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Wyprawy tynkarskie, potocznie nazywane tynkami, wykorzystywane s3 w budownictwie od wielu
tysigcleci. Niektore rodzaje tynkow stosowane sa w prawie niezmienionej postaci do dnia dzisiejszego,
jednak wiele nowych typow wypraw tynkarskich opracowano w ciagu ostatnich kilkudziesieciu lat. Kiedy$
przygotowywane gléwnie w calo$ci na budowie, obecnie wytwarzane sa w wiekszosci przypadkéw w postaci
suchych mieszanek gotowych do zarobienia woda lub jako gotowe masy tynkarskie przygotowane

do ulozenia na powierzchni.

ABSTRAKT

Artykut jest poswigcony badaniom doswiadczalnym nad tynkami wewnetrznymi. Rozpoczyna si¢ charakterystyka
techniczng tynkéw zewnetrznych, w ramach ktorej zostaja oméwione tynki cementowo-wapienne, tynki gipsowe oraz
tynki lekkie (cieplochtonne). Nastgpnie zostaje opisane stanowisko badawcze wykorzystane w eksperymencie oraz
przedstawione wyniki tego eksperymentu. Tekst konczy szczegolowa interpretacja wynikow, w ktorej kazdemu

rodzajowi analizowanych tynkow po§wigca si¢ osobne miejsce.

Experimental tests of internal plasters

The article is devoted to experimental research on internal plasters. It begins with a technical characteristic of external
plasters that discusses cement-lime plasters, gypsum plasters and light (heat-absorbing) plasters. Next, the state of
research is described that is used in the experiment and the results of the experiment are presented. The text concludes

with a detailed interpretation of the results, in which every kind of the analysed plaster is individually described.

W artykule przedstawiono wyniki badan wilasnych autorow nad najcze¢sciej stosowanymi rodzajami tynkéw
wewnetrznych.

Charakterystyka techniczna wybranych tynkéw wewnetrznych

Tynki cementowe

Tynki cementowe z uwagi na duza wytrzymatos$¢ na uszkodzenia mechaniczne, wysoka szczelnos¢ oraz zwarto$é
znajdujg zastosowanie zarowno w pomieszczeniach mieszkalnych, jak i w pomieszczeniach mokrych. Wyprawa
cementowa moze by¢ takze wykorzystana jako warstwa obrzutki pod tynk cementowo-wapienny. Charakteryzuje
si¢ niska paroprzepuszczalnoscia i duzym skurczem.

Tynki cementowo-wapienne

Tynki cementowo-wapienne okreslane sa powszechnie jako tynki tradycyjne. Gtownymi sktadnikami tynku
tradycyjnego sa cement, wapno, piasek i woda.

Charakterystyczng cecha tego rodzaju tynku jest chropowata faktura, ktéra nawet po doktadnym wygladzeniu
wcigz pozostaje szorstka. Tynki cementowo-wapienne odznaczajg si¢ wysoka twardoscia i1 znaczng odpornoscia
na uszkodzenia mechaniczne. Ponadto charakteryzuja si¢ wyzsza niz tynki cementowe paroprzepuszczalnoscia
iznajduja zastosowanie praktycznie we wszystkich rodzajach pomieszczen, wtym w pomieszczeniach

wilgotnych.
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Tynki cementowo-gliniane maja dobra urabialnos¢, a proces ich twardnienia jest szybszy niz w przypadku tynkow
cementowych czy cementowo-wapiennych. Wykazuja tez wigksza wodoszczelno$é i odporno$é na dziatanie
stabych kwasow niz zaprawy cementowe. W zakresie stosowania stanowig alternatywe dla tynkow cementowo-
wapiennych.

Tynki gipsowe

Ze wzgledu na wlasciwo$¢ rozpuszczania si¢ w wodzie tynki gipsowe pozostaly materialem okladzinowym
stosowanym przede wszystkim wewnatrz budynkoéw. Obecnie tynki gipsowe, z uwagi na jako$¢ uzyskiwanej
powierzchni, tatwo$¢ wykonania iceng, staly si¢ znacznie bardziej popularne iszerzej stosowane niz tynki
cementowo-wapienne. Gips, poprzez zdolno$¢ do pochtaniania i przechowywania nadmiaru wilgoci
z pomieszczenia oraz oddawania go, gdy powietrze w pomieszczeniu staje si¢ zbyt suche, tworzy mikroklimat
przyjazny organizmowi ludzkiemu.

