm, dalsze 840-834 ppm).

Brak zréznicowania zawartosc1 metah
cigzkich w zaleznosci od odleglosci $wiad- -
. czy o kumulowaniu sig tych pierwiastkow
bardziej z opadu zanieczyszczei powietrza

z aglomeracji warszawskiej niz ze sktado-
wiska popiolu. Swiadcza o tym wyniki ba-
dar z innych rejonéw Warszawy. Dla przy-

ktadu zawarto$¢ Fe w prébach mchéw eks- -

- ponowanych w rolniczym rejonie Powsina

(poza zasiggiem pylenia haldy) wynosila -
- 2387 ppm, a na Bielanach 4118-4750 ppm, -

dla Zn odpow1edn10 490 i ok. 1000 ppm,
dla Cu 12,1 i ok. 100 ppm.

Podobne wartosci uzyskano dla zawar-
tosci w mchu pozostalych metali ciezkich.
Mozna przypuszczaé, Ze zadarnienie ufor-
mowanego skladowiska ogranicza zapyle-
~ nie sasiednich terenéw, a tym samym
Zmniejsza sig zanieczyszczenie ro§linnosci
metalami ci¢Zkimi.

Dohna Wlsiy w rejome skladow1ska
odpadéw paleniskowych jest chroniona le-
wostronnym walem przeciwpowodzio-
wym o wysokosci od 4 do 5 m, ciggnacym
si¢ od Mostu Fazienkowskiego do ujscia

-rzeki Jeziorki. Od strony Jeziorki dolina |

chroniona jest lewobrzeznym obwalowa--
niem ciggnacym si¢ do miejscowosci Kon-
stancin-Jeziorna. W okresie swego istnie-
nia obwalowania te byly kilkakrotnie prze- .
budowywane. Ostatnia przebudowa miata
miejsce w polowie lat siedemdziesigtych.
Analizujac potencjalne zagroZenia Sro- .

~ dowiska przyrodniczego w wyniku awarii

walu przeciwpowodziowego teoretycznie

- mogg wystapi¢ réZne nizej przedstawione

scenariusze. 4_
1) Utrata statecznosci obwatowan w re-
jonie sktadowiska w okresie powodzi. W

- warunkach tych popioty przedostana si¢ do

Ocena oddzialywania sktadowiska
na srodowisko przyrodnicze
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Wls{y Doprowadzn to do katastrofy ekolo-
giczne;j.

'2) Utrata stateczno§c1 korpusu skiado-
wiska. Wéwczas popioly usuna sig czgscio-
woprzez wat przeciwpowodziowy do kory-
ta Wisty. W warunkach tych wystapi takze
katastrofa ekologiczna, lecz w mniejszych
rozmiarach.

3) Przerwanie watu przecnwpowodzm-
wego powyzej sktadowiska. Wody prze-
dostang si¢ wowczas w doling i moga roz-
my¢ podstawe skladowiska. Zagrozenie
srodowiska mozliwe jest wowczas na du-
Zych obszarach doliny Wisly.

4) Przerwanie walu przeciwpowodzio-
wego ponizej skladowiska lub przerwanie
obwalowan lewostronnych rzeki Jeziorki.
Wody powodziowe przedostana si¢ takze w
doling i moga w ré6Znym stopniu oddzialy-
wac na Srodowisko.

Szerokos¢ koryta sptywu wielkich wéd
Wisly w rejonie skladowiska wynosi od
1200 do 1500 m. Teoretyczna rozstawa wa-
16w przeciwpowodziowych wynosi 200 m
(Sokolowski i in. 1993). Trasa rzeki jest w
miarg regularna, a wat przy skladowisku
biegnie réwnolegle do gléwnego nurtu.
Migdzywale jest czgSciowo zadrzewione.
Na tym odcinku Wisly nie ma wigkszego
zagroZenia powstawaniem zatoréw lodo-
wych.

Koryto Wisty na odcinku bezposrednio
przyleglym do skladowiska ma brzeg nie-
regularny. W 5004000 -499+300 km biegu
rzeki odleglosé koryta Wisty od stopy watu
wynosi od 70 do 140 m, przy rz¢dnej
umownej terenu od 4,5 do 7,5 m. Na dal-
szym 270-metrowym odcinku koryto Wisty
znajduje sig w odleglosci 20~30 m od stopy
walu. W 4894930 —~ 4984860 km biegu
Wisly koryto jest odlegle od watu 0 90 do
250 m, przy rz¢dnych umownych terenu od
3,3do5,7m. Na dalszym odcinku, do korica
sktadowiska, koryto odlegle jest od watu o

70 do 100 m, przy rz¢dnej umownej terenu
0d 7,0 do 8,0 m (Sokolowskiiin. 1993). Dla
bezpieczeiistwa .walu przeciwpowodzio-
wego odcinek tarasu zalewowego odlegly .
od stopy 0 20-30m powinien byé docelowo
zabezpieczony lub zabudowany.

Na odcinku skladowiska koryto Wisty
zostalo cze¢sciowo zabudowane. Nie daje to
pelnych efektéw ochrony obwatowania i
skladowiska. W km 498/500 biegu Wisty
wykonano poprzeczke 5/498 (czgéciowo) i

* 1/499 (inna lokalizacja) oraz tame¢ podtuzng

od 1/499 do 5/499 (na dalszym odcinku
brak) i poprzeczng 5/500. W migdzywalu
lokalizowane sg dzikie wysypiska $mieci
oraz ogrodki dziatkowe.

