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Wybdr lokalizacji sktadowisk odpadéw nie moze by¢ przy-
padkowy i powinien uwzglgdnia¢ warunki topograficzne, kli-
matyczne, geotechniczne i geologiczne, jak rowniez aspekty de-
mograficzne oraz zasady zagospodarowania przestrzennego [7,
11, 17]. Budowe sktadowisk odpadéow komunalnych w Polsce
reguluje obecnie ustawa z dnia 14 grudnia 2012 roku o odpadach
oraz rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia
2013 roku w sprawie sktadowisk odpadéw [12, 16]. W rozporza-
dzeniu [12] zastrzezono, ze eksploatacja sktadowiska powinna
zapewniac ,,statecznos$¢ geotechniczng sktadowanych odpadow”,
jednak nie zdefiniowano sposobu jej zapewnienia. Zbocza skta-
dowiska w fazie poeksploatacyjnej réwniez powinny podlegac
ocenie statecznosci ,,okreslonej metodami geotechnicznymi”.

Ze statecznoscig odpadow nierozerwalnie zwigzana jest kon-
strukcja catego sktadowiska oraz jego potozenie. Ze wzgledu
na polozenie w zaleznosci od uksztaltowania terenu najczgsciej
wyroéznia si¢ [11]: sktadowiska nadpoziomowe, podpoziomowe
i boczne (przyskarpowe). Zadania poszczegolnych elementow
konstrukceji sktadowiska szczegétowo omdwiono w pracy Za-
drogi i Olanczuk-Neyman [20]. Uszczelnienie podstawy i skarp
ma na celu stworzenie nieprzepuszczalnej bariery uszczelnia-
jacej, ochraniajacej podloze gruntowe przed przenikaniem od-
ciekow 1 gazow wysypiskowych do nizszych warstw podloza
i wod gruntowych, a takze odprowadzenie powstatego odcieku
do systemu oczyszczania.

Zgodnie z rozporzadzeniem [12] w podtozu pod sktadowi-
skiem i jego skarpami bocznymi powinna zalega¢ naturalna ba-
riera geologiczna wystepujaca w postaci ciagltej warstwy gruntu
o wspolczynniku filtracji kK < 10° m/s oraz miazszosci nie mniej-
szej niz 1,0 m. W przypadku braku naturalnego uszczelnienia
lub gdy bariera nie spetnia powyzszych wymagan wykonuje si¢
sztuczng bariere geologiczng o minimalnej migzszosci 0,5 m
i przepuszczalnosci jak dla bariery naturalnej. Uzupelieniem
naturalnej lub sztucznej bariery jest izolacja syntetyczna. Pod-
toze sktadowiska odpaddéw komunalnych oraz jego zbocza wy-
posaza si¢ takze w system drenazu wod odciekowych, w sktad
ktorego wchodza warstwy drenazowe o wspotczynniku filtracji
k> 10 m/s i migzszo$ci nie mniejszej niz 0,5 m.

Celem pracy jest sprawdzenie statecznosci odpadow komu-
nalnych sktadowanych na sktadowisku o okreslonej konstrukeji,
przy zatozeniu zmiennych dotyczacych bryty odpadow, takich

jak: wysokos$¢, szerokos$¢ korony i nachylenie skarpy masywu
odpadow.

CZYNNIKI WARUNKUJACE
STATECZNOSC ODPADOW

Problematyce statecznosci sktadowisk odpadéw poswigcono
wiele publikacji angielsko- [1, 3, 10] i polskojezycznych [5, 6,
8, 15, 22]. Do analizy statecznosci sktadowisk odpadow moga
by¢ stosowane zarowno metody rownowagi granicznej oparte
na cylindrycznej (kotowej) powierzchni poslizgu, jak i metoda
elementéw skonczonych.

W najczgsciej stosowanych metodach rownowagi granicznej
wyznaczany ze stosunku sit utrzymujacych bryle gruntu do sit
zsuwajacych wspoleczynnik statecznosci F powinien by¢ wigk-
szy od wartosci dopuszczalnej F dop? ktora w przypadku sktado-
wisk odpadow nalezy przyjmowac w granicach od 1,2 do 1,3,
w zaleznosci od waznosci obiektu i zagrozen terendw przyle-
glych [5]. Skarpy sktadowisk komunalnych o wspotczynniku
F < 1,3 uwaza si¢ za niepewne pod wzgledem statecznosci [6].

