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1. WSTĘP

1.1. Przedmiot STWiORB

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych (STWiORB) są
wymagania dotyczące wykonania i odbioru nawierzchni z brukowca będące elementem zadania:

„Modernizacja podwórka przy ul. 30-go Stycznia 12 w Świebodzinie wraz z odwodnieniem”.

1.2. Zakres stosowania STWiORB

Specyfikacja  Techniczna  Wykonania  i  Odbioru  Robót  Budowlanych  jest  dokumentem  przetargowym  i
kontraktowym przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót objętych STWiORB

Ustalenia  zawarte  w niniejszej  specyfikacji  (STWiORB)  dotyczą  zasad  prowadzenia  robót  związanych  z
wykonaniem nawierzchni brukowcowej z wykorzystaniem brukowca pochodzącego z istniejącej nawierzchni podwórza.

1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Nawierzchnia brukowcowa - nawierzchnia, której warstwa ścieralna jest wykonana z brukowca.

1.4.2.  Brukowiec - kamień narzutowy nieobrobiony (otoczak) lub  kamień obrobiony,  względnie płytowany kamień
łamany,  o  kształcie  zbliżonym  do  graniastosłupa  lub  ostrosłupa  ściętego  o  nieregularnych  lub  zaokrąglonych
krawędziach, stosowany do wykonywania nawierzchni brukowcowych.

1.4.3.  Kamień oporowy - brukowiec osadzony jako obramowanie i zabezpieczenie nawierzchni przed rozsuwaniem się
jej na boki pod wpływem ubijania i obciążenia ruchem.

1.4.4. Podsypka - część nawierzchni z piasku lub innego drobnoziarnistego materiału, w której osadza się brukowiec.

1.4.5.  Podsypka  cementowo-piaskowa  -  część  nawierzchni  z  mieszaniny  cementu  i  piasku,  w  której  osadza  się
brukowiec.

1.4.6. Kliniec - kruszywo łamane zwykłe o wielkości ziarn od 4 mm do 31,5 mm.

1.4.7. Piasek - kruszywo naturalne o wielkości ziarn do 2 mm.

1.4.8.  Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i definicjami podanymi w
STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w STWiORB D-M-00.00.00
„Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materiałów

Zgodnie  z  decyzją  Lubuskiego  Wojewódzkiego  Konserwatora  Zabytków do  wykonania  nawierzchni
należy użyć materiałów kamiennych pochodzących z rozbiórki istniejącej nawierzchni, które w razie potrzeby
należy uzupełnić materiałem tożsamym zaakceptowanym przez Konserwatora Zabytków.

Materiałami stosowanymi przy wykonaniu nawierzchni brukowcowej, wg PN-B-06101 [19], są:
 brukowiec pochodzący z rozbiórki istniejącej nawierzchni,
 kliniec, wg PN-B-11112 [15],
 piasek na podsypkę oraz do zasypania wykonanej nawierzchni, wg PN-B-11113 [16],
 cement portlandzki zwykły do wykonywania podsypki cementowo-piaskowej, wg PN-B-19701 [17],
 woda, wg PN-B-32250 [18],

2.3. Wymagania dla materiałów
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2.3.1. Brukowiec 

Brukowiec pochodzący z rozbiórki istniejącej nawierzchni.

2.3.2. Kliniec

Kliniec używany do klinowania nawierzchni powinien mieć wymiary od 4 do 12,8 mm i od 12,8 do 20 mm i
powinien odpowiadać wymaganiom podanym w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania dla klińca, wg PN-B-11112 [15]

Lp. Właściwości Wymagania

1 Ścieralność w bębnie kulowym (Los Angeles) wg PN-B-06714-42 [13]:
a) przy pełnej liczbie obrotów, % ubytku masy, nie więcej niż:
b) po 1/5 pełnej liczby obrotów, % ubytku masy w stosunku do ubytku masy po pełnej liczbie

obrotów, nie więcej niż:

40

30

2 Nasiąkliwość, wg PN-B-06714-18 [9], % (m/m), nie więcej niż, dla kruszywa ze skał:
c) magmowych i przeobrażonych
d) osadowych

2,0
3,0

3 Odporność na działanie mrozu, wg PN-B-06714-20 [11], % ubytku masy, nie więcej niż,  dla
kruszywa ze skał:
a) magmowych i przeobrażonych
b) osadowych