Korona Watu Moczydtowskiego w re-
jonie sktadowiska wg analiz Sokotow-
wskiego i in. (1993) miesci wody wielkie o

-prawdopodobieristwie wystgpowania p =

=0,1% (zgodnie z pismem Prezesa CUGW
z dnia 19.11.1970 r., znak ZPGWiOP
53/69/70) Podobnie waly wsteczne Jezior-
ki mieszcza wody powodziowe (p = 1%).
Korpus walu przeciwpowodziowego w
rejonie skladowiska nie jest w peini state-
czny (Sokolowski i in. 1993). Nie wynika
to z oddziatywania skladowiska odpadéw
paleniskowych na korpus obwalowania,
lecz z jego konstrukcji i uksztaltowania te-
renu mi¢dzywala. Strona odwodna walu
powinna by¢ dodatkowo zabezpieczona.
Wspolczynnik statecznosci korpusu
obwatowait przeciwpowodziowych wéd
niskich i Srednich w Wisle zawiera si¢ w
granicach od 1,34 do 1,67, co zapewnia w
pei bezpieczeristwo budowli. U stopy wa-
tu lokalnie wystgpujg mniejsze wspolczyn-
niki statecznosci obwatowania —rz¢du 1,01
do 1,02. Moze tu wystapi¢ lokalna utrata
statecznosci skarpy, ale nie ma ona wplywu
na stan calego obwalowania i sktadowiska.
Wspotczynnik statecznosci korpusu -
walu w przypadku wéd maksymalnych w
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Widle zawiefa sie w granicach od 1,03 do-

1,22 i jest ponizej gwarantujacego peine
bezpieczeristwo, ktdry powinien by¢ wig-
kszy od 1,3. Lokalnie u stopy watu wsp6t-
czynnik stateczno$ci wynosi 0,88. -
Skltadowisko odpad6w paleniskowych
ma wspélczynnik statecznosci rz¢du 1,09
do 1,24 i gwarantuje on prawidlows pracg.
Lokalnie, gdzie skarpa skladowiska ma na-
chylenie <1:2,5, wspdlczynnik stateczno$ci
jest mniejszy (0,74), nie jest ona w pelni

stateczna. Miejsca te nie wplywaja na sta-
teczno$¢ calego sktadowiska. Obliczenia
wymienionych wspélczynnikéw statecz-
nosci wykonano przy zastosowaniu wzo-
16w Feleniusa i Bishopa (Sokotowski i in.

$1993). .

Ogélny stan walu przeciwpowodzio-
wego Wisly (Moczydlowskiego) jest dosyé
dobry. Mimo to celowe jest wykonanie
szczegGlowej oceny jego stanu techniczne-
go.

Ocana oddziatywania skladowiska
na srodowisko przyrodnicze
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5. Podsumowanie, wnioski i zalecenia

1. W ocenie gospodarczej lokalizacja
skladowiska jest korzystna z uwagi na bli-
- skie polozenie od Elektroc1eplown1 Sie-
kierki (ok. 6 km) i zwigzane z tym nizsze
koszty transportu odpadow palenisko-
wych. .
W ocenie przyrodmczo—kulturowej skia-
dowisko stwarza potencjalne zagroZenia
badZ ucigzliwosci dla Srodowiska z uwagi
- na poloZenie:

— w granicach wielkiej aglomeracji miej-
-skiej, na terenach przeznaczonych pod

zabudowe, charakteryzujacych si¢ ma-

lym skazeniem powietrza, roslin, gleb
. oraz wod powierzchniowych i podzne-
~ mnych,

" — wdolinie Wlsly, tuz przy wale przemwpo

. wodzmwym, ktéry moze ulec awarii w
czasie powodzi, :

— w weZle hydrologicznym tworzonym

* przy miedzyrzeczu Wlsty i Wilanéwki

(odlegloéé ok. 1,5 km) i ujsciu rzek Wi-

lanéwki i Jeziorki do Wisly,

— na podlozu przepuszczalnym, o p}ytko
po&ozonej warstwie wodonosnej, znaj-
dujace;j sig w strefie flltraql wod Wisly i

.. Wilanéwki,

© — naterenie aktualme uzytkowanym rolni-

©  czo, na ktérym wystepuja gleby o wyso-

kiej bonitacji, w wigkszosci pod uprawg,
warzyw i roSlin okopowych, przezna-
czonych na zaopatrzenie mieszkaicow
Warszawy,

— w sasiedziwie migdzywala Wisty i doli-
ny Wilanéwki, pelnigcych funch; kory-
tarza ekologicznego, strefy wymiany i
regeneracji powietrza oraz rekreacji i
wypoczynku dla aglomeracji miejskiej,

— w strefie oddzialywania emisji pytéw i

'

gazéw z Elektrocxep!owm Siekierkiiin-
nych obiektow, . :

— W sgsiedztwie Zespotu Pa}acowo-Ogro-

" dowego Wilan6éw i Parku Marysinek z .
przyleglymi jeziorami, znajdujacymi sig
pod ochrong prawna konserwatora przy-
rody. : .

2, Skladowisko odpad()w palenlsko-

Wych Elektrocieptowni Siekierki jest ek-

sploatowane od 1962 r. Zajmuje powierz--
cth 45 ha brutto (ok. 33,5 ha netto). Ro-
cznie przyjmuje od 150 do 300 tys. ton

*odpaddéw. Do 1985 r. powierzchnia sktado-’

wiska zostala wypelniona do rz¢dnej 90 m
npm. W nastepnych latach sktadowisko by-

.- Yo sukcesywnie podwyzszane. W 1993 r..

osiagnelo ono od strony ul. Wi6ki rzedng
ok. 114 m npm, a od strony walu prze-
ciwpowodziowego rz¢dna ok. 108 m npm.
Zakoriczenie eksploatacji skiadowmka
przewiduje si¢ okolo 1997 r.

" Powierzchnig skarp i tawek formowa-

" nego sktadowiska sukcesywnie rekultywo-

wano biologiczme, zmniejszajac stopnio-
wo emlsy; pylu. Roslinnos¢ systematy-

‘cznie, w miarg potrzeby, poddawano zabie-
' gom agrotechnicznym (nawozeme, nawod-

nienie, koszenie...).