Metody oceny statecznosci odpadéw opisano w pracy [5].
Najczesciej stosowanymi metodami sg klasyczne metody row-
nowagi granicznej: Felleniusa, Bishopa, Janbu czy Morgenster-
na-Price’a. Koda [5] podaje, ze metoda Felleniusa moze by¢
stosowana jedynie do orientacyjnej prognozy statecznos$ci skarp
sktadowisk ze wzgledu na niejednorodnos¢ odpadow komunal-
nych deponowanych na sktadowisku. W metodzie Felleniusa
przyjmuje si¢ zerowe sily tngce i normalne pomiedzy oblicze-
niowymi blokami, co skutkuje mniejszymi wartosciami uzyski-
wanych wspdtczynnikdéw statecznosei. Niejednorodnosé odpa-
dow komunalnych powigksza zakres generowanych btedow.

Odpady komunalne gromadzone na sktadowiskach sg mate-
riatem bardzo zréznicowanym morfologicznie i pod wzgledem
zageszezenia [4, 15, 21]. Duzym problemem jest zatem wia-
rygodna ocena wilasciwosci fizycznych i mechanicznych od-
padow, tym bardziej, ze rzadko wykonywane sg bezposrednie
badania odpadéw. Do analizy stateczno$ci odpadéw moga by¢
wykorzystywane: analiza morfologiczna odpadow, wykopy ba-
dawcze, sondowania, probne obcigzenia, a takze analizy wstecz-
ne zinwentaryzowanych osuwisk odpadow na sktadowiskach.
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Gestos¢ niezaggszezonych polskich odpadow zawiera sig
w zakresie 0,15 +0,70 Mg/m’, a $rednia ggstos¢ odpadow na skta-
dowiskach wynosi 0,8 + 1,4 Mg/m® [5]. Swieze odpady komu-
nalne charakteryzuja si¢ gestoscig w zakresie 0,4 + 1,0 Mg/m?,
podczas gdy odpady zlezate na sktadowiskach maja gestos$¢ od
0,8 do 1,2 Mg/m? [21]. Gesto$¢ odpadow jest zréznicowana nie
tylko w przypadku odpadéw odbieranych z terenow wiejskich
i miejskich, ale nawet r6znych rodzajow zabudowy miejskiej
[5].

Zydron i inni [22] zestawili wyniki badan wytrzymatos$cio-
wych odpadoéw na podstawie prawie 30 prac. Wyniki badan r6z-
nig si¢ w zaleznosci od przyjetej metody badawczej. Zapewne
ma tu wplyw takze efekt skali, poniewaz odpady komunalne
wymagaja badan w aparatach wielkowymiarowych. Zaprezen-
towano wyniki badan odpadow $wiezych 1 o réznym stopniu
rozktadu. Zakresy zarowno kata tarcia wewngtrznego, jak i opo-
ru spojnosci mieszcza si¢ w bardzo szerokich granicach. Najcze-
Sciej powtarzalne zakresy wartosci to okoto 20 + 35° w przypad-
ku kata tarcia wewngtrznego i 15 + 40 kPa dla oporu spdjnosci.
Wytrzymatos¢ na $cinanie odpadéw komunalnych jest zmienna
w czasie, co zwigzane jest przede wszystkim z ich kompresja
oraz rozktadem substancji organicznych. Nalezy tez zwrocié
uwagg na stopniowy spadek w czasie warto$ci parametréw wy-
trzymatosciowych odpadow ze wzglgdu na postepujacy rozktad
odpadéw komunalnych.

OBLICZENIA STATECZNOSCI
SKARPY WBUDOWANYCH ODPADOW

Materialy i geometria analizowanego zbocza

Warstwy uszczelniajace dno i skarpy sktadowiska odpadow
komunalnych przyjeto zgodnie z obowiazujacymi przepisami
prawnymi i zaleceniami literaturowymi. Przekroj przez warstwy
pokazano na rys. 1. Warstwe drenazowa zaplanowano z piasku
sredniego w stanie $rednio zageszczonym o migzszosci 0,5 m,
natomiast mineralng warstwe uszczelniajagca o migzszosci 1 m
z zaggszczonej gliny zwigzlej w stanie twardoplastycznym. Na-
lezy zwréci¢ uwagge, ze wilgotno$¢ optymalna wbudowywanych
gruntdow uszczelnien mineralnych jest duzo mniejsza niz ich
granica plastycznosci [19]. Dodatkowo przewidziano zastoso-
wanie uszczelnienia syntetycznego w postaci obustronnie tek-

sturowanej geomembrany PEHD (ang. HDPE) grubosci 2,0 mm
oraz geowtokniny spetniajacej funkcje drenazowo-ochronne.