4,0
5,0

4 Odporność na działanie mrozu wg zmodyfikowanej metody bezpośredniej, wg PN-B-06714-19
[10] i PN-B-11112 [15], % ubytku masy nie więcej niż: 30

5 Uziarnienie, wg PN-B-06714-15 [7]
a) zawartość ziarn mniejszych niż 0,075 mm odsianych na mokro, % (m/m), nie więcej niż:
b) zawartość frakcji podstawowej, % (m/m), nie mniej niż:
c) zawartość podziarna, % (m/m), nie więcej niż:
d) zawartość nadziarna, % (m/m), nie więcej niż:

4
75
15
15

6 Zawartość zanieczyszczeń obcych, wg PN-B-06714-12 [6], % (m/m), nie więcej niż:
0,2

7 Zawartość zanieczyszczeń organicznych, wg PN-B-06714-26 [12], barwa cieczy nie ciemniejsza
niż:

wzorcowa

2.3.3. Piasek

Piasek stosowany przy wykonywaniu nawierzchni twardych nieulepszonych powinien spełniać wymagania PN-
B-11113 [16] dla gat. 1 lub 2.

2.3.4. Cement

Cement stosowany:
a) na podsypkę cementowo-piaskową powinien być cementem portlandzkim klasy 32,5,
b) do zalania spoin zaprawą cementowo-piaskową powinien być cementem portlandzkim klasy 32,5
odpowiadającym wymaganiom PN-B-19701 [17].

Cement powinien być dostarczany w workach i przechowywany zgodnie z postanowieniami BN-88/6731-08
[21].

2.3.5. Woda

Woda  do  podsypki  cementowo-piaskowej  i  zaprawy  cementowo-piaskowej  powinna  być  „odmiany  1”  i
odpowiadać wymaganiom PN-B-32250 [18].

Woda, stosowana przy zagęszczaniu i do zwilżania warstw piasku, może być studzienna lub z wodociągów, bez
specjalnych wymagań.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3.
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3.2. Sprzęt do wykonania nawierzchni

Wykonawca  przystępujący  do  wykonania  nawierzchni  brukowcowej  powinien  wykazać  się  możliwością
korzystania z następującego sprzętu:
 ubijaków stalowych o masie od 25 do 35 kg, młotków brukarskich, drągów stalowych do wyjmowania bruku, łopat,

pił, siekier,
 przewoźnych zbiorników do wody (beczkowozów),
 ew. walców statycznych o nacisku jednostkowym od 25 do 45 kN/m, w przypadku zastąpienia trzeciego ubijania

ręcznego brukowca na podsypce piaskowej,
 ew.  walców  wibracyjnych  o  nacisku  jednostkowym  wału  wibrującego  co  najmniej  18  kN/m  lub  płytowych

zagęszczarek wibracyjnych o nacisku jednostkowym co najmniej 16 kN/m2.

4. TRANSPORT

Ogólne  wymagania  dotyczące transportu  podano  w STWiORB D-M-00.00.00  „Wymagania  ogólne”  pkt  4.
Transport cementu powinien być zgodny z BN-88/6731-08 [21].

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Przygotowanie podłoża

Podbudowa  pod  nawierzchnię  brukowcową  powinno  być  przygotowane  zgodnie  z  warunkami  ogólnymi
określonymi w STWiORB D-04.04.02b „Podbudowa zasadnicza z mieszanki kruszywa niezwiązanego”. 

5.3. Wykonanie podsypki

5.3.1. Podsypka cementowo-piaskowa

Skład podsypki cementowo-piaskowej powinien być ustalony laboratoryjnie.
Wytrzymałość na ściskanie po 7 dniach próbek walcowych o średnicy 8 cm z podsypki cementowo-piaskowej

powinna wynosić co najmniej 10 MPa, a po 28 dniach nie mniej niż 14 MPa.
Mieszanie składników powinno być dokonywane w betoniarkach. Podsypka jest dobrze wymieszana, gdy kolor

mieszanki jest  jednakowy. Przy mieszaniu podsypki  należy dodać wody w ilości  od 0,20 do 0,25 masy cementu w
posypce. Wilgotność podsypki powinna być taka, aby po ściśnięciu podsypki w dłoni podsypka nie rozsypywała się i nie
było na dłoni śladów wody, a po naciśnięciu palcami podsypka rozsypywała się.