Dla skladowiska wyznaczono norma-
tywna 500-metrowa stref¢ ochronna. W jej
obrgbie okreslono 100-metrows podstrefe
wykwaterowan i 50-metrowy pas dla zwar-
tej zieleni molacyjnej

3. W niniejszym opracowaniu podtho
prébe oceny oddziatywania sktadowiska na
poszczegdlne elementy Srodowiska przy-
rodniczego, z uwzglednieniem Zrédet emi-
sji z innych obiektéw. Istniejace materialy
archiwalne monitoringu skladowiska i tere-
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-néw funkcjonalnie z nim zwiazanych po-
zwalaja tylko w dostatecznym stopniu wy-
wigzaé si¢ z powierzonego zadania. Ozna-

czenia zawarto$ci skladnikéw -chemicz-

nych w odpadach paleniskowych, gleble,
wodach gruntowych i ro§linnosci s3 w mia-
.- 1¢ wiarygodne. Byly one w latach 1977-
-1990 wykonywane przez rézne laborato-
ria, ale znanych jednostek naukowych i
projektowych. Préby pobierano jednak z

réznych miejsc i w ré:'znych terminach. W

niektérych przypadkach nie jest znana me-
todyka oznaczen i przygotowama préb do
analiz,

4.0Ocena nie oquto wszystklch elemen-
téw Srodowiska oZywionego i nieozywio-

nego. Nie uwzglgdniono takZe elementéw.

srodowiska spolecznego, takich jak: demo-
grafia, zagadnienia mieszkaniowe, Zywie-
nie, zdrowotno$¢, edukacja i $wiadomosé
ekologiczna, reakcja i akceptacja spoteczna
itp. Zagadmema tenie byly objgte zakiesem
oceny.
5. Najwigkszg uciazliwoscig dla Srodo-
.wiska przyrodniczego jest pylenie sklado-
wiska.Opad pylu oddzialuje w réZnym sto-
pniu na: .

— Zmiany wiasc:woscl chemlcznych 108

-+ lin, gleb oraz wéd otwartych i podzie-
mnych,

~ warunki Zycia i zdrowia mieszkaficéw i
pracownikdéw.

Sumaroczna opadu pytu w rejonie skta-
dowiska, Srednio w latach 1984-1992, wy-
nosita okoto 145 g/m?, Jest to opad mniej-
' szy od wartosci dopuszczalnych dla tego

obszaru (200 g/m /rok) Pochodz1 on z r6z-
nych Zrédet emisji.

Z biegiem lat notuje si¢ zmmejszeme
sumy miesigcznych i rocznych opadéw py-
lu w 500-metrowej strefie przyleg}ej do
skiadowiska (1984 1. — 170 g/m?/rok; 1992
r. — 111 g/m?/rok). Jest to efekt prac zabez-
pieczajacych przed pyleniem skladowiska

B3

(biologiczna rekultywacja, deszczowanie,
koncentrowanie eksploatacji na najmniej-

- szej powierzchni...) oraz Ele_ktrocxeplowm

(modernizacja filtréw). .

- Na sktadowisku poplél emltujqpoww- .
rzchnie biologicznie nieczynne (niezadar-
nione). Powierzchnie pokryte r,oélinnoéciq
pyla tylko wtérnie (podmywanie i osadza-

"nie pylu na powxerzchm roélm) Pierwo-

tnym Zrédtem emisji popiolu jest obecnie

sktadowisko przejSciowe i skoncentrowane .

pole skladowiska pétocno-wschodniego.
Sktadowisko glowne (zachodnie i wscho-
dnie). jest prawie w catosci biologicznie
zrekultywowane, Zasigg przenoszenia pylu
ze skladowiska nie jest dostatecznie udoku-
mentowany. Przy predkosciach wiatru do 4
m/s wynosi on do ok.- 250 m. Maksymalne
steZenie pylu w powietrzu znajduje sig¢ W'

" 150-metrowe;j strefie. Zasigg pylenia przy

predkosciach wiatru powyZej 4 m/s moze .
siggac kilku, a w niektérych przypadkach
kilkunastu kilometréw. Najintensywniej-
sze pylenie ro§lin notowane jest w 100-me-

" trowej strefie przylegajacej do skladowi-

ska. _ :
Wyniki pomiaréw opadu pylu na tere-

- nie Dolnego Mokotowa oraz w strefie przy-

legiej do Watu Miedzeszyiiskiego i Traktu
Lubelskiego swiadczg, iZ gléwnym emito-
rem pylu w tym rejonie jest Elektrocie-
plownia Siekierki. Na terenach bezposred-
nio przylegtych do sktadowiska, w 250-me-
trowym pasie terenu oraz w rejonie Watu
Miedzeszyriskiego, istnieje podwyZszony
opad pylu, powodowany gldwnie przez
sktadowisko. W obszarze tym opada takze
pyl pochodzenia naturalnego i antropoge-
nicznego z mikro- i makroregionu. Dotych-
czasowe badania nie daja podstawy do oce-
ny udzialu poszczegdlnych zrodet emisji w
opadzie ogélnym.

6. Opad kadmu (’?k 1,2 mg/mz/rok) i
olowiu (ok. 28 mg/m*“/rok) w rejonie skla-

Podsumowanie, wnioski i zalecenia
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dowiska nie przekracza dopu§zczalnych
stezerl substancji zanieczyszczajacych po-
wietrze (wstgpne wyniki badad).

7. Promieniotwérczo$é naturalna od-
pad6éw ' paleniskowych skladowiska Ele- .

ktrocieplowni Siekierki jest podwyZszona
w stosunku do otaczajacego Srodowiska
przyrodniczego. Brak informacji na temat
stanu radiologicznego Srodowiska przed
uruchomieniem skladowiska nie pozwala
okreslié, czy odpady paleniskowe wplyngly
na tereny otaczajace. Mozna jednak stwier-
dzi¢, Ze nie stanowig one obecnie zagroze-
" nia w aspekcie ochrony przed promienio-
waniem dla pracownikéw i okolicznej lud-
nosci. ' ,
8. Aktualnie eksploatacja sktadowiska
nie oddzialuje w istotnym stopniu na po-
' ziom hatasu w rejonie przyleglym do skia-
. dowiska. Halas wyiwarzany na skladowi-
sku tlumiony jest przez ekrany w formie
nasypSw z popiohu. Nie stwarza on zagro-
Zenia dla awifauny projektowanego w po-
blizu parku ornitologicznego.