Warto$ci parametrow geotechnicznych odpadow komu-
nalnych oraz materialdéw syntetycznych budujacych podloze
sktadowiska zaczerpnigto z pracy [10, 14]. Parametry wytrzy-
malo$ciowe warstw syntetycznych podano jako parametry
kontaktu miedzyfazowego, ktore przedstawiono jako wartosci
wytrzymatosci szczytowej przy maksymalnym oporze $cinania,
poniewaz sg one wykorzystywane w analizach statecznosci pod-
stawy sktadowisk odpadow (wartosci rezydualne podczas obli-
czania stabilnosci uszczelnien powierzchniowych), ze wzgledu
na przewidywane wartosci przesuni¢¢ pomiedzy warstwami
uszczelnien [13, 18].

Parametry przyje¢tych materiatdéw przedstawiono w tabl. 1.

Tabl. 1. Parametry materialéw wykorzystywanych
do obliczen stateczno$ci odpadow

. Y [0} c

Materiat [KN/m’] ] [kPa]
Odpady komunalne 10,20 30,0 3,0
Piasek $redni Ps o 1, = 0,60 16,68 33,6 -
Piasek sryednll Ps 9.02 27.0 14.0
+ geowtoknina
Geowloknina
+ geomembrana teksturowana PEHD 5,29 24,0 0.0
Geomembrana teksturowana PEHD
+ glina zwigzta Gz (B) 14.91 190 93
Glina zwigzta Gz (B) 0 I = 0,24 20,60 17,5 30,1

Przyjeto zmienne parametry geometryczne bryly odpadow,
takie jak: wysokos¢ masywu odpadow H =5, 10, 30 i 50 m,
szerokos$¢ korony bryty odpadéw B = 10 i 50 m oraz nachyle-
nie skarpy masywu odpadow o = 20, 25, 30 i 45°. Sktadowi-
sko odpadéw przyjeto jako podpoziomowe w wykopie, gdzie
maksymalna wysokos¢ odpadow jest rowna wysokosci skarpy
wykopu. Skarpa wykopu zbudowana jest z piasku drobnego.
Uksztattowanie wykopu przyjeto za [10], z pochyleniem dna
wykopu 2% (1,1°). Na rys. 2 pokazano schemat sktadowania
odpadéw komunalnych na sktadowisku.

Zatozono warunki gruntowo-wodne panujace w podiozu
gruntowym jako proste. Utwory przypowierzchniowe stano-

warstwa drenazowa:
piasek $redni Ps 1p=0,60

geowidknina

geomembrana PEHD teksturowana

warstwa uszczelniajqca:
zogeszczona glina zwiezfa Gz (B)

||_= 0.24‘

Rys. 1. Przekrdj przez warstwe pojedynczego uszczelnienia skarpy i podstawe sktadowiska
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B — szeroko&¢ masywu odpaddw komunalnych
H — wysokost masywu odpadéw komunalnych
He — wysokos¢ skarpy wykopu, Hg=50 m

o — nachylenie skarpy masywu odpaddw komunalnych =

g — nachylenie skorpy wykopu f=26,6" ,\L\h
© — spadek poziomy, ©=1,1 5 g 7,'\‘(\\.'
skarpa o
odpady wykopu

komunalne

[ &

Rys. 2. Schemat sktadowania odpadéw komunalnych na sktadowisku

wig grunty niespoiste piaszczyste w postaci piaskow $rednich
w stanie $rednio zageszczonym, ktdre zalegaja rowniez glebiej
w podiozu gruntowym. Ponizej utworéw niespoistych wystepu-
ja grunty gliniaste z grupy konsolidacji B, w postaci glin piasz-
czystych i glin w stanie twardoplastycznym. W analizowanym
podtozu nie zaktada si¢ wystepowania wod gruntowych.

