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Streszczenie

Praca przedstawia wymagania nowej normy europejskiej PN-EN 12501 czg$¢ 1 i 2,
ktora dotyczy sposobu oceny ryzyka wystapienia korozji metali w ziemi w zaleznosci od
szeregu czynnikdw zwiazanych z wlasciwosciami fizykochemicznymi gruntow oraz wa-
runkow eksploatacji obiektow w okre§lonym miejscu w terenie. Ocena zagrozenia odnosi
si¢ do metali nie posiadajacych jakiegokolwiek zabezpieczenia przeciwkorozyjnego. Wy-
konuje sig ja trojstopniowo, poczawszy od zebrania informacji ogdlnych, poprzez pomiary
terenowe oraz badania laboratoryjne pobranych probek gruntow. Przyjgta zostata ogdlna
zasada, ze jesli nie wykonane sa odpowiednie badania — zagrozenie korozja ziemna okresla
si¢ zawsze jako wysokie. Nalezy przypuszczac, ze omawiane normy znajda zastosowanie
na etapie projektowania instalacji ochrony katodowej konstrukcji podziemnych.

Summary

The paper presents requirements of the new European standard PN-EN 12501 Parts 1
and 2, concerning the method of assessment of soil corrosion risk depending on a number of
factors connected with physical and chemical properties of soils and operating conditions of
objects in a given location. Assessment of the hazard relates to metals with no anticorrosion
protection. It is performed in three stages, starting from gathering of general information,
through field measurements and laboratory tests of taken soil samples. A principle has been
adopted, that if no respective tests have been performed, the soil corrosion hazard is always
determined as high. One should presume that the discussed standard will find application in
the design stage of underground structure cathodic protection installations.
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Wprowadzenie

W lutym 2003 roku CEN zatwierdzito norm¢ EN 12501 ,,Ochrona materiatdw me-
talowych przed korozja - Prawdopodobienstwo wystapienia korozji ziemnej, w dwoch
czgsciach — Czg§¢ 1: Postanowienia ogodlne i Czg§¢ 2: Materiaty ze stali niskostopo-
wych i niestopowych.

Analiza korozji konstrukcji zakopanych w ziemi jest ztozona z powodu wspotdzia-
fania r6znych czynnikow systemu korozyjnego, takich jak grunt, rodzaj materiatu me-
talowego, charakterystyka konstrukcji i otaczajacego srodowiska. Wskutek tego identy-
fikacja i ocena czynnikow zwiazanych z prawdopodobienstwem wystapienia korozji
jest bardzo ztozona. Nowa norma ma shuzy¢ pomoca w systematycznej ocenie oma-
wianego zagrozenia korozyjnego, jednak zaktada potrzebg uzupetiania jej odpowied-
nimi ekspertyzami i badaniami naukowymi.

Norma stanowi podstawe do oceny prawdopodobienstwa wystapienia korozji
ziemnej zakopanych konstrukcji metalowych takich jak rurociagi, kable w ostonach
metalowych, zbiorniki magazynowe, $ciany szczelne, kotwy podpér, przepusty i umoc-
nienia ziemne. W pierwszej czg¢$ci niniejszej zdefiniowano ogolne pojecia dotyczace
metody oceny i wymieniono glowne czynniki wplywajace na korozje¢ konstrukcji pod-
ziemnych. W drugiej czgsci podano podstawy do oceny zagrozenia korozja ziemna
materiatlow ze stali niskostopowych i niestopowych w bezposrednim kontakcie z gruntem.
Oczywiscie w normie nie sg ujgte systemy ochrony przed korozja i ich zastosowanie —
zawarte s3 one w specjalnych normach przedmiotowych. Norma dotyczy przypadku no-
wych zakopanych konstrukeji 1 podaje informacje dla konstrukcji istniejacych.