9. Wody rzek Wisly i Wilandwki oraz

oczek wodnych w mig¢dzyrzeczu znajduja
sig pod wplywem zasi¢gu emisji pytéw r6z-
nego pochodzenia, w tym takZe ze sklado-

wiska. Oddzialywanie skladowiska na che-

mizm wdd otwartych jest minimalny.

10. Ocena wplywu skladowiska odpa- |

déw paleniskowych na wody podziemne

jest problemem zloZonym ze wzgledu na:

brak tla hydrogeochemicznego z 1961 r.,

zlozone warunki hydrologiczne i hydro-

geologiczne terenu, rolnicze uzytkowanie
terenu, wplyw aglomeracji miejskiej, brak
dostatecznych wynikéw badar.

Ustalono nastepujace zaleznosci:

a) sktadowisko moze oddziatywadé tylko na
wody czwartorzgdowe. Wody glcbszych
pozioméw wodonosnych, w tym oligo-
ceriskie, oddzielone sg utworami stabo
przepuszczalnymi o miaZszosci okoto
180 m,

b) opady atmosferyczne 0 mniejszym natq-
Zeniu wsigkaja w catoSci w wierzchnia
warstwe skfadowiska. Procesowi temu -
sprzyja roslinno$¢ trawiasta. Opady ulew-
ne i nawalne w czgsci infiltruja, w czgéci
splywaja po powierzchni sktadowiska;

c) opady wsigkajace najczgSciej nasycaja
wierzchnig, 20-centymetrows warstwg
skladowiska. Strefa nasycenia maksy-
malnie wynosi 70 cm. W warunkach
‘ tych brak jest kontaktu wody zawieszo-
nej z wodg gruntowg i mlgracjl skladni-
kéw chemicznych;

d) opady splywajace po pownexzchm skla-

. dowiska odprowadzane s3 na cbrzeza
zewngtrzne i na teren skladowiska przej-
Sciowego, do ktérego doplywa woda
opadowa z terenu bazy remontowo-so-
cjalnej. W strefach tych woda wraz z
rozpuszczalnymi skladnikami infiltruje
do srodowiska gruntowo-wodnego. Na
obrzezach sktadowiska infiltracja ta jest
skoncentrowana w rowach opaskowych
(przy wale powodziowym i pet toru
kolejowego). Na skladowisku kontakt
wody powierzchniowej z gruntows, jest
najwickszy w lokalnym zagtebieniu. Na-
lezy wypelni¢ go popiolem. Migracji
sktadnikéw chemicznych ze skladowi-
ska do wody gruntowej sprzyja przepu-
szczalne podloze;

) whasciwosci fizyko-chemiczne popiotu
(matarozpuszczalnoéd, alkalicznosé, du-
za adsorpcja) w duzym stopniu wstrzy-
muja migracj¢ skladnikéw chemicznych
do gigbszych warstw skladowiska. W
przypadku infiltracji opadéw atmosfery-
cznych do wod gruntowych przez skla-
dowisko potencjalne zagroZenie srodo-
wiska gruntowo-wodnego jest mozliwe. -
Do wéd gruntowych moze migrowaé
gléwnie s6d, potas, wapii i magnez. Za-
groZenie metalami ci¢zkimi jest niewiel-
kie, duze tylko chromem;
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f) poziom wéd gruntowych pod skiadowi-
skiem na terenach sgsiednich uktada si¢
najczesciej na glebokosci 3-4 m od po-
wierzchni terenu. Przy przeplywach
wielkich wéd w korycie Wisly zwier-

. ciadlo wody gruntowej podnosi si¢ do
0,5-1,0 m od powierzchni terenu i nie

wplywa w istotnym stopniu na wﬂgot- '
" . wiskiem. Jest ona warunkowana przede

no$¢ popiotu w sktadowisku;

g) kierunek filtracji wéd gruntowych pod
sktadowiskiem w okresie rocznym jest
zmienny. Przy przeplywach w Wisle niz-
szych od srednich rocznych odbywa sig
w kierunku koryta rzeki, a przy przeply-
wach wyzszych od srednich rocznych w

kierunku odwrotnym. Zasigg oddziaty- -

wania wysokich stanéw wody w Wisle

. na poziom wdéd gruntowych i kierunek

jej filtracji bardzo rzadko przekracza od-
legtosc ok. 1,0 km. W tych warunkach
migrujace ze sktadowiska skiadniki che-
miczne mogga filtrowadé przecigtnie w ro-
- ku ok. 325 dni do rzeki, a w pozostatym
okresie w kierunku odwrotnym; _
h) sktad chemiczny wéd gruntowych pod

. noscia w poszczegdlnych latach i miesia-
" cach w roku, wywolang gléwnie zanie-
- czyszczeniami pochodzenia rolniczego.
Z uplywem lat jakoS¢ wéd nie ulegla
istotnym zmianom. Stosunkowo niska
zawarto§é w wodzie Cu, Cr, Pb, Cd, As,
Co,Ni,SeiV wskazuje na brak mlgracp
badZ ograniczong migracj¢ tych pler»
wiastkéw ze sktadowiska.
Wody gruntowe pod skladowiskiem sa
wyraZznie zmienione antropogenicznie.
Nie spelmaja,wymogow dla wéd przezna-
czonych do picia. Wedtug kryteriéw Pari-
stwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska

(Macioszczykowa 1988) kwahﬁkujq sig

one do klasy IV B;
i) jakos¢ wéd gruntowych w rejome skla-
dowiska, niezaleznie od potozZenia, cha-

rakteryzuje si¢ duza zmiennoscia w cza-
sie, ale z uplywem lat nie obserwuje si¢

" istotnego wzrostu ani obniZenia zawar-

i)

tosci poszczegolnych sktadnikéw che-
micznych; -

jako§¢ wod gruntowych w badanej
1100—metrowej strefie przylegtej do
skladowiska jest gorsza niZ pod sktado-

wszystkim dziatalnoscia gospodarczq i
rolnicza;

k) wody gruntowe w strefie odlegiej o0do

500 m w poréwnaniu do strefy odleglej
0 500 do 1100 m charakteryzuja sig gor-
sza jakoscia. Zawieraja wigcej suchej

