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Projekt monitoringu wod podziemnych w rejonie skladowiska
odpadow paleniskowych Elektrocieplowni Siekierki

The project of underground waters monitoring in the Electric
Plant Siekierki ash dump region

Wstep

Sktadowisko odpadéw palenisko-
wych Elektrocieptowni Siekierki potozo-
nejest w granicach gminy Warszawa-Wi-
lan6w na lewobrzeznym tarasie zalewo-
wym wyzszym doliny Wisty, przy wale
przeciwpowodziowym (rys. 1). Odpady
paleniskowe sa gromadzone na sktadowi-
sku od 1962 roku. Lokalizacja sktadowi-
ska na terenie o podtozu charakteryzuja-
cym si¢duza zdolnoscia do infiltracji wod
z powierzchni terenu i jednoczes$nie plyt-
kim wystepowaniu zwierciadta wéd pod-
ziemnych stwarza zagrozenie dla jakosci
wod podziemnych (Pawlat i Matyjasik
1994),

Badania jako$ci wod podziemnych w
otoczeniu sktadowiska prowadzone byly
W latach 1977-1990 (Kobus 1985, 1986,
1987, Plochniewski 1990). Wynika z
nich, ze oceny wplywu sktadowiska na

wody podziemne na podstawie dotych-
czasowych badan nie mozna sformuto-
wac jednoznacznie. Jakos¢ wod w oto-
czeniu skladowiska jest ksztaltowana
przez zespdl czynnikdw naturalnych
i antropogenicznych, a wyjasnienie wply-
wu skladowiska na wody podziemne na
tle innych czynnikow wymaga specjali-
stycznych, dlugotrwatych badan monito-
ringowych wod podziemnych i interpre-
tacji ich wynikéw w aspekcie ochrony
srodowiska wod podziemnych (Pawlat
i Matyjasik 1994).

Projekt monitoringu wod podzie-
mnych, poprzedzony rozpoznaniem sytu-
acji hydrogeologicznej 1 hydrochemicz-
nej w rejonie skladowiska odpadow pale-
niskowych Elektrocieplowni Siekierki
wykonano w 1996 roku (Pawlat i in.
1996). Jest on przedmiotem niniejszej

oceny.
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RYSUNEK 1. Sie¢ obserwacyjna w rejonie skladowiska odpadéw paleniskowych Elektrocieptowni
Siekierki: P — piezometry podstawowe, D — piezometry uzupelniajace, S — studnie eksploatacyjne,
W — wodowskazy :
FIG. 1. The observation network in the Electric Plant Siekierki ash dump region: P — basic piezometres,
D - supplementary piezometres, S — exploitation wells, W — water-gauges
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Charakterystyka skladowiska

Sktadowisko odpadéw palenisko-
wych jest jednym z ostatnich ogniw ciggu
technologicznego Elektrocieptowni Sie-
kierki. Przyjmuje w ostatnich latach oko-
lo 140 tys. ton w ciagu roku statych od-
padow po spaleniu wegla kamiennego,
zawierajacych od 90% do 99% popiotu
1od 1 do 10% zuzla.

Na terenie sktadowiska o powierz-
chni 45 ha mozna wyr6zni¢ sktadowisko
state 1 sktadowisko przejsciowe (zajmu-
jace powierzchnie 34 ha), baze remonto-
wo-socjalna, uktad komunikacyjny oraz
uzbrojenie podziemne terenu. Dla skfa-
dowiska wyznaczona jest 500 m strefa
ochronna. W jej obrebie okreslono 100-
-metrowa podstrefe wykwaterowania
i pas szerokos$ci 50 m dla zwartej zieleni
izolacyjne;j.

Popiot charakteryzuje si¢ duza zmien-
noscig wlasciwosci chemicznych w po-
szczegdlnych latach (tab.). Sktad chemi-
czny zalezy od jakosci spalanego w ele-
ktrocieptowni wegla. Popiél ma znaczna

alkaliczno$¢. Zawiera duze ilosci krze-
mionki, zelaza i glinu. Zawiera rowniez
znaczne ilosci wapnia 1 magnezu.