Piasek powinien odpowiadać wymaganiom punktu 2.3.3, cement - punktu 2.3.4, a woda - punktu 2.3.5.
Podłoże pod podsypkę cementowo-piaskową musi być całkowicie ustabilizowane.
Grubość  warstwy  podsypki  powinna  wynosić  10  cm,  przy  czym  po  ubiciu  brukowca  jej  grubość  pod

poszczególnymi kamieniami nie powinna być mniejsza niż 2 cm oraz nie większa niż 6 cm.
Rozścielenie  podsypki  cementowo-piaskowej  powinno  wyprzedzać  układanie  brukowca  od  3  do  4  m.

Rozścieloną podsypkę należy wyrównać ściśle do profilu.

5.4. Układnie i ubijanie nawierzchni brukowcowej na podsypce cementowo-piaskowej

Kolejność  układania  i  ubijania  nawierzchni  brukowcowej  na  podsypce  cementowo-piaskowej  obejmuje
następujące czynności:
1. osadzenie kamieni oporowych, wg punktu 5.4,
2. przesortowanie brukowca i dostarczenie do koryta, wg punktu 5.4,
3. ułożenie brukowca, wg punktu 5.4,
4. pierwsze ubicie brukowca, wg punktu 5.4, z tym, że jest to mocne ubicie, powodujące obniżenie brukowców mniej

więcej o całą nadwyżkę w układaniu,
5. zaklinowanie spoin brukowca klińcem o wymiarach od 12,8 mm do 20 mm i od 4 mm do 12,8 mm z przesuwaniem

go miotłami w celu wypełnienia spoin,
6. zalanie spoin brukowca zaprawą cementowo-piaskową.

Skład zaprawy cementowo-piaskowej ustala się laboratoryjnie. Wytrzymałość na ściskanie zaprawy nie powinna
być mniejsza po 28 dniach od 25 MPa.

Zaprawę przygotowuje się w betoniarkach lub ręcznie. Wody dodaje się tyle, aby zaprawa miała wystarczającą
płynność.
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Przed rozpoczęciem zalewania brukowiec należy oczyścić z piasku i zlać wodą, dodając do wody 1% cementu
klasy 32,5  w stosunku  objętościowym.  Zalewanie  spoin  można  wykonać przez  rozlanie  zaprawy na  powierzchnię
nawierzchni  i  wprowadzenie jej  do spoin przez rozgarnięcie ściągaczami gumowymi lub szczotkami. Po pierwszym
zalaniu spoin nie będą one całkowicie wypełnione i  należy uzupełnić wypełnienie spoin zalewając je  po raz drugi
zaprawą.

Zaprawy cementowo-piaskowej należy przygotować tyle, aby mogła być zużyta w ciągu jednej godziny.
7. drugie ubicie brukowca, wykonane bezpośrednio po zalaniu spoin, będące lekkim ubiciem, które ma na celu pełną

regulację przekroju podłużnego i poprzecznego nawierzchni.
Zamiast  drugiego  ubijania  ręcznego  można  zastosować  wałowanie  lekkimi  walcami  wibracyjnymi  lub

zagęszczanie płytowymi zagęszczarkami wibracyjnymi.
8. pielęgnację nawierzchni polegającą na:
 przykryciu warstwą piasku o grubości co najmniej 5 cm i utrzymywanie go w stałej wilgotności przez okres od 7 do

10 dni,
 dokładnym oczyszczeniu nawierzchni z piasku, po uzyskaniu przez zaprawę cementowo-piaskową wytrzymałości

określonej w punkcie 5.5 podpunkcie 6, a następnie oddaniu nawierzchni do ruchu.

5.5. Warunki prowadzenia robót

1. Przy  układaniu  brukowca  na  podsypce  cementowo-piaskowej  wszystkie  czynności  od  rozłożenia  podsypki  do
ostatecznego ubicia z zalaniem spoin zaprawą cementowo-piaskową należy wykonać przed upływem 3 godzin.

2. Brukowiec na podsypce cementowo-piaskowej można układać bez środków ochronnych przed mrozem tylko przy
temperaturze powietrza powyżej +5oC. Nie  można układać  nawierzchni  jeśli  temperatura  powietrza  jest  poniżej
0oC.  Przy  spodziewanym obniżeniu  temperatury  w nocy poniżej  0oC  nawierzchnię  należy  zabezpieczyć  przed
działaniem mrozu, nakrywając ją matami ze słomy, papą lub innymi materiałami ocieplającymi.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed  przystąpieniem  do  robót  Wykonawca  powinien  wykonać  badania  materiałów  przeznaczonych  do
wykonania robót i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi do akceptacji. 