. pozostatosci, wapnia, strontu, boru, cyn-

~ kuizelaza. Majg takZze w duZym stopniu -

zmienione tto hydrogeochemiczne, wa-
runkowane prawdopodobnie zasiggiem
oddziatywania Wisly i Wilanéwki. Ja-
kos$é wéd gruntowych w strefie odleglej
od skladowiska 0-100 m i 100-500 m

" nie wykazuje wyraZnych réznic (wyniki

.1)

sktadowiskiem odznacza sigduZa zmien-

- badaii w studniach wierconych);
.z udokumentowanych powyzszych zalez-

noci wynika, Ze chemizm wéd grunto-
wych pod sktadowiskiem i w jego sasie-
dztwie zostal uksztaltowany pod wply-
wem czynnikéw antropogenicznych,
giéwnie o charakterze gospodarczo-rol-
niczym. Skladowisko oddziatuje takze
na jako§¢ przyleglych wdd gruntowych
(duza mineralizacja wéd), obecnie
wplyw ten jest niewielki, ale w naste-
pnych dziesiatkach lat moze by¢ istotny.
Jego maksymalny zasigg w przysztosci
nie bedzie przekraczal 500-metrowej
strefy ochronnej. Obecnie mozna tylko
przypuszczaé, ze zaznaczy sigon w stre-
fie do 100 m. Oceny wplywu sktadowi-

. ska na wody gruntowe nie mozna sfor-

mulowaé jednoznacznié. Jakosé wad
jest tu ksztaliowana przez zesp6t czyn-
nikdw naturalnych i antropogenicznych.
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Wyjasnienie wplywu skladowiska na tle
innych czynnikéw wymaga specjalisty-
cznych, dlugotrwatych badan w zaproje-
ktowanej sieci obserwacyjne;j.

_ 11, Oddziatywanie emitowanego przez
skladowisko opadu pyl na wlasciwosci

_ gleb jestistotne, ale nie wplywajace w zna-

czacym stopniu na réwnowagg ekologiczng -
. systemu biologicznego. Wskazujq natona-

. stepujace przestanki:

a) §rednia zawarto$¢ wigkszosci- blopxer-
- wiastkéw w popiotach sktadowiska mie-
§ci sig w poblizu $redniej lub gérnej gra-
nicy gleb nieskazonych. Jedynie duZa
zawarto$¢ glinu —do 14,6% s.m. —mozZe
stwarzaé zagroZenie dla Srodowiska;

~ b) w ogélnej ilosci opadu pylu na powie-

rzchni¢ gleb udzial emisji popiolu ze

sktadowiska szacowa¢ mozna na 30 do
50%. Pozostaty opad, emitowany gtéw-
nie przez Elektrocieplownig Siekierki i

inne zaklady przemystowe, ma wyzsza

~ zawarto$¢ wigkszosci pierwiastkow.
" Znaczacy wplyw na wlasciwosci gleby
ma emisja gazowa;

c) w glebach terenéw przylegiych do skia- -

dowiska, na podstawne istniejacych wy-
nikéw badari, nie stwierdzono kumulacji
nadmiernych ilosci metali cigZkich (Cu,
"Ni, Co, Cd, Cr, V, Mn, Zn, Pb, Mo, Ag),

a takze arsenu (As) i fluoru (F). Zawar-

to$¢é powyzszych skladnikéw w glebie

waha si¢ w granicach nieskazonych gleb

Srednich i cigzkich (wartosci normatyw-
. ne)., Wykazano jedynie podwyzszone
. zawartoSci olowiu ha poludniowym
.. skraju skltadowiska oraz kadmu w wie-
rzchniej warstwie gleby. Nie przekra-
czaja one progu toksyczno$ci dla roSlin.
Wicksza zawartos¢ tych pierwiastkéw w
glebie tylko w czesci mozna przypisaé
oddziatywaniu pylow sktadowiska. Istot-
nym czynnikiem sq nawozy (w wypadku
kadmu) i motoryzacji (w wypadku oto-
wiu);

d) z uplywem 10 lat (1981~1990) stwier-
dzono jedynie wzrost zawartosci kadmu
w glebie, natomiast spadek ilosci kobaltu
i chromu. Zmniejszona ilo§¢ kobaltu i

" chromu moze byé warunkowana biologi-
_czna zabudowg sktadowiska, Z uwagi na
brak tla geochcmicznego gleb z 1961 r.
nie mozna w peitni udokumentowaé

. zmian zawartoSci badanych skladmkéw
chemicznych w glebie;

e) gleby przylegte do skladowiska zawiera-
ja w wierzchniej warstwie wigcej kadmu
(w 50-metrowej strefie), niklu (w 60-me-
trowej strefie), miedzi (w 270-metrowej
strefie) i wanadu (w 60-metrowej stre-
fie), ale w iloSciach normatywnych dla
gleb srednich i zwigztych. Stan ten moze
by¢é uwarunkowany oddzxa}ywamem
opadu pylu ze skladowiska;

f) gleby przylegle do skladowiska majq
opadowo-retencyjng gospodarkg wod-
na. Jedynie w okresie wystgpowania
wielkich wéd w korycie rzeki Wisly ist-
nieje podsigkowa gospodarka wodna, W

‘okresie tym (ok. 15 dni) gleba znajduje
si¢ pod wplywem wody gruntowej i mo-
Ze wplywac na ich wlasciwosci. Z uwagi

_na to, iZ oddzialywanie skladowiska na
wody gruntowe nie jest w niniejszym
opracowaniu jednoznacznie udokumen-
towane, nalezy takze stwierdzic, iz wplyw

- skladowiska na gleby poprzez wody grun-
towe jest minimalny.