Popi6l nie zawiera azotu, ma nato-
miast niewielkie zasoby fosforu i potasu.
W procesie spalania wegla w wysokich
temperaturach pierwiastki te ulegaja stra-
tom.

Dla wigkszosci oznaczonych metali
cigzkich w popiolach zawartosci srednie
mieszcza si¢ w poblizu gémej granicy
gleb nie zanieczyszczonych. Jedynie za-
wartos¢ Zn, Cu 1 Pb w popiotach jest
czesto wigksza od srednich dla gleb mi-
neralnych.

Oddziatywanie sktadowiska na $ro-
dowisko wdéd podziemnych wiaze sie
przede wszystkim ze zmiana warunkéw
infiltracji  opadéw  atmosferycznych
1 splywu powierzchniowego w otoczeniu
sktadowiska oraz z infiltracja w duzym
stopniu zmineralizowanych wod sptywu
powierzchniowego z terenu skladowiska
w jego podtoze i do ptytkich wéd podzie-
mnych przedpola sktadowiska.

TABELA. Charakterystyka wybranych wiasciwosci fizykochemicznych popiotéw w latach 1977-1990

(Pawtat i Matyjasik 1994)

TABLE. The characterisation of chosen physicochemical ash parameters in the 1977-1990 period,

according to Pawlat and Matyjasik

Oznaczenie ZawartoS¢ Oznaczenie Zawartos¢
Determination od—do Determination od—do
Content Content
from—to from—to
PH w H,0 8,4-9,3 zasolenie mhos. cm? 4,3-5,0
Si02 48-85 Cu 40-250
Ca 0,02-8,0 Zn 51-370
Mg 0,2-2,7 Pb 19-207
K % s. m. 0,064.,4 Cr ppm 25-363
P %d. w. 0,07-027  Ni 18-250
Na 0,03-3,3 Mn 224-1600
Fe 1.2-92 Cd 1-50
S 0,1-1,16 Co 1-33

————
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Badania lizymetryczne zasiegu infil-
tracji z opadu atmosferycznego wykona-
ne na terenie skladowiska wykazaty (Ko-
bus 1985), ze opady atmosferyczne o ma-
lym natezeniu moga wsigkaé w catosci w
wierzchnia (prawie 0,5 m miazszosci)
warstwe popiotu. Opady ulewne i nawal-
ne w czeScl moga wsigkaé w popiol, ale
tylko w wierzchnig jego partie, czescio-
wo zas moga splywaé po powierzchni
sktadowiska i na obrzezach infiltrowaé
do podloza i wod podziemnych.

Z kolei badania skiadu chemicznego
odciekéw wodnych z popiotéw sktado-
wiska Elektrocieplowni Siekierki wska-
zuja (Kobus 1985, Duczynski i in. 1992),
ze wody sptywajace z terenu sktadowiska
1 infiltrujace do plytkich wod podzie-
mnych w jego otoczeniu charakteryzuja
si¢duza mineralizacja (do 3700 mg/dm3 ),
zwigkszong zawartos$cia niektorych ma-
kroelementow (gléwnie: siarczanéw, po-
tasu, wapnia 1 sodu) 1 mikroelementow
(gtoéwnie: litu, chromu i strontu) oraz sil-
nie zasadowym odczynem (pH > 10).

Charakterystyka terenu wokol
skladowiska

Teren tarasu doliny Wisty wokot
sktadowiska stanowi stosunkowo plaska
powierzchnia o rzednych 83-87 m
n.p.m., odwadniana przez Wisle i jej do-
plyw — Wilanéwke. Ujsciowy odcinek
rzeki Wilanéwki ma watly wsteczne obu-
stronne, zabezpieczajace tereny chronio-
ne od naplywu wéd wielkich od strony
Wisty. Na powierzchni tarasu zachowaly
si¢ liczne starorzecza. Niektére z nich
wypeione sa woda. Istnieje tu takze do-

brze rozwinieta sie¢ drenazu melioracyj-
nego.

Obiektami sztucznymi, dominujacy-
mi w krajobrazie sa: sktadowisko odpa-
dow paleniskowych Elektrocieptowni
Siekierki wznoszace sie 30 m nad powie-
rzchnig terenu i wat przeciwpowodziowy
Wisty, wzniesiony 5 m nad powierzchnie
terenu.

