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l. DEFINICJE I PODSTAWOWE SKROTY

O ile w niniejszym Szczegdétowym Opisie Przedmiotu Zamowienia wyraznie inaczej nie wskazano,
ponizsze terminy beda miaty nastepujace znaczenie:

Tabela nr. 1. Definicje i skroty

Pojecie / skrot Definicja / opis
Dane satelitarne Dane satelitarne o rozdzielczos$ci przestrzennej od 10 do 30 m.
$redniorozdzielcze
Dokumentacja Dokumentacja wytworzona w ramach Przedmiotu Zamdwienia.
Metodyka Zbidr srodkow i dziatan (metod) wybranych do realizacji okreslonego

Zadania czy rozwigzania konkretnego problemu.

Metody teledetekcyjne

Rodzaj badan wykonywanych z pewnej odleglosci (zdalnie) przy
wykorzystaniu specjalistycznych sensoréw (czujnikow). Badania
teledetekcyjne mozna wykonywa¢ z samolotow, przestrzeni
kosmicznej lub z powierzchni ziemi. Metody teledetekcyjne dziela si¢
na aktywne i pasywne.

Panstwowy Zasob
Geodezyjny i
Kartograficzny (PZGiK)

Zbiér cyfrowych i analogowych materiatow (zbiory map oraz
dokumenty w postaci operatow, rejestrow, wykazow, katalogdw,
wydawnictw, zdje¢ lotniczych i satelitarnych, baz danych oraz
bankow danych), geodezyjnych i Kkartograficznych, stuzacy
gospodarce narodowej, obronno$ci panstwa, nauce, kulturze
i potrzebom obywateli.

Miejska wyspa ciepta Zjawisko klimatyczne polegajace na wystepowaniu wyzszej

(MWC) temperatury powietrza w mieScie w porOwnaniu z terenami
otaczajgcymi miasto.

UHI-index Roéznica minimalnej dobowej temperatury powietrza migdzy miastem
i terenem pozamiejskim. Podstawowa miara miejskiej wyspy ciepta.

NDVI Znormalizowany roéznicowy wskaznik wegetacji (NDVI) stosowany

w pomiarach teledetekcyjnych, pozwalajacy okresli¢ stan rozwojowy
oraz kondycje roslinno$ci. NDVI bazuje na kontrascie miedzy
najwickszym odbiciem w pa$mie bliskiej podczerwieni a absorpcja
W pasmie czerwonym.

Przedmiot Umowy lub
Przedmiot Zamoéwienia

Cato$¢ prac realizowanych na podstawie niniejszej umowy, majacych
na celu osiagnigcie rezultatu, tj. opracowanie lub aktualizacje
metodyki, opracowanie wnioskow i rekomendacji, opracowanie lub
aktualizacje oprogramowania realizujgcego automatycznie proces
okreslenia intensywnosci powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta na
podstawie zobrazowan satelitarnych.

Pokrycie terenu

Termin ,,pokrycie terenu” jest wedtug wielu autorow utozsamiany
z wymiarem biofizycznym i odnoszony jest do fizycznego opisu
przestrzeni ziemi, czyli jego fizycznych wlasciwosci, a wiec odnosi
si¢ do obecnych, fizycznych wlasciwosci powierzchni ziemi.

Uzytkowanie terenu

Termin ,uzytkowanie terenu” bywa najczes$ciej odnoszony do
wymiaru funkcjonalnego 1 utozsamiany z opisem powierzchni



https://pl.wikipedia.org/wiki/Geodezja
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Pojecie / skrot Definicja / opis
w aspekcie spoleczno-ekonomicznym, a wigc odnosi si¢ do
dzialalno$ci cztowieka zwigzanej z dang czeScia terenu.

Produkty Produkty stanowia mapy temperatury powierzchni ziemi oraz
intensywnos$ci  powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta dla
wybranych obszarow. Oprocz map dot. miejskiej wyspy ciepta
produktami  beda  zestawienia  tabelaryczne  prezentujace
zroéznicowanie intensywnosci powierzchniowej miejskiej wyspy
ciepla w jednostkach administracyjnych oraz wyniki poréwnania z
intensywnoscig tego zjawiska w latach poprzednich.