Na podstawie powyZszych zaleZnosci
mozZna stwierdzi¢ podwyZszong zawarto§¢
niektérych sktadnikéw chemicznych gleb
w rejonie sktadowiska. Stan ten tylko cze-
§ciowo nalezy przypisaé oddzialywaniu
skladowiska. Zasiegu strefy oddzialywania
nie mozZna Jednoznaczme okresli¢. Szaco- -
wa¢ za$ mozna na ok. 100 m.

12. Jakos¢ uprawianych ro§lin na tere- |

- nach przyleglych do sktadowiska zalezy od

wielu czynnikéw ekologicznych i jest wy-
padkowg gléwnie wiasciwosci gleb i wid




gruntowych, form, dawek i terminéw na-

" woZenia, gatunkéw ro$lin, ilosci i jakoSci’

opadéw atmosferycznych oraz opadéw py-
¥6w i gazéw. Skladowisko moze oddzialy-

wac¢ posrednio na jako$¢ roslin przez emisjg
" pyhlui jego osadzanie na powierzchni gleby

" iroslin oraz migracjg sktadnikéw chemicz- . |
nych do wéd gruntowych. Wplyw ten ma--, .-
- leje wraz z odlegloscig od sktadowiska. -

Oddziatywania skladowiska na roéliri-

nos$é, w swietle dotychczasowych badar,

dotyczacych gléwnie metali cigzkich, przy

braku tta z 1961 r., nie mozna jednoznacz--:

: nie udokumentowacd, Stwierdzonom.in. ze:”
a) w badanej roslinnoSci (satata, kapusta, - -
‘Zzszong, zawarto$¢ metali cigzkich w rosli-

pietruszka, marchew, botwina, rabarbar,

burak czerwony i pastewny, trawa, koni--

czyna czerwona, lucerna, liscie topoli,

. wisni, bzu czarnego i grochodrzewn) ta-
kie metale jak: Cu, Cr, Co, Ni, Fe, Cd, Pb

" iV, wwigkszosci przypadkow wystepuja
_ w nadmiernych ilosciach w poréwnaniu
do roélinnosci nie zanieczyszczone;j.

Zwigkszone zawartosci wymienionych .
. metali nie osiggajg oczywiscie wartosci’

toksycznych (Kabata-Pendias 1984) dla

, poszczegdlnych gatunk6w roslin. Jednak |
'wicksza niZ normalna koncentracja ta- -

- kich pierwiastkdw jak Cd i Pb w warzy-

wach moze zagraZaé zdrowiu ludzi. Po-’

 zostale pierwiastki —Zn, Mn, Sr, Ba—nie
wykazuja zwigkszonej od normalne;j za-
warto$ci w badanych roslinach; ,
b) w roslinach liSciastych, a szczegéSlnie

. salacie, naci pietruszki, mlodej kapu-

" 4cie, wystgpuje najczesciej wigksza za-

warto$¢ niektérych sktadnikéw chemi-

~cznych niz w roslinach korzeniowych

© (Mn, Zn, Cu, Cd, Co, Cr, Ni). Mycie

rodlinnosci lisciastej powoduje zmniej-

szenie si¢ zawartosci wigkszos$ci metali
cigzkich;

¢) w wigkszosci przypadkow (1986 r.) za-

warto$¢ metali cigzkich byla nieco wy-

Zsza w roélinnoSci rosnacej blizej skla-

dowiska (do 250 m). Nie jest to jednak
- regufa, szczegdlnie jesli chodzi o sektor
poludniowy. W badaniach z 1990 r. ta-
kiej zaleZzno$ci nie mozna zauwazy¢; -
d) brak zr6Znicowania zawartoSci metah
_ cigzkich w mchach, roslinach upraw-
* . nych i liSciach drzew w 1990 . w zalez-
nosci od odlegtosci moze wskazywaé na

~ kumulowanie si¢ tych pierwiastkéw w

- wiekszym stopniu z opadu zanieczysz-.

o czexi-powietrzazaglomeracjiniz‘zeskia- )

* dowiska odpadow Wynika¢ moze takze
N/ mmejszej ﬂosa opadu pylu w ostatmch _
- latach. ’

Powyzszezaleznosc1wykaqua‘podwy- .

nach terenéw przyleglych do sktadowiska

* (do 500 m). Jest ona tylko w czgsci efektem -
" oddzialywania skladowiska, Zasu;gu wply

wu skladowiska na roslinno$é nie mozna
okresli¢ jednoznacznie. Blora,c pod uwage

zasigg wpltywu na gleby i wody gruntowe

‘oraz roélinnoéé w 1986 r. mozna szacowaé

gona okoto 150 m od sktadowiska, © - © .
13, Skiadowisko odpadéw palenisko-
wych ma minimalne wspétczynniki state- |
cznosci, gwarantujace jednak jego bezawa-
ryjng prace. Nachylenie skarp skladowiska
powinno wynosi¢ minimum 1:2,5. o
Wat Moczydlowski ma odpowiednia
wysokos¢ i rozstawe, a warunki przepltywu
wéd wielkich sa dobre. Nie ma wigkszego |
zagrozenia powstawama zatorow lodo-
wych. '
. Stan ogélny waha przec1wpowodz10-

‘wego i lewego obwatowania rzeki Jeziorki

jest dosé dobry, lecz wystgpuje wiele nie-
domagaii, kt6re nie w pelni gwarantuja jego

"bezawaryjng pracg. Obecnie celowe jest

wykonanie szczegblowej oceny stanu tech-
nicznego wymlemonych waldw.
W rejonie skladowiska, w przypadku' :

‘wystqpowama wod wielkich i Srednich,

bezpieczeiistwo obwalowan jest zapewnio-
ne, chociaz u stopy walu wyst¢puja mniej-
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sze wspolczynniki statecznosci. Nie majg
one wplywu na og6lng statecznos¢ obwato-
wania i sktadowiska. W przypadku wyste-
powania wéd wielkich minimalne wspét-
czynniki stateczno$ci korpusu sg ponizej
wymaganych. Nie wynika to z oddzialywa-
nia sktadowiska odpadéw paleniskowych,

lecz; z konstrukcji watu i uksztaltowania

" terenu migdzywala. W celu poprawy bez-
pieczeristwa obwatowan konieczna jest za-
budowa koryta Wisly w km 489+930 —
— 4994300 na odleglo$¢ co najmniej SO m
od stopy walu, przy minimalnej rz¢dnej
umownej terenu ok. 5,0 m.