Tereny przedpola sktadowiska, poto-
zone po jego zachodniej stronie, sa obec-
nie uzytkowane rolniczo. Wystepuja tu
gleby o wysokiej bonitacji, nadajace sie
w wigkszosci pod uprawe warzyw i roslin
okopowych, przeznaczonych na zaopa-
trzenie mieszkancéw Warszawy. Dolina
Wilanowki i miedzywale Wisly sg terena-
mi rekreacji i wypoczynku dla aglomera-
cj1 warszawskiej. Pelnig one takze fun-
kcje korytarza ekologicznego w strefie
wymiany 1 regeneracji powietrza.

Srodowisko geologiczne monitoro-
wanych wéd podziemnych stanowia
utwory czwartorzedowe. Zalegaja pod
nimi ity pliocenskie, ktérych powierzch-
nia stropu zostata uksztaltowana pod
wplywem proceséw glacitektonicznych 1
wod plynacych w okresach interstadia-
tow. Miazszos¢ osadow czwartorzedo-
wych wynosi od 16 do ponad 20 m. W
czeSci przypowierzchniowej sa to aluwia
wislane, wyksztatcone przede wszystkim
jako piaski $rednioziarniste i drobnoziar-
niste o0 miazszosci od kilku do ponad 10 m.
Glebiej wystepuja ity zastoiskowe, gliny
zwatowe lub piaski 1 zwiry rzek lodow-
cowych. Lokalnie w przypowierzchnio-
wej czesci osadow aluwialnych do glebo-
kosci od 1 do 5 m p.p.t. wystepuja pyty,
gliny pylaste 1 gliny.

100

H. Pawtat, E. Wiencfaw



Wyodrebnienie roli i zakresu oddzia-
lywan sktadowiska na jako$¢ ptytkich
wod podziemnych w jego otoczeniu jest
trudne z uwagi na ztozona geneze ksztat-
towania stanéw 1 chemizmu wod podzie-
mnych. Obserwowana zla jako$¢ plyt-
kich wod podziemnych jest przede wszy-
stkim wynikiem specyficznych warun-
kow hydrogeologicznych tego terenu,
wyrazajacych si¢ w szczegodlnosci w bar-
dzo szybkiej infiltracji z powierzchni te-
renu opadow deszczu, wod roztopowych
1 wod sptywu powierzchniowego. Kolej-
nym istotnym czynnikiem hydrogeologi-
Cznym, Sprzyjajacym zanieczyszczeniu
ptytkich wod podziemnych, jest ich silna
wiez hydrauliczna z wodami powierzch-
niowymi. Wysokie stany wod Wisty i Wi-
lanéwki uwidaczniaja sie¢ w infiltracji
wod powierzchniowych do wdd podzie-
mnych, w zahamowaniu odplywu grun-
towego 1 w podpietrzeniu plytkich wéd
podziemnych, co w konsekwencji nega-
tywnie wplywa na jakos¢ tych wad.

Cel i zadania monitoringu

Celem monitoringu wod podzie-
mnych w rejonie sktadowiska odpadow
paleniskowych Elektrocieptowni Sie-
kierki jest rozpoznanie i $ledzenie wply-
wu sktadowiska na jako$¢ ptytkich wod
podziemnych.

Zadaniem monitoringu jest:

* zbieranie danych o stanach wdd pod-
ziemnych pod sktadowiskiem i na te-
renach przylegtych, umozliwiaja-
cych okreslenie i prognozowanie dy-

namiki zmian w okresie rocznym

1 wieloleciu,

«  zbieranie danych o jakosci wod pod-
ziemnych pod sktadowiskiem i na te-
renach przyleglych, umozliwiaja-
cych oceng¢ stanu i wystepujacych
zmian oraz opracowanie prognoz
hydrochemicznych,

 stworzenie bazy danych do wykony-
wania ocen 1 analiz poréwnawczych
o srodowisku wod podziemnych rejo-
nu skladowiska na potrzeby lokalne
1 regionu,

« okreslenie przyczyn zmian w $rodo-
wisku wod podziemnych oraz ich roli
1 zakresu oddziatywan na dynamike
wdd 1 chemizm wéd podziemnych,

« kontrola wymagan prawa w zakresie
ochrony wod podziemnych,

« zapewnienie doptywu wiarygodnych
danych dla ustalenia kierunkéw oraz
charakteru 1 zakresu dzialan ochron-
nych.