Metodyka obliczen

Przeanalizowano najbardziej niekorzystne powierzchnie po-
slizgu i wspotczynniki wykorzystania stateczno$ci 29 wariantow
konstrukceji skarp odpadéw wbudowywanych na sktadowiskach.
Rozwazania przeprowadzono wedlug podejscia 3 (DA3) we-
dlug Eurokodu 7 [9], przyjetego wedtug zatacznika krajowego
do sprawdzania stanu rownowagi (stateczno$ci), wyznaczajac
procentowe wykorzystanie nosnosci. Wykonano takze oblicze-
nia stateczno$ci, biorac pod uwage wartosci wspotczynnikow
bezpieczenstwa, czyli wykorzystujac charakterystyczne warto-
$ci parametrow i oddzialywan. Analizg stateczno$ci konstrukeji
wykonano za pomocg programu numerycznego GEOS5 (modut
Statecznos¢ zbocza), biorac pod uwage metody rownowagi
granicznej: Felleniusa/Pettersona, Bishopa, Spencera, Janbu
i Morgensterna-Price’a, przy zatozeniu kotowej powierzchni
poslizgu. Obliczenia przeprowadzano kilkukrotnie, poszukujac
powierzchni poslizgu o najmniejszym wspotczynniku statecz-
nosci (krytycznej powierzchni poslizgu), bedacym stosunkiem
warto$ci charakterystycznych sit utrzymujacych wzdhiz po-
wierzchni poslizgu do sit $cinajacych [2].

Wyniki analiz przedstawiono jako warto§¢ procentowego
wykorzystania no$no$ci zgodnie z Eurokodem 7:

Ed
A =—-100% <100% (1)
gdzie:
E,— warto$¢ obliczeniowa momentu wywracajacego lub/i sit $cinajacych
wzdtuz powierzchni poslizgu,
Rd— warto$¢ obliczeniowa momentu utrzymujacego lub/i sit utrzymujacych
wzdhuz powierzchni poslizgu.

Porownawczo wyniki zaprezentowano jako warto$ci wspot-
czynnikow statecznosci F:

F= g— >F,, )

k

gdzie:

R, — warto$¢ charakterystyczna momentu utrzymujacego lub/i sit $cinajacych
wzdtuz powierzchni poslizgu,

E, — warto$¢ charakterystyczna momentu wywracajgcego lub/i sit utrzymuja-
cych wzdtuz powierzchni poslizgu,

F dop— wspotczynnik bezpieczenstwa (warto$¢ dopuszczalna wspoétezynnika sta-
tecznosci).

Wyniki obliczen i analiza

Wyniki obliczen przedstawiono w zalezno$ci od geometrii
skarpy 1 metody obliczen w tabl. 2 jako stopien wykorzystania
nosnosci A oraz w tabl. 3 — jako wspotczynniki statecznosci F.

Praktycznie we wszystkich przypadkach obliczeniowych za
pomoca metody Felleniusa/Pettersona uzyskano nieznacznie
mniejsze warto$ci wspolezynnikéw statecznosci F (i najwieksze
wykorzystanie nosnosci) spowodowane przyjeciem zerowych
sit tnacych i normalnych pomiedzy blokami obliczeniowymi.
Przeprowadzajac obliczenia wedtug zalecen Eurokodu 7 [2] na-
lezy wzia¢ pod uwage, ze Eurokod narzuca przyjecie sit pozio-
mych pomig¢dzy pionowymi paskami, co wyklucza stosowane
metody Felleniusa i metody Janbu, gdy bierze si¢ pod uwage
jedynie pionowe reakcje pomiedzy paskami, co nie ma miejsca
w programie GEOS.

Analizujac obliczenia wykonane zgodnie z DA3 Euroko-
du 7 [2] stwierdzono, ze przy zatozonej konstrukcji i wymiarach
geometrycznych sktadowiska masyw odpadéw mozna uznaé za
stateczny przy wysokos$ci sktadowania H =35 + 50 m, szerokosci
korony bryly odpadéw B réwnej10 i 50 m oraz nachyleniu skar-
py masywu odpadéw a od 20° do 25°. Po zwigkszeniu nachyle-
nia skarpy odpadow do 30° skarpa jest stateczna przy B = 10 m,
natomiast gdy B = 50 m — jedynie przy wysokosci sktadowania
odpadéw H = 5 + 10 m. W przypadku dalszego zwigkszenia
nachylenia skarpy a do 45° warunek stateczno$ci jest spetniony
jedynie przy szerokosci skarpy rownej 10 m i wysokosci H skta-
dowanych odpadow réwnej 5 m.