Tynki gipsowe charakteryzuja si¢ lepsza izolacyjnoscia termiczng od tynkow cementowo-wapiennych. Ich
wspolczynnik przewodzenia ciepta A jest bardzo niski i wynosi okoto 0,28 W/(m-K) (dla poréwnania w przypadku
tynkoéw cementowo-wapienne warto$¢ ta wynosi okoto 0,45 W/(m-K)).

Istotng zaleta tynkéw gipsowych jest to, zepozwalaja one uzyska¢ gladka powierzchni¢ §cian
i sufitow bez koniecznosci dodatkowego stosowania gladzi. Pokryte nimi powierzchnie mozna pokryé
bezposrednio farba lub tapeta.

Do podstawowych wad tynkow gipsowych nalezy zaliczy¢ ich mniejsza wytrzymatos¢ pod wzgledem
mechanicznym w stosunku do wypraw, w ktorych gléwnym spoiwem jest cement. Nie s3 one rowniez odporne
na wodg i state zawilgocenie. Wilgotno$¢ powietrza na poziomie 80% jest granica, przy ktorej gips zaczyna tracic
wytrzymato$¢. Tynk gipsowy nie nadaje si¢ takze do bezposredniego pokrywania elementéw stalowych
niezabezpieczonych antykorozyjnie.

Wspotczesne tynki gipsowe zawieraja caly szereg dodatkéw, takich jak wapno poprawiajace obrobke zaprawy
podczas jej uktadania, drobny piasek kwarcowy stanowiacy wypetniacz i utatwiajacy mieszanie oraz nanoszenie
zaprawy, a takze domieszki modyfikujace urabialnos¢, plastyczno$é i czas wigzania.

Tynki wapienne

Tynki wapienne sa to tynki wykonywane z zapraw na bazie wapna powietrznego. Charakteryzuja si¢ znaczna
paroprzepuszczalnoscia oraz wysoka zdolno$cig absorpcji wilgoci z otoczenia, przez co zapewniaja korzystny dla
mieszkancow mikroklimat wewnatrz pomieszczen. Do ich podstawowych wad nalezy zaliczy¢ niska odporno$é
na zarysowania i uszkodzenia mechaniczne, bedaca wynikiem niewielkiej wytrzymalo$ci na $ciskanie zapraw
wapiennych.

Tynki wapienne wykonuje si¢ jako wyprawy wewngtrzne; bez specjalnych dodatkow i domieszek zwigkszajacych
odporno$¢ na wptyw warunkéw atmosferycznych nie nadaja si¢ one do stosowania na zewnatrz.

Tynki gipsowo-wapienne

Tynki gipsowo-wapienne tgcza zalety obu rodzajéow spoiw. Dodatek wapna do zaprawy gipsowej pozwala
znacznie zredukowacé efekt zmiany objgtosci gipsu wywotany zmiang wilgotno$ci, poprawia urabialno$¢, wydtuza
czas wigzania zaprawy oraz redukuje proces korozji niezabezpieczonych elementéw stalowych. Tynki gipsowo-
wapienne charakteryzuja si¢ bardziej estetycznym wygladem i wigksza wytrzymalosciag mechaniczng niz tynki

wapienne. Znajduja zastosowanie wylacznie wewnatrz budynkow.
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Tynki lekkie (cieptochronne)

W przypadku tynkéw cieplochronnych najczesciej stosowane sa dwa rodzaje lekkich domieszek poprawiajacych
wlasciwosci izolacyjne materialu. Sa to wypelniacze nieorganiczne, czyli kulki styropianowe, lub wypekiacze
organiczne, czyli spgczniany perlit.

Wsréd najczedciej wymienianych zalet tynkow cieptochronnych, obok bardzo dobrych wtasciwos$ci
termoizolacyjnych (maksymalna przewodno$¢ cieplna to 0,2 W/m'K), naleza: odporno$¢ na dziatanie glonow
i grzybow oraz paroprzepuszczalno$¢ zapewniajaca odpowiednie oddychanie $ciany, czyli sprzyjajaca wlasciwej
cyrkulacji powietrza, ktéra zapobiega kondensacji pary wodnej w murach. Dzigki zastosowaniu perlitu materiat
ten zwigksza dzwigkoszczelno$¢ przegrod, polepszajac warunki akustyczne budynku.