Dotychczasowa sie¢ obserwacyjna.
Monitoring wod podziemnych w rejonie
sktadowiska odpadow paleniskowych
Elektrocieptowni Siekierki prowadzony
byt w latach 1977-1990 (Kobus 1985,
1986, 1987; Ptochniewski 1990). Sieé
kontrolno-pomiarowa stanowito 16 stud-
ni kopanych (3,5 do 4,7 m) i 15 studni
wierconych (7 do 8 m). Badania obejmo-
waly oznaczenia wilasciwosci fizyko-
chemicznych w 197 prébach wody. Usy-
tuowanie studni i syntez¢ wynikow badan
zawiera opracowanie Pawtata 1 Matyjasi-
ka (1994). Prowadzony monitoring nie
spetniat wprowadzonych wymagan PIOS
(1991).
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Projektowana sie¢ obserwacyj-
na, zakres, metodyka i czestotli-
wos¢ badan

Projektowang sie¢ monitoringu wod
podziemnych w rejonie sktadowiska od-
padow paleniskowych Elektrocieptowni
Siekierki stanowia nastgpujace punkty
kontrolno-pomiarowe: dwanascie piezo-
metrow podstawowych, pig¢ piezome-
trow uzupeiajacych, siedem studni eks-
ploatacyjnych (wierconych) oraz dwa
wodowskazy. Ponadto w sklad sieci
wchodza: stacja meteorologiczna War-
szawa-Bielany, wodowskaz na Wisle
Warszawa Nadwilanéwka (posterunki
IMGW) oraz stacja meteorologiczna
Warszawa-Ursynow (posterunek SGGW).
Rozktad punktéw kontrolno-pomiaro-
wych w obszarze badan hydrogeologicz-
nych przedstawia rysunek 1.

Piezometry podstawowe o numerach
P-1 do P-12 zaprojektowano jako otwory
do badan stanu i jakosci wdéd podzie-
mnych o Srednicy 75 mm i gtebokosSci od
3 m (piezometr P-3) do 12 m (piezometr
P-4), uyyjmujace warstwe wodono$ng fil-
trem dlugos$ci 1 m w strefie ponizej wa-
han zwierciadta wody. Piezometry: P-1
do P-7 zlokalizowano na terenie sktado-
wiska. Pozostale piezometry zlokalizo-
wano w strefie ochronnej sktadowiska, w
odlegtosci od 50 m (P-81P-11) do 400 m
(P-10) od sktadowiska, wzdhuz dwdch
przekrojéw piezometrycznych.

Piezometry uzupelniajace o nume-
rach: D-1, D-3, D-4, D-5 i D-9 to juz
istniejace malosrednicowe (¢ 40 mm)
otwory badawcze o glebokosci od 5 m
(D-1) do 8 m (D-9). Zostaty one wykona-
ne w 1996 roku jako otwory do jednora-

zowych badan hydrogeologicznych i in-
zyniersko-geologicznych, zleconych
Uniwersytetowi Warszawskiemu przez
Urzad Gminy Warszawa-Wilanéw. Pie-
zometr D-9 zlokalizowany jest na tarasie
zalewowym nizszym (w miedzywalu Wi-
sty), pozostale — na tarasie zalewowym
wyzszym, w odleglosci od 200 m (D-3)
do 550 m (D-4) od skladowiska.

Studnie eksploatacyjne (wiercone) o
numerach S-1 1 S-3 do S-8 sa zlokalizo-
wane na terenie sktadowiska. Zostaty one
wykonane w latach 1978-1986 dla na-
wodnien terenu sktadowiska. Sg to otwo-
ry o srednicy 325 mm, glebokosci od 15
do 22 m 1 dlugosci czgsci roboczej filtra
5-8 m.