Obliczenia statecznos$ci przy wzigciu pod uwage wspotezyn-
nika bezpieczenstwa mogg by¢ bardziej lub mniej rygorystyczne
w porownaniu do obliczen wedlug Eurokodu 7 (DA3), a zale-
zy to od przyjetej wartosci wspotczynnika bezpieczenstwa. Za-
ktadajac, ze wspodtczynnik bezpieczenstwa powinien wynosi¢
F. =12+ 1,3 [5], za niestateczne mozna uwaza¢ konstrukcje

dop
skarp odpadow o nachyleniu masywu odpadow o > 45° i szeroko-
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Tabl. 2. Procentowe wykorzystanie no$nosci A
w zaleznoSci od geometrii skarpy i metody obliczen

Tabl. 3. Wspélczynniki stateczno$ci F w zaleznosci od geometrii skarpy
i metody obliczen

Wykorzystanie nosnosci A
wyznaczone metoda:

Wspotcezynnik statecznosci F

wyznaczony metoda:

) &
Parametr geometryczny < § % s QE) © Parametr geometryczny < 2 g ] g ®
s | E¢ g 2 |23 g | E2 3 B | %%
= o QO = =] = .= = D 0O = =] .2
z 22| 2| 2 | && 2 |28 2| & | a4
ol Es | @ 5 R e | = g
p= =
H=5m H=5m
H=10m 94,1 H=10m 1,33
B=10m B=10m
H=30m H=30m
H=50m | 72,3 73,0 71,6 71,4 71,3 H=50m | 1,73 1,71 1,75 1,75 1,75
o =20° o =20°
H=5m H=5m
H=10m 94,1 H=10m 1,33
B=50m B=50m
H=30m H=30m
H=50m | 70,8 72,3 70,8 70,8 70,8 H=50m | 1,77 1,73 1,76 1,76 1,76
H=5m H=5m
H=10m 94,1 H=10m 1,33
B=10m B=10m
H=30m H=30m
H=50m | 87,7 89,1 87,3 87,2 87,2 H=50m | 1,42 1,40 1,43 1,43 1,43
o =25° o =25°
H=5m H=5m
H=10m 94,1 H=10m 1,33
B=50m B=50m
H=30m H=30m
H=50m | 88,8 90,9 88,9 88,9 88,9 H=50m | 141 1,38 1,41 1,41 1,41
H=5m H=5m
94,1 1,33
H=10m H=10m
B=10m B=10m
H=30m | 97,0 97,9 98,7 98,1 98,4 H=30m | 1,29 1,28 1,27 1,27 1,27
H=50m - - - - - H=50m - - - - -
o =30° o =30°
H=5m H=5m
94,1 1,33
H=10m H=10m
B=50m B=50m
H=30m | 102,0 | 1054 | 102,1 | 102,1 | 102,1 H=30m | 1,22 1,19 1,22 1,22 1,22
H=50m | 107,5 | 110,3 | 107,6 | 107,6 | 107,6 H=50m | 1,16 1,13 1,16 1,16 1,16
H=5m | 99,5 | 106,2 | 99,8 99,8 99,2 H=5m 1,26 1,18 1,25 1,25 1,26
H=10m | 133,6 | 137,7 | 133,1 | 132,7 | 132,8 H=10m | 0,94 0,91 0,94 0,94 0,94
B=10m B=10m
H=30m - - - - - H=30m - - - - -
H=50m - - - - - H=50m - - - - -
o =45° o =45°
H=5m | 1053 | 110,4 | 105,7 | 105,7 | 105,2 H=5m 1,19 1,13 1,18 1,18 1,19
H=10m | 126,5 | 132,7 | 127,0 | 126,9 | 127,0 H=10m | 0,99 0,94 0,98 0,98 0,98
B=50m B=50m
H=30m | 158,8 | 165,4 | 159,2 | 159,3 | 159,2 H=30m | 0,79 0,76 0,79 0,78 0,79
H=50m | 171,5 | 1784 | 171,9 | 171,8 | 171,8 H=50m | 0,73 0,70 0,72 0,73 0,73
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Metoda Bishopa
=25 B=50m H=50m
A=723%, F=141
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Metoda Felleniusa/Pettersona
a=30°,B=50m, H=30m
A=1054%, F=1,19