Ciepte tynki charakteryzuja si¢ rowniez podwyzszong przyczepnoscia i mrozoodpornoscia. Tynk perlitowy jest
materiatem niepalnym i spetnia swoja rolg w zakresie poprawy odpornosci ogniowej budynku.

Tynki cieptochronne zostaly opracowane w sposob umozliwiajagcy nanoszenie ich nie tylko na $ciany
wewnetrzne, ale roOwniez zewnetrzne. Charakteryzuja si¢ wysokg przepuszczalnosciag gazow i pary wodnej, przy
czym s3 odporne na dzialanie wody deszczowej po wczesniejszym natozeniu warstwy zamykajacej z tynku
Maszynowego.

Podstawowe zadania tynku cieptochronnego to poprawa wtasnosci termoizolacyjnych $cian i stropéw, poprawa
izolacyjnosci dzwigkowe] oraz ochrona przeciwpozarowa konstrukcji betonowych, stalowych, aluminiowych
i innych.

W tynku perlitowym piasek zastgpiono perlitem, przy jednoczesnym zachowaniu jego wlasciwosci. Teoretycznie
warstwa cieptochronnego tynku o grubosci 1 cm pod wzgledem izolacji cieplnej zastgpuje 0,5 cm styropianu, 5
cm cegty lub 8 cm tradycyjnego tynku.

Opis stanowiska badawczego

Badaniom poddano tynki cementowo-wapienny, gipsowy oraz lekki (cieptochronny), wykonane na murze
z bloczkéw  silikatowych (odpowiadajacym podlozu wapienno-piaskowemu) oraz $cianie zelbetowej
(odpowiadajacej podlozu betonowemu). Za wiodace kryterium w ocenie wilasciwosci badanych tynkow,
rozumianych jako parametry techniczne, przyjgto przyczepnos¢ wyprawy tynkarskiej do podtoza. Badanie
przyczepnos$ci powltok tynkarskich do podtoza wykonano metoda pull-off w oparciu o norm¢ PN-EN 1542:2000.
[1].

Badanie metoda pull-off zostalo przeprowadzone z wykorzystaniem metalowych krazkow o §rednicy 50 mm
igrubosci 30 mm. Przygotowane krazki mocowane byly do oczyszczonego podloza za pomoca
szybkotwardniejacego dwusktadnikowego kleju epoksydowego.

Badania przeprowadzono dla przypadku podtoza poprawnie przygotowanego (z wykonang wcze$niej obrzutka lub
zagruntowanego), ktore stanowito podloze referencyjne, oraz dla przypadkow podtoza bez obrzutki lub
niezagruntowanego, zwilgoconego (poprzez spryskanie wodg) oraz zatluszczonego (poprzez jednokrotne

przemalowanie srodkiem antyadhezyjnym do zabezpieczania szalunkow prefabrykowanych).
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Badania przyczepnosci tynku zostaty wykonane w warunkach rzeczywistych. Jako pomieszczenie doswiadczalne,
w ktorym przeprowadzono badania, zostal wykorzystany lokal znajdujacy si¢ w istniejacym budynku mieszkalno-
ustugowym ( RYS. 1).

W lokalu przygotowano probki w postaci wytynkowanych p6l o wymiarach ~40x50 cm, w dalszej czgsci artykutu
okreslanych zamiennie jako poletka tynkarskie, umozliwiajgcych umocowanie co najmniej trzech metalowych

krazkow na kazdym z badanych pol.
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Pierwsze badania byty prowadzone w okresie zimowym. Z uwagi na problem z utrzymaniem stalej temperatury
oraz zbyt duza wilgotno$¢ powietrza w pomieszczeniu wyniki pierwszych prob zostaly uznane za niemiarodajne
i nie zostalty uwzglgdnione w pracy.

Docelowe i miarodajne badania zostaly przeprowadzone w okresie wiosennym, a wewnatrz pomieszczenia
doswiadczalnego panowaly sprzyjajace warunki, zblizone przez caly okres prowadzenia badan. Pomiar
temperatury i wilgotno$ci w pomieszczeniu do§wiadczalnym odbywal si¢ dwa razy dziennie. Temperatura
wynosita od 15 do 19°C, natomiast wilgotno$¢ powietrza miescila si¢ w przedziale od 45 do 60%.