SOPZ Szczegdlowy Opis Przedmiotu Zamodwienia, niniejszy dokument
stanowiacy zatacznik do Umowy.

Umowa Umowa, do ktorej zalacznikiem jest niniejszy SOPZ.

Utwor Powstalty w wykonaniu Przedmiotu Umowy i utrwalony przejaw

dzialalno$ci tworczej, stanowiacy utwdér w rozumieniu ustawy
o prawie autorskim i prawach pokrewnych wskazany w Umowie
i szczegotowo opisany w protokole odbioru.

Oprogramowanie Ogot informacji w postaci zestawu instrukceji, zaimplementowanych
interfejsow 1 zintegrowanych danych przeznaczonych dla komputera
do realizacji wyznaczonych celow. Celem oprogramowania jest
przetwarzanie danych w okreslonym przez tworce zakresie.

GIS System informacji geograficznej stuzacy do wprowadzania,
gromadzenia, przetwarzania  oraz  wizualizacji danych
geograficznych, ktorego jedng z funkcji jest wspomaganie procesu

decyzyjnego.

WMS Ustuga Web Map Service stuzaca do wizualizacji produktow
monitoringu

Zamawiajacy Polska Agencja Kosmiczna (POLSA)

1. PRZEDMIOT ZAMOWIENIA

11.1. ZAMOWIENIE PODSTAWOWE

Miejska wyspa ciepla (MWC) to zjawisko klimatyczne polegajace na wystgpowaniu wyzszej
temperatury w mie§cie w poroOwnaniu z terenami otaczajagcymi miasto. Do powstawania MWC
przyczynia si¢ charakterystyczna dla miast struktura funkcjonalno-przestrzenna, czyli nagromadzenia
powierzchni sztucznych, niewielkiego wudzialu terendow zieleni miejskiej oraz ostabionego
przewietrzania.

Podstawowa miarg miejskiej wyspy ciepta jest roznica minimalnej dobowej temperatury powietrza
pomigdzy miastem i terenem pozamiejskim (UHI-index). W badaniu zjawiska miejskiej wyspy ciepta
stosuje si¢ haziemne pomiary temperatury powietrza, a takze metody teledetekcyjne, w tym satelitarne
i lotnicze obrazy termalne powierzchni miasta, ktore umozliwiajg okreslenie temperatury powierzchni
promieniujace;.

Przedmiotem zamoéwienia jest wykonanie monitoringu satelitarnego miejskich wysp ciepta dla
Goérnoslagsko-Zagtebiowskiej Metropolii (obszar zgodny z rozporzgdzeniem Rady Ministrow, na
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podstawie ustawy z dnia 9 marca 2017) oraz miasta Rzeszowa. Mapy miejskiej wyspy ciepta
opracowane zostang na podstawie danych termalnych Landsat (TIRS) z 2023 roku, gotowych danych
powierzchni nieprzepuszczalnych (High Resolution Layers - Imperviousness), a takze map wykonanych
na zlecenie Polskiej Agencji Kosmicznej, m.in. mapa pokrycia terenu w wyniku zautomatyzowanego
procesu Klasyfikacji wieloczasowych scen satelitarnych Sentinel-2 z 2022 roku. Dane dodatkowe
niezb¢dne do poprawnych analiz to: dane meteorologiczne ze stacji synoptycznych (m.in. dobowe
warto$ci temperatury powietrza oraz predkosci wiatru) oraz dane o typach cyrkulacji Litynskiego.
Szczegotowe dane dodatkowe znajduja si¢ w rozdziale IV.