Metoda Janbu
a=45°B=50m, H=10m
A =1269%, F =098

Rys. 3. Przyktadowe powierzchnie poslizgu wygenerowane za pomoca programu GEOS:
a), b) statecznos¢ konstrukeji zachowana, c), d) statecznosé¢ konstrukeji nie zostata zachowana

Sci korony B = 50 m, natomiast w przypadku B = 10 m skarpy do
wysokosci 10 m sg stateczne. Warunku statecznosci nie spehnia-
ja tez skarpy o nachyleniu o = 30°, szerokosci korony B = 50 m
i wysokosci 50 m. Warunki te sg praktycznie tozsame z oblicze-
niami wedtug Eurokodu 7. Biorgc pod uwagg, ze Feop powinien
by¢ co najmniej rowny 1,3 [6], warunek statecznosci spetniajg
jedynie konstrukcje skarp o nachyleniu a <25°, w przypadku obu
szerokosci korony 1 wysoko$ci masywu H <50 m. Skarpy o wigk-
szym pochyleniu niz oo = 25° spelniajg warunek statecznosci, je-
zeli wysoko$¢ sktadowanych odpadéw wynosi co najwyzej 10 m.

W przypadku analizowanego nachylenia skarpy o réwnego
20° 1 25° zwigkszenie wysokosci sktadowanych odpadoéw nie
powoduje zmniejszenia statecznosci masywu odpadow. Wy-
soko$¢ skarpy zaczyna wplywac na stateczno$¢ odpadoéw przy
o = 30° i wysokosci H =30 + 50 m, by przy a = 45° osiagnac
pelne oddzialywanie.

Nalezy zauwazy¢, ze potozenie krytycznych linii poslizgu
zmienia si¢ w zaleznosci od wymiaréw geometrycznych bryty
odpadow, a jest generalnie niezalezne od przyjetej metody obli-

czen. W przypadku nachylenia skarpy o = 20 + 25° i wysokosci
masywu H = 5 = 30 m, linia po$lizgu przebiega w uszczelnie-
niu skarpy wykopu lub skarpie wykopu (rys. 3a), niezaleznie od
szerokosci korony masywu odpadow. Przy zwigkszeniu H do
50 m — przebiega w masywie odpadow, gdy B =10 m — réwnole-
gle do skarpy (rys. 3bic). Przy nachyleniu skarpy o = 30° ptasz-
czyzna poslizgu pojawia si¢ w masie odpadow, gdy H = 30 m.
W przypadku nachylenia skarpy o = 45° plaszczyzna poslizgu
pojawia si¢ w masie odpadow, juz gdy H= 5 m (rys. 3d).

WNIOSKI

1. Obliczenia statecznosci skarp odpadéw komunalnych
sktadowanych na sktadowiskach wykonano zgodnie
z zaleceniami podejscia 3 (DA3) Eurokodu 7 oraz ana-
lizujac wspotczynniki bezpieczenstwa, gdzie wykorzy-
stano warto$ci charakterystyczne parametrow i oddzialy-
wan. Ocena stateczno$ci skarp za pomocg obu metod jest
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porownywalna, jezeli warto$ci dopuszczalne wspotczyn-
nikow statecznosci sg wigksze niz 1,2. Jezeli I:dop > 1,3,
analizy statecznosci za pomoca wspotczynnika bezpie-
czenstwa sg duzo bardziej rygorystyczne.

2. Odpady komunalne sktadowane na sktadowisku podpo-
ziomowym s3 generalnie stateczne, jezeli nachylenie skar-
py odpadow jest o < 25°. Wysokos¢ skladowanych odpa-
dow moze wynosi¢ wtedy nawet 50 m, przy szerokosci
korony 50 m. Gdy nachylenie skarpy o = 30°, stateczne
sa konstrukcje masywow odpadow do wysokosci 10 m.

3. Podane wartosci parametréw geometrycznych sktadowa-
nych odpaddéw nalezy traktowaé jedynie orientacyjnie,
ze wzgledu na duze zréznicowanie parametrow fizycz-
no-mechanicznych odpadéw komunalnych i ich niejed-
norodnos¢.
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