Pod calg powierzchnig pomieszczenia, w ktorym prowadzono badania, znajdowat si¢ lokal ogrzewany, dlatego
wysoko$¢ umieszczenia pdl badawczych na §cianie mogta zosta¢ dobrana dowolnie. W poziomie stropu nad
lokalem, w ktorym wykonano badania, usytuowany byt balkon. Powodowal on zacienienie w pomieszczeniu,
co skutkowato tym, Zze oswietlenie $wiattem dziennym nie mogto mie¢ istotnego wptywu na uzyskane wyniki.
Na RYS. 2 pokazano schematyczne rozmieszczenie wykonanych tynkéw. Widok wytynkowanych pol
przedstawiono na FOT. 11 FOT. 2.
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Z uwagi na edukacyjny i nieckomercyjny charakter badan eksperymenty przeprowadzono w oparciu o minimalng
miarodajng liczbe testow okreslona w normie i wynoszacg 3. Powierzchnia kragzkéw po badaniu kazdorazowo

podlegata oczyszczeniu za pomoca przyrzadu do szlifowania, odttuszczeniu i osuszeniu.
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Zbiorcze zestawienie symboli, jakimi oznaczono probki tynkéw poddanych badaniu, zostalo przedstawione
w TAB. 1.

Wyniki badan tynkéw wewnetrznych

Na FOT. 3-4 pokazano powierzchni¢ badanego tynku przed i po badaniu metoda pull-off wedlug normy PN-EN
1542: 2000 [1].

W TAB. 2 zestawione zostaly szczegotowe wyniki badan.

Analiza wynikéw badan tynkéw wewnetrznych

Wyniki przeprowadzonych badan odzwierciedlaja usrednione wartoSci przyczepnosci, pomierzone dla
poszczegolnych rodzajow tynku i podtozy. Wyniki te zostaty odniesione do wartosci referencyjnych uzyskanych
dla probek przygotowanych w sposob prawidlowy, zgodny z wytycznymi irozwigzaniami systemowymi
przewidzianymi przez poszczegolnych producentow materiatow budowlanych zastosowanych podczas badan.

Na podstawie otrzymanych wynikow mozna zaobserwowac, iz wplyw poszczegélnych imperfekcji zwigzanych
z przygotowaniem podtoza pod wyprawe tynkarska na wytrzymatos¢ probek na odrywanie (przyczepnosc) jest

zréznicowany i zalezy zardéwno od rodzaju zastosowanego tynku, jak i od typu podtoza.

cw tynk cementowo-wapienny

G tynk gipsowy
e tynk lekki (cieptochronny)
s podtoz wapienm.:-.,,' k
(mur z bloczkéw silikatowych)

z podioze betonowe (sciana zelbetowa)
OK prébka wykonana prawidtowo
BO prébka wykonana bez warstwy obrzutki
BG prébka wykonana bez warstwy gruntujacej

prébka wykonana na wilgotnym podtozu
i prébka wykonana na podiozu zattuszczonym
A/B _ zZniszczenie adt_lezyjne

pomiedzy podtozem a pierwsza warstwa
(=] zniszczenie adhezyjne w drugiej warstwie
c/Y zniszczenie adhezyjne

pomiedzy drugg warstwa a warstwa kleju

TABELA 1. Zbiorcze zestawienie oznaczen probek (poletek tynkarskich) uzytych podczas badan

A § o .

FOT. 3-4. Powierzchnia tynku lekkiego (cieptochronnego) przed badaniem metodg pull-off wedtug normy PN-EN

1542:2000 [1] (3) oraz po badaniu (4); fot.: autorzy
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TABELA 2. Zbiorcze zestawienie wynikow badan przyczepnosci tynkow do podtoza; oznaczenia probek zgodnie z

TABELA 1

Tynk cementowo-wapienny

Wyniki uzyskane podczas badan tynku cementowo-wapiennego wskazuja na najmniejsza redukcje przyczepnosci

probek przy zawilgoconym podtozu ( RYS. 3 i RYS. 4).
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0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

100%

Srednia warto$¢ wytrzymatosci tynku na odrywanie [MPa]

61%

39%

T
Spos6b przygotowania podfoza

100% 82%

RYS. 3. Wykres sredniej wytrzymatosci na odrywanie tynku od podtoza (przyczepnosci) w funkcji sposobu jego

przygotowania: tynk cementowo-wapienny

na podtozu

wapienno-piaskowym

(bloczkach silikatowych).