11.1. ZAMOWIENIE PODOBNE
Przedmiotem zamdwienia podobnego jest wykonanie monitoringu satelitarnego miejskich wysp ciepta
dla kolejnych miast w Polsce takich jak na przyktad Szczecin, Bydgoszcz, Lublin i Biatystok.
Ostateczny wybor miast zweryfikowany zostanie wzgledem aktualnych potrzeb jednostek samorzadu
terytorialnego. Warunki realizacji zamowienia podobnego okres$la umowa zamowienia podstawowego.

Mapy miejskiej wyspy ciepta opracowane zostang na podstawie danych termalnych, gotowych danych
powierzchni nieprzepuszczalnych (High Resolution Layers - Imperviousness), a takze map wykonanych
na zlecenie Polskiej Agencji Kosmicznej, m.in. mapa pokrycia terenu w wyniku zautomatyzowanego
procesu klasyfikacji wieloczasowych scen satelitarnych Sentinel-2. Dane dodatkowe niezbedne do
poprawnych analiz to: dane meteorologiczne ze stacji synoptycznych (m.in. dobowe wartosci
temperatury powietrza oraz predkosci wiatru) oraz dane o typach cyrkulacji Litynskiego. Szczegotowe
dane dodatkowe znajdujg si¢ w rozdziale IV.

1. SZCZEGOLOWY OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Przedmiot zamowienia to wykonanie ustugi ,,Monitoring satelitarny dla klimatu: miejska wyspa
ciepta 2023” i obejmuje w szczegodlnosci realizacje nastepujacych zadan:

I11.1. Przygotowanie metodyki opracowania map intensywnosci powierzchniowej miejskiej wyspy
ciepla (Etap I).
1. Metodyka bedzie zawiera¢ co najmnie;j:

a. wskazanie danych zrédtowych i wejsciowych oraz ich charakterystyke,

b. opis wykorzystanych algorytméw do obliczania temperatury powierzchni ziemi i
intensywnosci powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta w porze dziennej na podstawie
danych termalnych Landsat (TIRS) oraz dostepnych produktow opracowanych na
zlecenie POLSA,

C. Opis w pelni automatycznego procesu generowania map dot. miejskiej wyspy ciepta,

d. opis metody walidacji uzyskanych wynikéw oraz opis materiatow zrodtowych i sposobu
ich wykorzystania w procesie walidacji,
projekt graficzny legend map wynikowych,
opis metadanych oraz formatu map wynikowych,

g. Opis sposobu poréwnania intensywnosci zjawiska powierzchniowej miejskiej wyspy
ciepla obecnie z intensywnoscia tego zjawiska w okresie 5 minionych lat (analiza
porownawcza, analizy statystyczne, prezentacja graficzna) w kontekscie zachodzacych
zmian klimatu i intensyfikacji procesu urbanizacji miasta,

I11.2. Wykonanie map intensywnosci powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta (Etap Il).



1. Dla obszaréw wybranych miast i metropolii z buforem 100 m zostanie przygotowana mapa
temperatury powierzchni ziemi na podstawie metody analizy serii czasowej zobrazowan
satelitarnych.

2. Dla obszarow wybranych miast i metropolii z buforem 100 m zostanie przygotowana mapa
intensywnosci powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta uwzgledniajaca wielkosci rdznicy
temperatury miedzy terenami miejskim i pozamiejskim na podstawie metody analizy serii
czasowe] zobrazowan satelitarnych w odniesieniu do przyjetych jednostek przestrzennych.
Metoda powinna uwzglednia¢ takze analiz¢ przestrzenng i statystyczng nastgpujacych
informacji:

a. Mapy pokrycia terenu,

Powierzchnie nieprzepuszczalne,

Wskaznik NDVI obliczony z danych satelitarnych sredniorozdzielczych,

Temperatura powietrza atmosferycznego,

Informacje statystyczne o populaciji,

f. Inne informacje dostgpne w PZGiK.

3. Dane zrodtowe: dane satelitarne $redniorozdzielcze Landsat-8 i -9 (kanal termalny) dla lata
meteorologicznego, obejmujacego okres od 1 czerwca do 31 sierpnia, udostgpnione publicznie.