14. Sktadowisko w aspekcie przyrodni-
czym nie oddziatuje ujemnie na Zespot Pa-
facowo-Ogrodowy Wilanéw, Park Marysi-
nek, doling Wilanéwki z jeziorami Wilano-
wskim i Powsiriskim. W aspekcie widoko-
wym jest obiektem sztucznym i dominuja-

cymw krajobrazie. Biologiczna rekultywa- -

cja sktadowiska poprawia jego wartosci wi-
- dokowe. Zaleca si¢ opracowanie projektu
architektury zieleni skladowiska w ramach
przyszlego szczegdtowego planu zago-
spodarowania przestrzennego. Skladowi-
sko w przyszlosci mozna wykorzystaé re-
kreacyjnie.

15. Z przedstawionej powyzej oceny

wplywu skladowiska na Srodowisko przy-

rodnicze wylania si¢ koniecznos¢ utrzyma-

nia dotychczasowej 500-metrowej strefy
ochronnej, okreslonej decyzja lokalizacyj-
ng nr 69/89 z 17.10.1989 r. przez Wydziat
- Architektury i Gospodarki Mieszkaniowej
Urzgdu Gminy Warszawa-Mokotow.
W obrgbie wymienionej strefy nalezy:
- wydzieli¢ 50-metrowy pas terenu
. przylegly do skladowiska i przezna-
czy¢ go pod zwarta zielen izolacyj-
na. Do wykupu terenu i jego zago-
spodarowania nalezy zobowigzad
Elektrocieptownie Siekierki,
- wyznaczy¢ nastgpny S50-metrowy
pas terenu z nakazem ograniczenia

jegouzytkowania. Na obszarze tym
na koszt Elektrocieptowni nalezy
uzupelnié istniejace drzewostany o
nowe gatunki. Urzad Gminy nie
moze wyraza¢ zgody na nowe bu-
downictwo mieszkaniowe i gospo-
darcze. Wymieniony urzad teren
ten w szczegSlowym planie zago-
spodarowania przestrzennego po-
winien przeznaczy¢ pod zieleri par-
kowa, funkcjonalnie zwigqzang ze
skladowiskiem i terenem zalewo-
wym Wisly. W interesie obecnych
uzytkownikow terenu i konsumen-
téw ich produktéw rolnych zaleca
si¢ tu uprawg roslin pod szklem i
folia, a w uprawie polowej kwiaty,
krzewy i drzewa ozdobne, szkétki
- drzew i krzewéw owocowych,
-~ w pozostalym 100-500-metrowym
pasie terenu mozna uprawia¢ zboza
‘i warzywa stragczkowe na ziarno
oraz rosliny okopowe i warzywa
korzeniowe. NaleZy natomiast za-
niechaé uprawy warzyw li§cias-
tych. W przypadku uprawy takich
- zaleca sig ich mycie przed sprzeda-
Za. W uprawie roslin nalezy stoso-
waé umiarkowane dawki nawo-
z6w. Powyzszych zaleceri nalezy
bezwzglednie przestrzegaé przede
wszystkim w 80-metrowej strefie
" przyleglej do ulic. Urzad Gminy w
szczegélowym planie zagospoda-
rowania przestrzennego tereny te
powinien przeznaczyé pod eksten-
sywna zabudowg jednorodzinna, z
zachowaniem cenniejszych ele-
mentéw Srodowiska.

16. W najblizszych latach — prawdopo-
dobnie okolo 1997 r. —eksploatacja sklado-
wiska zostanie zakoriczona. Przed uply-
wem tego terminu nalezy zobowiazaé Ele-
ktrocieptownig do:

- opracowania instrukcji pielegnacji i re-
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kultywacji umocnieni trawiastych i is-
tniejacych zadrzewier (do 1996 r.),
— wykonania projektu monitoringu $ro-
dowiska (do 1995 1.).
Po zakoriczeniu eksploatacji do obo-
wigzk6éw Elektrogieptowni powmno nale-
Zeé:

— wykonanie w najbhzszym sezonie we~

getacyjnym biologicznej rekultywacji
-~ powierzchni niezadarnionych, -
- - biezaca systematyczna pielggnacja i re-

kultywacja istniejacej zieleni na skla- -
dowisku i w 50-metrowym pasie terenu -

. przyleglego — zgodnie z instrukcja,

- realizac]a monitoringu Srodowiska, zgod- -
" niami nalezy objaé wszystkie studnie na te-

niez mstrukc_]a
_Zabrania sig po zakoriczeniu eksploata-
- ¢ji wykorzystywania skladowiska przej-
Sciowego do okresowego skladowania po-
- piola i ZuZlu w celu sprzedaZy odbiorcom
przemystowym. Elektrocieplownia powin-
na takZze wymowi¢ umowsg dzierzawcy tere-
nu skladowiska, prowadzacemu obecnie
dzialalnos$¢ produkcyjng. Ponadio nalezy
wyeliminowaé w przyszlosci wykorzysta-
nie drogi na koronie wah w rejonie sktado-
wiska.

17, PrOJektemmomtormgunalezyob;qc

wszystkie elementy érodowiska priyroc_lni-

czego, aw szczegblnosci gruntowo-wodne-
go. Po zakoriczeniu eksploatacji sktadowi-
ska nalezy w jego sasiedztwie spodziewad
sig poprawy srodowiska atmosferycznego i
glebowego. Z uptywem lat moZe natomiast

. nastapi¢ zwigkszenie zanieczyszczenia

wéd gruntowych. W tym celu nalezy zato-

'Zy¢ system piezometréw do poboru préb

wody. Studnie gospodarskie (kopane, jak i

- wiercone) nie spelniaja wymog6w metody-

cznych. Do czasu zatoZenia proponowanej
sieci obserwacyjnej nalezy wykonywaéba-
dania wody w studniach wierconych, w kté-
rych obserwacjerozpoczgtow 1977r. Bada-

renie skltadowiska.