Pojecia ogélne

Oceng prawdopodobienstwa czy tez ryzyka wystapienia korozji zakopanych kon-
strukcji stalowych zdefiniowano biorac pod rozwagg: parametry gruntu, charakterysty-
ki konstrukeji bez ochrony i czynniki srodowiskowe.

| Parametry gruntu | | Charakterystyka konstrukgji | |Czynniki srodowiskowe
| | |

wg EN-12501 | Szacowanie zagrozenia korozjg w ziemi | (tablica 1)

Uwzglednienie danych zwiazanych z budowa obiektu i jego funkcja

wg EN-12501 e ——
w polaczeniu yzyko wystapienia .
z nporr%ami uszkodzen korozyjnych obiektu (tablica 2)

przedmiotowymi

v
Whioski dotyczace uzytecznos$ci, trwatosci i sposobu ochrony przed korozja obiektu

Diagram do oceny prawdopodobienstwa wystapienia korozji ziemnej
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Klasyfikacja zagrozenia korozjg ziemna

Norma definiuje trzy klasy zagrozenia korozja ziemna danego metalu, jak w tabl. 1.

Tabl. 1. Klasy zagrozenia korozja ziemna

Klasy zagrozenia Klasyfikacja prawdopodobienstwa
korozja
NISKA Niskie prawdopodobienstwo, ze ubytek korozyjny bedzie powyzej wartosci
progowej lub, ze wystapi specyficzny efekt korozyjny (patrz UWAGA).
SREDNIA Wysokie prawdopodobienstwo, ze ubytek korozyjny bedzie pomigdzy
gornym i dolnym poziomem warto$ci progowych.
WYSOKA Wysokie prawdopodobienstwo, ze ubytek korozyjny bedzie powyzej
warto$ci progowej lub wystapi specyficzny efekt korozyjny.

UWAGA: Specyficzny efekt korozyjny zalezy od rodzaju korozji jak korozja wzerowa, korozja
szczelinowa, korozja bimetaliczna, korozja wodorowa, korozja zmgczeniowa lub korozja napreg-
zeniowa. Jezeli spodziewane sa wymienione rodzaje korozji, zagrozenie korozyjne zaleca sig¢
zawsze przyjmowac jako WYSOKIE, poniewaz niemozliwa jest ilosciowa ocena tych zmian.

Ryzyko wystapienia uszkodzen korozyjnych konstrukcji (obiektu) w ziemi

Ryzyko wystapienia uszkodzen korozyjnych moze by¢ oszacowane na podstawie
klasy zagrozenia korozyjnego w ziemi w polaczeniu z wymaganiami dotyczacym
funkcji konstrukeji, jej budowy (rodzaj material, grubo$¢ itp.), przewidywanej uzytecz-

nosci i zalozonej trwalosci.

Ocena ryzyka wystapienia szkod korozyjnych nie jest podana w normie. Normy
traktujace o systemach ochronnych wybranych zakopanych konstrukcji metalowych
nalezy stosowa¢ w polaczeniu z zagrozeniem korozja w gruncie. Niektore wskazowki

podano w tabl. 2.

Tabl. 2. Ryzyko wystapienia uszkodzen korozyjnych a wymagany okres trwatosci

Ryzyko wystapienia Wymagania
uszkodzen odnosnie do okresu Uwagi
korozyjnych trwatosci
NISKIE Catkowicie Wystarczajaca odpornos¢ korozyjna.
spetniony Nie wymagany dodatkowy $rodek ochrony
antykorozyjne;j.
) Nie zawsze wystarczajaca odporno$¢ korozyjna.
SREDNIE Nie zawsze Zalecany monitoring do oceny ryzyka uszkodzen
zapewnione korozyjnych i decyzji czy wymagane sa dodat-
kowe $rodki ochrony antykorozyjne;.
Nie calkowicie Niewystarczajaca odporno$¢ korozyjna.
WYSOKIE spetniony Wymagane dodatkowe $rodki ochrony antyko-
rozyjne;j.
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Okreslenie ,,dodatkowe” w tabeli oznacza ,,wigksze”, ,lepsze” lub ,,doskonalsze”
niz zastosowane w aktualnie ocenianym przypadku.

Analiza prawdopodobienstwa korozji powinna kazdorazowo dotyczy¢ oczekiwa-
nego najgrozniejszego przypadku zaatakowania korozyjnego dla okreslonego obiektu,
zalezna od jego funkcji. Wzajemne zalezno$ci zebrane sa w tabl. 3.