4. Obszar analizy: granice administracyjne wybranych miast z buforem 100 metrow.

® oo o

5. Doktadno$¢ wyniku analizy: produkt powinien zosta¢ zaprezentowany W jednostkach
przestrzennych, ktore zostang ustalone z ZamawiajagCym na etapie przygotowania metodyki
opracowania map intensywnos$ci powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta.

6. Mapy beda generowane i wizualizowane w formatach rastrowych GeoTIFF oraz png bez tla.

7. Dla opracowania map rastrowych zostanie wykorzystany uktad pikseli zrodtowego obrazu
satelitarnego (minimalna rozdzielczo$¢ przestrzenna 100 metréow). Obraz wynikowy po
resamplingu bedzie posiadat piksel o wielkosci 30 m.

8. Produkty beda prezentowane w Panstwowym Uktadzie Wspotrzednych Geodezyjnych 1992
(EPSG:2180) z kodowaniem polskich znakéw Unicode w transformacji UTF-8. Dla
symbolizacji plikow *GeoTIFF nalezy sporzadzi¢ wilasny plik stylu z rozszenieniem *.sld,
osobno dla kazdej z warstw i kazdego z plikow rastrowych sporzadzony wczesniej np. w
oprogramowaniu QGIS.

9. Produkty monitoringu miejskiej wyspy ciepta powinny zosta¢ przygotowane réwniez jako
ustugi sieciowe WMS, umozliwiajace ich wyswietlenie w dowolnym serwisie mapowym oraz
oprogramowaniu GIS.

10. Przygotowane =zostang takze zestawienia tabelaryczne prezentujace zrdéznicowanie
intensywnosci powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta w jednostkach administracyjnych oraz
wyniki pordwnania z intensywnoscig tego zjawiska w latach poprzednich na podstawie
dostepnych materiatow.

11. Wszystkie zestawienia tabelaryczne, wykresy i grafiki zostang przekazane w pelnej wersji
edytowalnej wraz z danymi zrédlowymi.

111.3. Opracowanie raportu koncowego (Etap 111).
1. Wykonawca przekaze Zamawiajacemu Raport koncowy z realizacji przedmiotu Umowy,
zawierajacego w szczegolnoscei:

a. opis metodyki,

b. wykaz materiatow zZroédtowych oraz danych referencyjnych wykorzystanych do
opracowania produktow,

c. szczegotowy wykaz wykonanych produktow,

d. dokumentacje zawierajacg wyniki walidacji produktéw, analize doktadnosci oraz oceng
skuteczno$ci i prawidlowos$ci zastosowanego rozwigzania, wnioski oraz rekomendacje,

5



V.

e. poréwnanie intensywnosci zjawiska powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta
Z intensywnoscig tego zjawiska w okresie 5 minionych lat (analiza poréwnawcza,
analizy statystyczne, prezentacja graficzna) w konteks$cie zachodzacych zmian klimatu
i intensyfikacji procesu urbanizacji miasta,

f. opis wptywu odnotowanych fal upatow w 2023 roku na intensywno$¢ powierzchniowej
miejskiej wyspy ciepta,

g. opis intensywnos$ci zjawiska powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta w podziale na
dzielnice poszczegdlnych miast lub gminy metropolii, w tym wyznaczenie miejsc o
bardzo wysokim wskazniku zjawiska miejskiej wyspy ciepta, tzn. miejsc wskazanej
interwenciji,

h. ocena wptywu pokrycia /uzytkowania terenu na intensywnos$¢ miejskiej wyspy ciepta,

i. opis propozycji dalszych dziatan rozwojowych dotyczacych sposobu opracowania,
zakresu i formy $wiadczenia serwisu monitoringowego miejskiej wyspy ciepta. W
szczegolnosci dyskusja na temat potencjalnych kierunkdéw rozwoju metod analizy
miejskiej wyspy ciepta powinna uwzglednia¢ zagadnienia zmiennych
atmosferycznych, typu pokrycia powierzchni, kondycji ro§linno$ci miejskiej, itp.,

j. identyfikacj¢ obszar6w zastosowan i sposobu wykorzystania serwisu monitoringowego
miejskiej wyspy ciepla wraz ze wskazaniem interesariuszy i uzytkownikoéw oraz
mozliwos¢ wykorzystania produktow monitoringu jako danych zrédtowych w innych
serwisach monitoringowych.