18. Skladowisko odpadow palenisko-
wych Elektrocieptowni Siekierki w qule '
Zawadowskiej jest obiektem, ktéry moze
ksztaltowaé §wiadomosc ekologlcznq mie-
szkaricow Warszawy, a w szczeg6lnosci
miodziezy, W tym celu nalezy zaprojekto-
wad i zorganizowaé dydaktyczng Sciezke
przyrodnicza. W opisie poszczegdlnych -
przystankéw Sciezki nalezy przedstawié
problemy energetyki, zagospodarowania
jej odpadéw oraz ochrony Srodowiska.

Podsumowanig, wnioski i zalecenia
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Ocena oddziatywania sktadowiska odpadow
paleniskowych Elektrocleptown! Siekierki -

na $érodowisko

Streszczenie

SkladoWisko odpad&v paleniskowyci) Ele- .
- ktrocieplowni Siekierki w Warszawie zlokali-

zowane jest na lewym brzegu Wisty w odleglo-
$ci ok. 6 km na pohidniowy wschéd od Elektro-
cieptowni, Zajmuje powierzchni¢ 45 ha brutto i

33,5 ha netto. Ocen¢ wplywu skladowiska na -

otaczajace §rodowisko wykonano na podstawie

dotychczas prowadzonych badafi. Badania te
.dotyczyly promieniotwérczosci odpadéw pale- -

~ niskowych, zapylenia' atmosfery, zanieczysz-

.czenia wéd powierzchniowych i gruntowych,
zanieczyszczenia gleb i roslin metalami cigzki- .

mi oraz wplywu skladowiska na walory krajo-
_ brazowo-widokowe. -

Badania wykazaly podwyzszona, promle-'
. . niotwérczo§¢ odpadéw paleniskowych w sto-.

, sunku.do otaczajacego §rodowiska, nie na tyle
jednak,abyzagrazatotozdrowiu okolicznejlud-
-nosci. Obserwuje si¢ takze podwyzszony po-

ziom zapylenia atmosfery w odlegloscido250m

. odsktadowiska. Wplywna wody powierzchnio-

we (rzeki Wisla i Wilanéwka) jest znikomy, na
wody gruntowe i wglebne trudny do uchwyce-
nia ze wzgledu na brak badat z okresu poprze-
dzaj 40€go formowanie skladowiska. Nie obser-
wuje si¢ skazenia okolicznych gleb metalami
ci¢Zkimi, natomiast wystepuje wyraZne podwy-
Zszeniezawartosciwickszo§cimetali cigzkichw
otaczajacej- skladowisko roslinno$ci. Podwy-
Zszone zawarto§ci metali cigzkich w ro§linach
pie przekraczajq progdéw toksycznosci i spowo-
dowane sa nie tylko oddziatywaniem skiadowi-
ska,leczréwniez opadamipyl6w z calej aglome-,:

* racji warszawskiej.

- Analiza wynikéw badan potherdza l(onie-_3

' czno$éutrzymania S00-metrowe; strefy ochron-

nej, podzielonej na pas izolacyjny zwartej ziele~
ni (100 m) i pas kontrolowanych upraw, wyla-
czajacych uprawe warzyw o Jadalnych cze-"
§ciach nadziemnych. ,

Streszczenie
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Evaiuation of Electric Plant Slekierkl ash dump lnﬂuence

on the environment

Sumlnary :

AshdumpofElectricplant Siekierkiin 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 33,5 ha.
Evaluation of ash dump influence on surro-
unding environment has been done on a basis of

. former conducted investigations. These investi- -

gations have concerned ash radioactivity, stirfa-
ce and ground water pollution, heavy metal
contamination of soil and plants as well as ash
dump influence on landscape value. Conducted
investigations have shown slightly higher ash
- radioactivity in relation to surrounding environ-
ment but not so high to be danger for human
health. Higher level of dust in atmosphere at
250 m distance from ash dump can be observed.

" Ash dump influence on surface waters (Vistula

and Wilan6éwka rivers) is negligible and on gro- -
und water is difficult to estimate because of lack

investigations from the previous period when

dump was constructed. Heavy metals contami- -
nation of surrounding soils is not observed, but
surrounding plants contain higher quantites of
heavy metals. Higher quantites of heavy metals

" in plants not exceed toxic level and they are 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 belt,
which contain dense green belt (100 m) and belt
of controled plants plantation without vegetab- )
les of overground eatable parts.
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Sktadowisko odpadéw palemskowych Elektrocieptowni Siekierki w Warszawie zajmuje powierzchnig
33,5 ha netto. Rocznie przyjmuje od 150 do 300 tys. ton odpadéw Gléwny fragment skladownska po 30 latach
osiagnat wysokos$¢ ok. 32 m. ’
W latach 1977-1992 dla potrzeb monitoringu $rodowiska pmwadzone byly na zleoeme Elektrocxeplowm
badania wplywu skiadowiska na zapylenie atmosfery, zanieczyszczenie wéd powierzchniowych i gruntowych
oraz zanieczyszczenie gleb i roslin metalami cigzkimi. W niniejszej pracy dokonano ich syntezy. MoZe ona by¢
wykorzystana przy ocenie oddziatywania innych skladowisk odpadéw paleniskowych na §rodowisko.
" Wykazano istotny wptyw sktadowiska na zapylenie atmosfery oraz jako$¢é uprawianych rodlin. Nie
_~ udowodniono natomiast wplywu skladowiska na zanieczyszczenie gleby oraz wéd powlerzchniowych i
- gruntowych, Potwierdzono koniecznosé utrzymania 500-metrowej strefy ochronnej, podzielonej na pas izolacyjny
zwarte_' zieleni (100 m) i pas kontrolowanych upraw, z wyla,czemem warzyw o ]adalnych czesciach nadznemnych
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