Oznaczenia probek zgodnie z TABELA 1 (kolor zielony - wartosé referencyjna); rys.: autorzy
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W przypadku §ciany zelbetowej redukcja wytrzymalos$ci na odrywanie wynosita zaledwie 3%, natomiast
w przypadku muru z bloczkéw wapienno-piaskowych przyczepnos¢ spadala o 18%, cordéwniez stanowi
najmniejszy spadek wzgledem pozostalych imperfekcji w zakresie przygotowania podloza. Najbardziej
niekorzystnym czynnikiem w obu rozpatrywanych wariantach podloza jest jego zatluszczenie, ktore redukuje
przyczepno$¢ tynku cementowo-wapiennego na $cianie zelbetowej az do 24%, podczas gdy na Scianie murowanej
z elementow silikatowych wytrzymato$¢ na odrywanie spada do poziomu 39% wartosci referencyjnej. Brak
warstwy sczepnej, tzw. obrzutki, ktora mozna uzna¢ za forme¢ zagruntowania podtoza betonowego, okazat si¢
réownie szkodliwy jak jego zatluszczenie. Probka wykonana bez warstwy sczepnej na podtozu w postaci muru
z wyrobow silikatowych uzyskata przyczepno$¢ na poziomie 61% w stosunku do wyniku referencyjnego.

Tynk gipsowy

W przypadku tynku gipsowego najbardziej niekorzystny wplyw na przyczepnos¢ probki miato zawilgocenie
podtoza, ktore znaczaco redukowalo wytrzymato§¢ na odrywanie tynku zaréwno na podtozu z wyrobow

silikatowych, jak i na podtozu betonowym ( RYS. 5i RYS. 6).
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RYS. 5. Wykres sredniej wytrzymatosci na odrywanie tynku od podtoza (przyczepnosci) w funkcji sposobu jego
przygotowania: tynk gipsowy na podtozu wapienno-piaskowym (bloczkach silikatowych). Oznaczenia probek

zgodnie z TABELA 1 (kolor zielony - wartos¢ referencyjna); rys.: autorzy
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Srednia warto$¢ wytrzymatosci tynku na odrywanie [MPa]

o

RYS. 6. Wykres sredniej wytrzymatosci na odrywanie tynku od podtoza (przyczepnosci) w funkcji sposobu jego
przygotowania: tynk gipsowy na podtozu betonowym (sScianie zelbetowej). Oznaczenia probek zgodnie z TABELA

1 (kolor zielony - wartoS¢ referencyjna); rys.: autorzy

Podloze zwyrobow silikatowych okazato si¢ bardziej podatne nabrak warstwy gruntujacej niz podtoze
betonowe. Warto jednak podkresli¢, iz dla obu rodzajow podioza warstwa gruntujgca wykonywana jest za pomoca
innego typu $srodkoéw gruntujgcych i petni inne funkcje - w przypadku podtoza z wyrobow silikatowych ma na celu
przede wszystkim ograniczy¢ chlonno$¢ i nasigkliwo$é podioza, natomiast w odniesieniu do powierzchni

betonowej jej gtdwnym zadaniem jest poprawa przyczepnosci. Wplyw zattuszczenia spodniej warstwy okazat si¢
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najmniej nickorzystny dla tynku gipsowego, w wypadku ktorego przektadat si¢ na redukcje przyczepnosci rzedu
od 15 do 18%.

Tynk lekki (cieplochronny)

Zgodnie z uzyskanymi wynikami tynk lekki (cieptochronny) jest najbardziej wrazliwy na wszelkiego rodzaju
btedy wykonawcze powstajace podczas przygotowywania podioza ( RYS. 7i RYS. 8).
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RYS. 7. Wykres Sredniej wytrzymatosci na odrywanie tynku od podtoza (przyczepnosci) w funkcji sposobu jego
przygotowania: tynk lekki (cieplochronny) na podtozu wapienno-piaskowym (bloczkach silikatowych). Oznaczenia
probek zgodnie z TABELA 1 (kolor zielony - wartos¢ referencyjna), rys.: autorzy