Raport koncowy zostanie przekazany w wersji edytowalnej .docx oraz pdf.

Wykonawca opracuje i przekaze Zamawiajacemu prezentacje zawierajgca informacje opisujace
Sposob realizacji prac oraz jej wynikow w formacie .pptx.

Wykonawca przeprowadzi dla Zamawiajacego prezentacje sposobu realizacji prac oraz jej
wynikOw w miejscu i terminie ustalonym przez strony. Podsumowanie uzyskanych wynikéw
Wykonawca przedstawi w Raporcie koncowym.

DANE, MATERIALY I ZRODLA INFORMACJI

Do realizacji Zamowienia Wykonawca wykorzysta wszystkie niezbedne zrodia informacji, w tym

w szczegolnosci:

1.

Obowigzujace przepisy prawa lub ich projekty — ustawy, akty wykonawcze, w zakresach
spraw objetych zamowieniem,

Europejskie i krajowe dokumenty strategiczne, programy i plany w zakresach spraw objetych
zamOwieniem,

Europejskie i krajowe dokumenty strategiczne, programy i plany majace lub moggce mie
wptyw na dzialalno$¢ i rozwoj sektora kosmicznego, w szczegdlnosci w obszarze
wykorzystania teledetekcji do okreslenia skutkéw zmian klimatu, w tym w szczegolnosci
miejskiej wyspy ciepta,

Opracowania, raporty i publikacje dotyczace przedmiotu zamdwienia, w tym potencjatu
informacyjnego danych satelitarnych i ich wykorzystania w realizacji zadan publicznych -
zaro6wno krajowe jak i zagraniczne,

Baza danych pokrycia/uzytkowania ziemi CORINE Land Cover.

Baza danych o pokryciu terenu POLSA, m.in. mapy pokrycia terenu w wyniku
zautomatyzowanego procesu klasyfikacji wieloczasowych scen satelitarnych Sentinel-2 z
2022 roku.

Baza danych o uzytkowaniu terenéw zurbanizowanych — Urban Atlas.



10.
11.

12.

13.
14.
15.

7.

VI.

Baza danych o powierzchniach nieprzepuszczalnych — High Resolution Layers (HRL).
Wskaznik NDVI obliczony na podstawie dane satelitarnych sredniorozdzielczych.

Dane satelitarne Landsat-8 i -9, sensor: Thermal Infrared Sensor (TIRS-1 i TIRS-2).

Dane satelitarne z sensorow VIIRS (Suomi-NPP, NOAA-20), MODIS (Terra, Aqua) i/lub
SLSTR (Sentinel-3).

Dane meteorologiczne ze stacji synoptycznych (m.in. dobowe warto$ci temperatury powietrza
oraz predkos$ci wiatru).

Dane statystyczne o populacji.

Dane podzialu administracyjnego z rejestrow publicznych.

Zamawiajacy udostepni na wniosek Wykonawcy do wykorzystania w trakcie realizacji
zamoOwienia materialy bedace w posiadaniu Zamawiajacego, zwigzane z przedmiotem
zamoOwienia, w tym w szczegdlnosci bazy danych, o ktérych mowa w punkcie 6.

SZCZEGOLNE WARUNKI REALIZACJI ZAMOWIENIA

Podczas realizacji Umowy Wykonawca bedzie S$ci§le wspotpracowal z osobami
odpowiedzialnymi za realizacje Umowy po stronie Zamawiajacego.

Realizacja Zamoéwienia odbywa si¢ na zasadach i w zakresie okre§lonym w Umowie.
Przekazywanie wynikow prac odbywac si¢ bedzie w formie elektronicznej. Na Zyczenie
Zamawiajacego Wykonawca przekaze wyniki prac w wersji papierowe;.