Tabl. 3. Zasadnicza funkcja zakopanej konstrukeji i glowny rodzaj korozji, ktéry powinien

by¢ rozpatrywany
Konstrukcja Gtowny rodzaj korozji,
Zasadnicza funkcja Przyktad ktory powinien by¢ rozpatrywany
Szczelnos¢ Rurociagi Korozja lokalna
Zawory
Wytrzymalosé Fundamenty stalowych stupéw o .
. Pale Korozja rownomierna
mechaniczna ;.
Sciany szczelne
Wzdtuzne przewodnic- | Elektrody uziemien Korozia lokalna
two elektryczne Kable elektryczne J

Procedura oceny zagroZzenia korozyjnego

Oceng zagrozenia przeprowadza si¢ wg procedury, ktéra obejmuje oceng wstgpna,
pomiary terenowe i badanie probek gruntu. Ta trojstopniowa procedura stuzy do sys-
tematycznej analizy mozliwych zagrozen korozyjnych. Jakakolwiek watpliwos$¢ lub
brak danych traktowana w normie jest zawsze w jednakowy sposob — kazdorazowo
oznacza obowiazek przyjgcia gorszej ewentualnosci, tj. wigkszego zagrozenia korozyj-
nego.

Badania wstgpne skladaja si¢ z badan topograficznych, geologicznych i badan ma-
jacych na celu uzyskanie specjalnych informacji. Umozliwiaja identyfikacje obszarow,
ktére podczas pomiarow terenowych powinny by¢ badane ze szczegdlna uwaga.
W przypadku braku dalszych badan, takich jak pomiary terenowe lub pobieranie pro-
bek, i jezeli spetnione jest jedno lub wigcej kryteriow podanych w tabl. 4, uznaje si¢
zagrozenie korozyjne za wysokie.

Pomiary terenowe polegaja na zebraniu dodatkowych informacji (patrz tabl. 4) po-
przez obserwacje i pomiary w rejonie konstrukcji; nalezy przeprowadzi¢ pomiary rezy-
stywnosci gruntu i, jezeli to stosowne, pomiary rdznic potencjatow.

Probki gruntu pobiera si¢ z roznych miejsc terenu biorac pod uwage rodzaj, rézno-
rodnos¢ 1 wilgotno$é gleby; rezystywnos¢ i pH probek gruntu mierzy si¢ w laborato-
rium.

W tablicy 4 zebrano rézne warunki gruntowe, ktére nalezy rozpatrywaé zaréwno
podczas badan wstgpnych jak i pomiarow terenowych, ktore, przy braku innych badan,
wskazuja na wysokie zagrozenie korozja. Tabela ta w normie odgrywa kluczowa rolg,
poniewaz jak to juz wspomniano wyzej, wystapienie jakiegokolwiek z wymienionych
w niej czynnikow kwalifikuje zagrozenie korozyjne jako wysokie.
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Tabl. 4. Warunki gruntowe, ktoére wskazuja na wysokie zagrozenie korozja

Crl;zii}l((f_ Szczegoty Przyktady kryterium
Rodzaj Grunt naturalny Obecnos$¢ torfu, wegla brunatnego, wegla w gruncie
gruntu Obszary takie jak bagna, mokradta itp.
Strefy ptywow
Obecnos¢ wody stonawej lub morskiej
Grunty beztlenowe (mozliwa korozja wywotana przez
drobnoustroje)
Grunt Grunty zawierajace popioly, zuzel, odpady przemystowe,
nienaturalny odpadki z gospodarstw domowych itp.
Obszary pokryte odpadami poprodukeyjnymi (kazdego typu)
Materialy przetworzone niekontrolowane
Wplyw Urzadzenia Bliskie sasiedztwo trakcji kolejowej, tramwajowej i metra
elektrycz- | wykorzystujace Bliskos¢ konstrukeji chronionych katodowo lub anod itp.
nosci prad staly
Urzadzenie Bliskos¢ linii energetycznych pradu przemiennego, trakcji
wykorzystujace kolejowej pradu przemiennego
prad przemienny Bliskos¢ elektrod uziemiajacych pradu przemiennego
Zanieczy- | Grunty Zanieczyszczenie przez sole do odladzania, nawozy natural-
szczenia zanieczyszczone ne i sztuczne, peknigty kanat sciekowy, zanieczyszczenia
przemystowe
Inne Topografia Obecnos¢ na trasie rurociagu obnizenia, przej$é przez
Hydrografia strumienie lub rzeki itp.
Toponomia Wskazowki na podstawie nazw wiejskich sugerujace