Wodowskazy zaprojektowano jako
taty wodowskazowe: W-1 na Wisle 1 W-2
na Wilanowce. W ramach badan monito-
ringowych przewidziany do wykonania
jest nastgpujacy zakres prac terenowych
1 laboratoryjnych: obserwacje stanow
wod powierzchniowych, pomiary poto-
zenia zwierciadla wod podziemnych,
oprobowanie, pomiary odczynu 1 elektry-
cznej przewodnosci wilasciwe] wraz z
temperatura probek wody wykonane w
terenie, analizy chemiczne oraz w sytu-
acjach wystepowania przejawdéw wod
podziemnych na powierzchni terenu kar-
towanie hydrogeologiczne.

Sposdb wykonywania obserwacji hy-
drologicznych i pomiaréw hydrogeologi-
cznych bedzie mial charakter rutynowy.
W piezometrach podstawowych i uzupet-
niajacych oraz na wodowskazach beda
one dokonywane raz na dwa tygodnie lub
cze$ciej — co wynikaé bedzie przede
wszystkim z sytuacji hydrologicznej w
rejonie sktadowiska. Pomiary potozenia
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zwierciadla wody w studniach eksploata-
cyjnych planowane sa takze z czestotli-
woscig raz na dwa tygodnie, ale z uwagi
na prowadzong ich modernizacje czestot-
liwo$¢ pomiaréw uwarunkowana bedzie
dostepnoscia studni. Pomiar w kazdym z
poszczegdlnych punktéw badawczych
odbywa¢ sig bedzie od statego, trwalego
znaku mierniczego. Znak ten bedzie zani-
welowany w nawiazaniu do sieci pan-
stwowej. Zmiany potozenia znaku (maja-
ce miejsce w zwiazku z przebudowg
studni) beda rejestrowane i uwzglednia-
ne przy opracowywaniu wynikéw po-
miarow.

Terenowe pomiary pH i przewodno-
sci wlasciwej probek wody z piezome-
trow i ze studni dokonywane beda przy
uzyciu pH-metru oraz konduktometru,
majacych automatyczna kompensacje
temperatury. Pomiary tych wskaznikow
ﬁzykochemicznych dokonywane beda co
dwa miesiace.

Badania fizykochemiczne i chemicz-
ne probek wody w laboratorium obejmu-
ja nastg¢pujace oznaczenia: metnosé, bar-
We, zapach, odczyn pH, twardosc ogdlna,
zasadowos¢, kwasowosé, zelazo, man-
gan, wapn, chlorki, fluorki, amoniak,
azotyny, azotany, siarkowoddr, siarczany,
fosforany, dwutlenek wegla wolny, tlen
rozpuszczony, utlenialno$¢, sucha pozo-
statos¢, pozostato$¢ po prazeniu, prze-
wodnos¢ elektryczng wlasciwa, dwutle-
nek wegla agresywny, séd, potas, wodo-
roweglany, krzemionke, glin, cynk,
miedZ, oléw, nikiel, kobalt, kadm i
chrom. Oznaczenia wymienionych
wskaznikéw wykonywane beda zgodnie
Z zalecanymi przez PIOS (1994) metoda-
mi analitycznymi. Probki do badan che-

micznych w laboratorium pobierane beda
z piezometrow podstawowych oraz ze
studni S-3 dwa razy do roku — na wiosne
1 p0Znym latem.

Gromadzenie wynikéw badan
i ich opracowanie

W poczatkowym okresie badan moni-
toringowych do gromadzenia i wstepnego
przetwarzania wynikéw tych badan
wykorzystywany bedzie program kom-
puterowy Mikrosoft Exel. W miare gro-
madzenia wynikéw badan monitoringo-
wych do ich przetwarzania i udostepnia-
nia planuje si¢ zakup programu kompute-
rowego, nawigzujacego swoimi parame-
trami do komputerowej bazy danych Sta-
cjonarnych Obserwacji Hydrogeologicz-
nych Panstwowego Instytutu Geologicz-
nego (Kazimierski 1995).