6.3. Badania w czasie robót

W czasie robót Wykonawca będzie sprawdzał, zgodnie z wymaganiami podanymi w punkcie 5.4 lub 5.5:
 sortowanie brukowca i osadzanie wyższych brukowców od strony zewnętrznej jezdni, a niższych ku jej środkowi,
 nieprzekraczanie wysokości dwóch kamieni bezpośrednio przylegających do siebie o 2 cm,
 właściwą wilgotność podsypki,
 osadzanie brukowców w podsypce co najwyżej do połowy ich wysokości (od 8 do 10 cm),
 sposób klinowania brukowca,
 sposób ubijania brukowca,
 równość podłużną i poprzeczną nawierzchni.

6.4. Badania i pomiary dotyczące cech geometrycznych i właściwości nawierzchni brukowcowej

6.4.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów

Przy  badaniach  i  pomiarach  wykonanej  nawierzchni  brukowcowej  Wykonawca,  w  obecności  Inżyniera,
sprawdza:
a) konstrukcję nawierzchni,
b) ukształtowanie osi nawierzchni,
c) rzędne nawierzchni,
d) przekroje poprzeczne,
e) szerokość nawierzchni,
f) równość nawierzchni,
g) ścisłość ułożenia nawierzchni,
h) dokładność ubicia nawierzchni,
i) pielęgnację nawierzchni przed oddaniem do ruchu.

6.4.2. Wymagania dotyczące konstrukcji nawierzchni
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Konstrukcję  nawierzchni  sprawdza  się  co  do  zgodności  z  dokumentacją  projektową  przez  rozebranie
nawierzchni na powierzchni około 0,1 m2 na co drugim kilometrze, lecz nie mniej niż w dwóch miejscach w całości
odbieranego  odcinka  i  stwierdzenie  wielkości,  kształtu  i  jakości  brukowca  oraz  grubości  podsypki,  jak  również
makroskopowo - jakości użytego materiału.

6.4.3. Wymagania dotyczące przekroju poprzecznego

Przekroje poprzeczne sprawdza się w 10 miejscach na każdym kilometrze lub nie rzadziej niż 2 miejscach w
całości odbieranego odcinka przez przyłożenie szablonu profilowego. Przekroje poprzeczne powinny być tak wykonane,
aby prześwit między dolną krawędzią szablonu profilowego a powierzchnią nawierzchni nie przekraczał 20 mm.

W miejscach wyznaczonych przez Inżyniera należy dokonać sprawdzenia spadku poprzecznego nawierzchni
według poniższych ustaleń.

Spadki  poprzeczne  nawierzchni  na  prostych  i  łukach  powinny być  zgodne z dokumentacją  projektową,  z
tolerancją  0,5%.

Tablica 1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej nawierzchni

Lp.
Wyszczególnienie badań

i pomiarów
Minimalna częstotliwość

badań i pomiarów

1 Szerokość nawierzchni 10 razy na 1 km, lecz nie rzadziej niż 2 razy na odbieranym odcinku robót

2 Równość podłużna co 20 m na każdym pasie ruchu, lecz nie rzadziej  niż 2 razy na odbieranym
odcinku robót

3 Równość poprzeczna 10 razy na 1 km, lecz nie rzadziej niż 2 razy na odbieranym odcinku robót

4 Spadki poprzeczne *) 10 razy na 1 km, lecz nie rzadziej niż 2 razy na odbieranym odcinku robót

5 Rzędne wysokościowe
co 100 m i w charakterystycznych punktach niwelety, lecz nie rzadziej niż 2 razy
na odbieranym odcinku robót

6 Ukształtowanie osi w planie *) co 100 m, lecz nie rzadziej niż 2 razy na odbieranym odcinku robót

7 Grubość nawierzchni Podczas  budowy:  w  trzech  punktach  na  każdej  działce  roboczej,  lecz  nie
rzadziej niż raz na 400 m2

Przed odbiorem: w trzech punktach, lecz nie rzadziej niż raz na 2000 m2

*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie należy wykonać w punktach głównych
łuków poziomych: na początku krzywej przejściowej oraz na początku, w środku i na końcu każdego łuku poziomego

6.4.4. Wymagania dotyczące ścisłości ułożenia nawierzchni

Ścisłość ułożenia brukowca sprawdza się 2 razy na 1 km, lecz nie rzadziej niż 2 razy na odbieranym odcinku
robót przez wyłamanie od 1,5 do 2 m2 brukowca i ponowne zabrukowanie tym samym kamieniem. Ścisłość ułożenia
brukowca  przyjmuje  się  jako  dostateczną,  jeśli  przy  ponownym zabrukowaniu  wyłamanej  nawierzchni  zabraknie
kamienia do zabrukowania nie więcej niż 3% wyłamanej powierzchni.