wlasciwosci gruntu

Granica trzech faz

Zmieniajacy si¢ poziom wody gruntowej

Bazujac na ocenie wizualnej gruntu i pomiarach rezystywnosci zagrozenie korozja
z powierzchni ziemi podczas pomiardw terenowych pozwalaja oceni¢ nastgpujace

kryteria:

e warto$ci rezystywnosci ponizej 30 Q-m i/lub warunki gruntowe podane w tabl. 4
wskazuja na lokalizacjg o wysokim zagrozeniu korozja;

e jezeli warto$ci rezystywnos$ci sa powyzej 30 QQ'm, nalezy wykona¢ dodatkowe
badania gruntu takie jak pobieranie probek. Jednak, gdy trzy nizej podane warunki
sa spetnione rownoczesnie, wskazuje to na lokalizacjg o niskim zagrozeniu korozja
1 inne badania nie sa konieczne:

— grunt jest piaskiem lub zwirem,

—  warto$ci rezystywnosci sa powyzej 100 Q'm, dla reprezentatywnych $rednich
wartos$ci wilgotnosci gruntu i temperatury ocenionych podczas pomiaréw tere-
nowych

—  brak jest warunkéw gruntowych podanych w tabl. 4.

Dodatkowo, w przypadku mozliwosci wystapienia oddziatywan elektrycznych, ja-
kiegokolwiek pochodzenia, zaleca si¢ wykonanie w tym miejscu pomiaréw w celu
bardziej doktadnego oceny ich wplywu na zagrozenie korozja. Jezeli nie wykonano
pomiardw, zagrozenie korozja w ziemi uwaza si¢ zawsze za wysokie.
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Badanie prébek gruntu

Minimalna warto$¢ rezystywnosci p* i warto§¢ pH probki gruntu zmierzona po doda-
niu wody dejonizowanej, pozwalaja oceni¢ zagrozenie korozja przy uzyciu tabl. 5; ocena
gruntu na granicy dwdch pol zagrozenia korozja wymaga specjalistycznej wiedzy.

Ponadto, zaleca sig Srednie zagrozenie korozja zmieni¢ na wysokie, gdy na pozio-
mie konstrukcji wystepuje niejednorodno$¢ gruntu, taka jak:

— obecno$¢ wody gruntowej (konstrukcja czg¢Sciowo zatopiona);

— szeroki zakres warto$ci p* probki (p* max/p*min>3);

— szeroki zakres warto$ci pH probek (pHmax-pHmin>1,5).

Tabl. 5. Zagrozenie korozja (korozja bez ogniwa stgzeniowego)

|
6-9,5 WYSOKIE SREDNIE NISKIE
pH
4,5-6 ‘
<45
10 30 50 100
p*=Minimalna warto$¢ rezystywnosci po dodaniu wody dejonizowanej (Q2'm)

Korozja zakopanych konstrukcji zalezy od zagrozenia korozyjnego w gruntach ro-
dzimych, ale takze od sposobu zasypywania, materialow zasypki (zwlaszcza, gdy roz-
nig si¢ od gruntu rodzimego) i mozliwych warunkéw wyplukiwania. Zaleca sig, oceng
zagrozenia korozja dostarczonych materialdow zasypki, poniewaz moga one zar6wno
zwigksza¢ jak i zmniejszac¢ zagrozenie korozja konstrukcji. W normie podano kryteria
oceny zasypek.

Ocena zagrozenia istniejacych konstrukeji

W przypadku istniejacych konstrukceji, zagrozenie korozja ziemna ocenia si¢ aby
uzyska¢ dane co do oczekiwanego czasu zycia konstrukcji lub ustali¢ przyczyny znisz-
czen korozyjnych i/lub awarii konstrukcji.

Gdy konstrukcja aktualnie utozona jest w ziemi, mozliwe jest zebranie wigkszej
liczby informacji niz w przypadku nowej konstrukcji. Dotyczy to:

— informacji o samej konstrukcji (takich jak zmiany korozyjne, warunki uzyt-
kowania);

— charakterystyki gruntu bedacego w bezposrednim kontakcie ze §cianami kon-
strukcji;
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—  wptywu $rodowiska (gldwnie oddzialywan elektrycznych);
—  systemu ochrony (rodzaj powtoki, ochrona katodowa itp.).