0,30

0,25

0,20

o
—
o

o
)
o

0,05

Srednia wartoé¢ wytrzymatoscl tynku na odrywanie [MPa]

100% 8% 100% 54%
BO T w
Sposéb przygotowania podioza

o

RYS. 8. Wykres Sredniej wytrzymatosci na odrywanie tynku od podioza (przyczepnosci) w funkcji sposobu jego
przygotowania: tynk lekki (cieplochronny) na podtozu betonowym (Scianie zelbetowej). Oznaczenia probek
zgodnie z TABELA 1 (kolor zielony - wartos¢ referencyjna); rys.: autorzy

Najistotniejszy wptyw na pogorszenie przyczepnosci tynku perlitowego ma zattuszczone podtoze i brak warstwy
sczepnej. Zardbwno na podtozu betonowym, jak i silikatowym wytrzymato$¢ probek na odrywanie w przypadku
wystgpienia obu powyzszych imperfekcji nie przekroczyta 15% wartosci referencyjnych. Wpltyw zawilgocenia
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$cian, na ktorych wykonano probki, rowniez byt wysoki, zas spadek przyczepnosci byt porownywalny do redukeji
przyczepnos$ci na podtozu zawilgoconym dla tynku gipsowego.

Istotne z punktu widzenia wykonawstwa tynkow jest dodatkowe przeanalizowanie uzyskanych wynikow
doswiadczen poprzez wyodrgbnienie prob, w ktorych wystapit najbardziej niekorzystny mechanizm (typ)
zniszczenia probki. W §wietle perspektywy dalszej eksploatacji wykonanych powlok tynkarskich najbardziej
niekorzystne jest zniszczenie typu A/B, czyli zniszczenie adhezyjne pomiedzy podlozem a pierwsza warstwa
badanej probki (srodkiem gruntujagcym lub warstwa sczepna).

Przypadki wystgpienia najbardziej niekorzystnego typu zniszczenia oraz towarzyszaca im znormalizowang

warto$¢ przyczepnosci przedstawiono na wykresie ( RYS. 9).
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Przypadki wystapienia najbardziej niekorzystnego mechanizmu
zniszczenia (A/B)

Podczas badania wytrzymatosci na odrywanie tynku gipsowego zniszczenie typu A/B wystapilo przy prébece
referencyjnej na podlozu zelbetowym oraz na zawilgoconym podtozu zelbetowym. Tynk cementowo-wapienny
okazatl si¢ najbardziej podatny na niekorzystny typ zniszczenia w przypadku zatluszczonego podtoza oraz przy
pominigciu wykonania warstwy sczepnej na podtozu zelbetowym.

Najwigcej przypadkow wystapienia mechanizmu zniszczenia typu A/B zaobserwowano dla probek tynku lekkiego
(cieptochronnego). Wystapito ono naobu rodzajach podloza przy braku obrzutki izatluszczeniu oraz
na zawilgoconym podtozu z wyrobdw silikatowych.

Podsumowanie

Uzyskane podczas badan wyniki ukazuja, jak istotng rolg¢ podczas wykonywania wypraw tynkarskich odgrywa
szczegblna dbalos¢ o zachowanie wszystkich etapdw procesu technologicznego. Rownie istotny dla uzyskania
odpowiedniej przyczepnosci tynku jest staranny odbiér podloza przed przystapieniem do tynkowania.

W przypadku tynkow gipsowych szczegbdlng uwagg nalezy zwroci¢ na ewentualne zawilgocenie podtoza, a jezeli
takowe wystapi, przed przystapieniem do wlasciwych prac tynkarskich nalezy podja¢ dziatania osuszajace. Istotne

sa rowniez biezace kontrole zanikowych etapow prac, takich jak rownomierne i doktadne zagruntowanie podtoza.
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W odniesieniu  do tynkéw cementowo-wapiennych i cieplochronnych niedopuszczalne jest niedokladne
wykonanie lub catkowite pominigcie warstwy sczepnej.

Podloze nalezy odebra¢ starannie rowniez pod katem wystapienia ewentualnych zathuszczen, np. pozostatosci
po srodkach antyadhezyjnych, ktérymi pokrywane sg szalunki podczas wykonywania §cian zelbetowych, lub
obecnosci roznego rodzaju substancji ropopochodnych.
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