6.4.5. Wymagania dotyczące dokładności ubicia nawierzchni

Dokładność ubicia nawierzchni  sprawdza się  5  razy na 1 km, lecz nie rzadziej  niż 2  razy na odbieranym
odcinku robót ubijakiem o masie od 25 do 35 kg, używanym do ubijania brukowca. Przy sprawdzaniu dokładności
ubicia brukowiec nie powinien okazywać widocznych oznak osiadania pod wpływem trzech uderzeń ubijakiem.

6.4.6. Pozostałe cechy i właściwości wykonanej nawierzchni

6.4.6.1. Równość nawierzchni

Nierówności podłużne nawierzchni należy mierzyć 4-metrową łatą, zgodnie z normą BN-68/8931-04 [24].
Nierówności poprzeczne nawierzchni należy mierzyć 4-metrową łatą, zgodnie z normą BN-68/8931-04 [24].
Nierówności  nawierzchni  nie  powinny  przekraczać  15  mm  dla  nawierzchni  tluczniowej  i  20  mm  dla

nawierzchni brukowcowej.

6.4.6.2. Spadki poprzeczne nawierzchni

Kryteria odnoszące się do spadków nawierzchni podano w punkcie 6.4.3.

6.4.6.3. Rzędne wysokościowe
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Różnice  pomiędzy  rzędnymi  wysokościowymi  nawierzchni  i  rzędnymi  projektowanymi  nie  powinny
przekraczać +1 cm i -2 cm.

6.4.6.4. Ukształtowanie osi nawierzchni

Oś nawierzchni w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż  5 cm.

6.4.6.5. Szerokość nawierzchni

Szerokość nawierzchni nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż +10 cm i -5 cm.

6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami nawierzchni

6.5.1. Niewłaściwe cechy materiałów kamiennych

Wszystkie  materiały kamienne  nie  spełniające  wymagań  podanych  w odpowiednich  punktach  specyfikacji
zostaną odrzucone. Jeśli materiały kamienne nie spełniające wymagań zostaną wbudowane, to na polecenie Inżyniera
Wykonawca wymieni je na właściwe, na własny koszt.

6.5.2. Niewłaściwe cechy geometryczne nawierzchni

Wszystkie powierzchnie nawierzchni, które wykazują większe odchylenia cech geometrycznych od określonych
w punktach 6.1 i 6.4 powinny być ponownie wykonane przez Wykonawcę na jego koszt.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy).

8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru robót podano w STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, STWiORB i  wymaganiami Inżyniera,

jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w STWiORB D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt
9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 m2 nawierzchni brukowcowej obejmuje:
 prace pomiarowe i oznakowanie robót,
 przygotowanie podłoża,
 dostarczenie brukowca i innych materiałów,
 wykonanie podsypki piaskowej lub cementowo-piaskowej,
 ustawienie kamieni oporowych,
 ułożenie brukowca,
 ubicie nawierzchni  i  zaklinowanie szczelin  kruszywem łamanym bez zalewania spoin lub z wypełnieniem spoin

zaprawą cementowo-piaskową,
 przysypanie warstwą piasku lub żwiru,
 wykonanie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Normy

 1. PN-B-01100 Kruszywa mineralne. Kruszywa skalne. Podział, nazwy i określenia
 2. PN-B-04101 Materiały kamienne. Oznaczenie nasiąkliwości wodą
 3. PN-B-04110 Materiały kamienne. Oznaczanie wytrzymałości na ściskanie
 4. PN-B-04111 Materiały kamienne. Oznaczanie ścieralności na tarczy Boehmego
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 5. PN-B-04115 Materiały kamienne. Oznaczanie wytrzymałości kamienia na uderzenie (zwięzłość)
 6. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń obcych
 7. PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu ziarnowego
 8. PN-B-06714-16 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie kształtu ziarn
 9. PN-B-06714-18 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasiąkliwości
10. PN-B-06714-19 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporności metodą bezpośrednią
11. PN-B-06714-20 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie mrozoodporności metodą krystalizacji
12. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości zanieczyszczeń organicznych
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