Istnieje mozliwos$¢ zastosowania trojstopniowej procedury oceny zagrozenia koro-
zja jak dla nowej konstrukcji, ale zazwyczaj czynno$ci prowadzone podczas badan
wstgpnych, pomiarow terenowych i pobierania probek bgda petniejsze. Poza tym, aby
przeprowadzi¢ oceng, mozna wzia¢ pod uwagg takze probki pochodzace z samej kon-
strukcji.

W zaleznosci od wzgledow ekonomicznych, ocena zagrozenia korozja ziemna po-
winna obejmowac¢ bardziej lub mniej rozlegte pomiary terenowe i/lub analizy laborato-
ryjne. Gdy wymagana jest doktadniejsza ocena zagrozenia korozja, nalezy wykorzystaé
bardziej szczegétowa charakterystyke i wiedzg specjalistyczna (metodyke pomiarowa
korozji).

Podczas badan terenowych, pomiary elektryczne, takie jak potencjal elektroche-
miczny konstrukcji czy réznica potencjatu w ziemi w sasiedztwie konstrukcji, dostar-
czaja informacji o oddziatywaniach elektrycznych na konstrukcjg z otaczajacych urza-
dzen. Nalezy wzia¢ pod uwagg informacjg¢ o poziomie wody gruntowe;j.

Mozna pobra¢ probki gruntu w poblizu konstrukcji. W przypadku nowej konstruk-
cji wartos$¢ rezystywnosci i pH sa uzupelione o dane chemiczne, takie jak zawartosé
chlorkéw, siarczandw, siarczkow, zasadowos¢ i kwasowos¢. Aby okresli¢ proces koro-
zji zachodzacy w okreslonym gruncie nalezy przeprowadzi¢ identyfikacj¢ rodzaju gruntu
1 inne analizy, jak rozktad wielko$ci ziaren, majacy wptyw na warunki natlenienia.

W przypadku rozkopywania konstrukcji mozna pobraé probki gruntu w bezpo-
$rednim kontakcie z powierzchnia konstrukcji i pobraé¢ probki towarzyszacych produk-
tow korozji, jezeli sa obecne.

Wizualna ocena powierzchni konstrukcji moze by¢ zréodtem informacji o rodzaju
skutkow korozji, uszkodzeniach i zachodzacym procesie korozji.

Jezeli to konieczne, probke konstrukcji mozna pobra¢ wraz z probka gruntu bgda-
cego z nia w kontakcie; moze to umozliwi¢ ilosciowe okreslenie zniszczen korozyj-
nych w $cistym potaczeniu z charakterystyka gruntu i moze prowadzi¢ do poglgbienia
wiedzy o zagrozeniu korozja i lepszego prognozowania oczekiwanej zywotnosci kon-
strukcji.

Analizy wykonywane na tych probkach (grunt, produkty korozji, konstrukcja)
wymagaja odpowiedniego traktowania i kondycjonowania, a takze zaawansowanego
sprzetu dostgpnego w wyspecjalizowanych laboratoriach. Wysokie koszty analiz stwa-
rzaja konieczno$¢ doboru badan i do$wiadczonego personelu dobrze zorientowanego
w szczegdlach dotyczacych poszczegdlnego przypadku. Dlatego, w celu zbadania ist-
niejacej konstrukeji, nie jest mozliwe ustalenie jednego sposobu dotyczacego oceny
zagrozen korozja ziemna.

Podstawowe zasady badania korozji ziemnej

Badania wstepne sktadaja si¢ na ogét z badan topograficznych, geologicznych i w
celu uzyskania informacji specjalnych.
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Badanie topograficzne obejmuje studia szczegdélowych map kartograficznych i in-
nych rodzajéw map; co dostarcza informacji takich jak:

—  zarys gruntu;

— obszary wilgotne;

— stawy, bagna, jeziora, torfowiska, itp.;

— uj$cia rzek, poldery, moczary, grunty zasolone sasiadujace z morzem;
— cieki wodne, przekraczane w przypadku dtugich konstrukeji liniowych.

Badanie geologiczne prowadzi si¢ z wykorzystaniem map geologicznych i dostar-
cza informac;ji o:

— rodzaju i charakterystyce gruntu;
— hydrogeologii, tj. obecnosci wody gruntowe;.