Zgodnie z projektem, wyniki badan
monitoringowych przedstawiane bedg w
formie rocznych raportéw, zawieraja-
cych wyniki obserwacji stanoéw wod pod-
ziemnych 1 wod powierzchniowych, po-
miary odczynu i elektrycznej przewodno-
sci wlasciwej wraz z temperatura probek
wody, wykonane w terenie oraz wyniki
badan laboratoryjnych jakosci wod pod-
ziemnych. Uzupehieniem raportu bedzie
charakterystyka sytuacji hydrogeologi-
cznej w rejonie sktadowiska odpadow pa-
leniskowych Elektrocieptowni Siekierki
w roku sprawozdawczym. Charaktery-
styka zawiera¢ bedzie opis zmian stanéw
zwierciadla wod podziemnych w oma-
wianym roku, na tle stanéw wéd powie-
rzchniowych i warunkéw meteorologicz-
nych (temperatura powietrza, opady

e
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atmosferyczne) oraz opis aktualnego sta-
nu jakosci wod podziemnych wokot skia-
dowiska. Raporty przekazywane beda
wilascicielowi monitoringu — elektrocie-
ptowniom warszawskim S.A. 1 Elektro-
cieptowni ,,Siekierki” w Warszawie — w
formie maszynopisu 1 w formie zbioru
danych na dyskietce.

Przedstawiony projekt monitoringu
wod podziemnych zostal zatwierdzony
przez wojewode warszawskiego decyzja
nr 182/96 z dnia 5.12.1996 r. W 1998 r.
przystapiono do jego realizacji. Wyniki
badan zostang przedstawione w nastgpne)
publikacji. W 2000 r. przewidywane jest
wykonanie raportu kompleksowego trzy-
letnich badan wod podziemnych.

Podsumowanie i wnioski

1. Skladowisko odpadéw palenisko-
wych Elektrocieptowni Siekierki
stwarza zagrozenie dla wod podzie-
mnych wystepujacych w osadach
czwartorzedowych. Wody te znajdujq
si¢ takze pod wplywem migracji za-
nieczyszczen z przylegtych rzek Wi-
sty 1 Wilandéwki oraz z terendéw rolni-
czych. Procesom zanieczyszczen
wod podziemnych sprzyja przepusz-
czalne podloze w rejonie skfadowi-
ska.

2. Ocena oddziatywania sktadowiska na
wody podziemne jest szczegOlnie
zlozona ze wzgledu na brak tta hydro-
geochemicznego, wystgpowanie zrodel
zanieczyszczen wiasnych i obcych
oraz ograniczony zakres dotychczaso-
wych badan.

3. Jako$¢ ptytkich wod podziemnych w
obrebie skladowiska i na terenach

przylegtych, wedlug badan z lat
1977-1990, jest zta — III klasa. Od-
dzialywanie sktadowiska na che-
mizm wéd zaznacza si¢ najwyrazniej
w wiekszej mineralizacji ogdlne;.

4. Opracowany projekt lokalnego moni-
toringu wod podziemnych w rejonie
sktadowiska sktada si¢ z 12 piezome-
trow podstawowych 1 5 uzupetniaja-
cych, 7 studni eksploatacyjnych
(wierconych) oraz 2 wodowskazow.
Sie¢ kontrolno-pomiarowa zapewni
mozliwosé pomiarow dynamiki zwier-
ciadla wod gruntowych, pobdr prob
wody do analiz chemicznych oraz na-
wigzanie do monitoringu lokalnego z
lat 1977-1990 i monitoringu regional-
nego prowadzonego przez PIOS. Me-
tody, zakres i czgstotliwo$¢ badan oraz
system gromadzenia i opracowania
otrzymanych wynikéw spelniaja obo-
wigzujace standardy.
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Summary

The project of underground waters
monitoring in the Electric Plant Siekierki
ash dump region. The underground waters
monitoring in the Electric Plant Siekierki ash
dump region was carried out in 1977—-1990
period. The existing monitoring network does
not comply with present standards. The ash
dump influence on the underground waters
can not be estimated on the basis of the pre-
vious investigations. The aim of this paper is
the new network presentation with the range,
methods and frequency of the investigations
and the data gathering and description system
as well.

Authors’ address:

H. Pawlat, E. Wienclaw

Warsaw Agricultural University — SGGW
02-787 Warszawa

ul. Nowoursynowska 166

Poland

Projekt monitoringu wéd podziemnych w rejonie sktadowiska

105

odpaddw paleniskowych Elektrocieptowni Siekierki