Wymagaja one zbierania danych od lokalnych i regionalnych wiadz i zaktadow
uzyteczno$ci publicznej, ktére moga uzupehic juz istniejace informacje w zwiazku
z wskaznikami zanieczyszczenia, takie jak:

— obszary zanieczyszczone przez roznorodne $cieki przemystowe lub innego po-
chodzenia;

— osady i hatdy pochodzenia przemystowego;
—  blisko$¢ innych konstrukeji (kanaty, rurociagi przemystowe, itp.), ktéore mo-
glyby powodowac zanieczyszczenie;

— systemy przemystowe i transportowe stosujace elektryczny prad staty lub
przemienny.

Pomiary terenowe umozliwiaja zebranie dodatkowych informacji, uzyskiwanych
przez obserwacje i pomiary. Zaleca si¢ zwrocenie szczegélnej uwagi na najbardziej
niekorzystne warunki, jak potozenie i okresy wykonywania pomiarow.

Okreslenie rezystywnosci metoda cztero-elektrodowa, zaleznie od odleglosci po-
migdzy elektrodami umieszczonymi w ziemi, daje w przyblizeniu warto$¢ catkowitej
rezystywnos$ci gruntu na gigbokosci rownej odstgpowi pomigdzy elektrodami. Pomiary
z powierzchni moga umozliwi¢ ustalenie przekroju pionowego i poziomego rezystyw-
nosci roznych gruntow lub warstw, przez ktore przechodzi konstrukcja. Dla danej loka-
lizacji, wskazane jest prowadzenie pomiarow dla roznych odstgpéw pomigdzy elektro-
dami, zaleznie od poziomych wymiaréw konstrukcji. Wielko$¢ zmierzonej rezystyw-
nos$ci z powierzchni ziemi moze pomdc w wyborze lokalizacji poboru probek gruntu.

Jesli podczas badan wstgpnych odnotowano mozliwos¢ wystapienia oddziatywan
elektrycznych mozna skontrolowa¢ obecno$¢ roéznicy potencjatdéw w ziemi podczas
pomiaréw terenowych i zmierzy¢ ich intensywnos¢.

W warunkach beztlenowych w otoczeniu zakopanych konstrukcji moze by¢ spoty-
kana korozja wywotywana przez mikroorganizmy (MIC). Gdy podejrzewana jest koro-
zja wywolywana przez mikroorganizmy, zaleca si¢ zastosowanie szczegdlnej ostrozno-
$ci podczas pobierania probek ze wzgledu na potrzebg stworzenia warunkow wiasci-
wego poszukiwania bakterii zgodnie ze specjalnymi procedurami.
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Podsumowanie

Przeglad normy EN 12501 jednoznacznie wskazuje na potrzebg wykorzystania jej
w pracach zwiazanych z projektowaniem systemow ochrony przeciwkorozyjnej kon-
strukcji podziemnych. Przyjgte kryteria oceny agresywnos$ci korozyjnej w gruntach sa
bardzo rygorystyczne. Nalezy zalowa¢, ze wymagania w normie nie wskazuja jedno-
znacznie na rodzaje niezbgdnych systemow ochrony przeciwkorozyjnej w zaleznosci
od rodzaju zagrozen korozyjnych w gruntach, odwotujac si¢ w tym zakresie w sposob
bardzo og6lny do norm przedmiotowych. Wobec wymagan wynikajacych z innych
norm i przepisow, ktorych przestaniem jest obowiazek stosowania ochrony przed koro-
zja takich obiektow jak rurociagi czy zbiorniki podziemne za pomoca powtok izolacyj-
nych i ochrony katodowej, norma EN 12501 odrywaé bedzie rolg marginalna.

Nalezy jednak sig liczy¢ z tym, ze moze takze stanowi¢ or¢z w rekach przeciwni-
kow stosowania ochrony katodowej, ktérzy odpowiednio interpretujac niezbyt ostro
zarysowane w normie kryteria moga wykazywaé¢ w ogole brak celowosci stosowania
ochrony przed korozja stali w okreslonym gruncie. Stad tez byloby bardzo pozadane,
aby — zgodnie z duchem normy — badania w niej przewidziane wykonywane byly
wylacznie przez wysoce wyspecjalizowane zespoly posiadajace bogate doswiadczenie
w pomiarach terenowych oraz technikach ochrony przeciwkorozyjnej, ktorych fachowe
przygotowanie i wiarygodnos$¢ potwierdzone bylyby odpowiednimi certyfikatami.
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