Zadania wymagajace bezposredniego kontaktu z przedstawicielami Zamawiajacego beda
realizowane przez Wykonawce w siedzibie Zamawiajacego lub w formie spotkan zdalnych,
oraz w miejscach wskazanych przez Zamawiajacego, okreslonych potrzebami
Zamawiajacego.

Zadania niewymagajace bezposredniego kontaktu z przedstawicielami Zamawiajacego moga
by¢ realizowane przez Wykonawce w jego siedzibie.

Ponadto Wykonawca jest zobowigzany do nastepujacych dziatan:

a. Udzielania na zadanie Zamawiajacego kazdorazowo peinej informacji na temat stanu
realizacji Umowy i przekazania wskazanych przez Zamawiajacego dokumentow oraz
informacji zwigzanych z realizowang Umowa,

b. zapoznania si¢ z materiatami i przepisami niezbednymi do poprawnej realizacji Umowy,
W tym w szczegolnosci z:

i. informacjami, materiatami, dokumentami krajowymi i europejskimi dotyczacymi

wykorzystywanych lub planowanych do wykorzystania danych,

ii. dokumentami, przepisami, zarzagdzeniami dotyczacymi struktury, zadan, procedur
procesow 1 sposobow ich realizacji w administracji publicznej,

iii. obowigzujacymi przepisami zwigzanymi zaréwno ze sprawami formalno-
organizacyjnymi jak i merytorycznymi realizowanej ustugi i uwzglednienia ich
w biezacych dziataniach.

Zamawiajacy zastrzega sobie prawo migdzy innymi do:

a. organizowania spotkan roboczych w formie i terminie ustalonym przez Zamawiajacego,

b. zglaszania uwag i proponowania zmian na kazdym etapie realizacji Umowy,

c. zadania od Wykonawcy przedstawiania wynikéw prac czastkowych dotyczacych

realizowanej Umowy w dowolnym terminie.

HARMONOGRAM REALIZACJI ZAMOWIENIA

Wykonawca zrealizuje przedmiot zaméwienia w etapach:



Etap | - Przygotowanie metodyki opracowania map intensywnosci powierzchniowej miejskiej
wyspy ciepla dla wybranych miast.

Wykonawca w Etapie | przegotuje Metodyke zgodnie z zapisami Rozdziatu I11.1.

Zamawiajacy do przekazanych przez Wykonawce wynikow Etapu | zglosi uwagi lub zaakceptuje
przedstawiony Produkt. Zamawiajacy wskaze termin na wniesienie uwag nie krotszy niz 3 dni robocze
od dnia przekazania uwag Zamawiajgcego. Wykonawca jest zobowigzany do uwzglednienia uwag
Zamawiajgcego W Wyznaczonym terminie.

Etap Il - Wykonanie map intensywnos$ci powierzchniowej miejskiej wyspy ciepla dla wybranych
miast.

Wynikiem pracy w ramach Etapu Il b¢dzie Produkt:

1. Mapa temperatury powierzchni ziemi;

2. Mapa intensywno$ci powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta wykonana na podstawie
wielkos$ci roznicy temperatury migedzy terenami miejskim i pozamiejskim metoda analizy serii
czasowej zobrazowan satelitarnych w odniesieniu do przyjetych jednostek przestrzennych.

3. Zestawienia tabelaryczne prezentujgce zrdznicowanie intensywnosci powierzchniowej
miejskiej wyspy ciepla w jednostkach administracyjnych oraz wyniki poréwnania z
intensywnoscig tego zjawiska w latach poprzednich.

Zamawiajcy do przekazanych przez Wykonawce wynikéw Etapu Il zglosi uwagi lub zaakceptuje
przedstawiony Produkt. Zamawiajacy wskaze termin na wniesienie uwag nie krotszy niz 3 dni robocze
od dnia przekazania uwag. Wykonawca jest zobowigzany do uwzglednienia uwag Zamawiajacego W
wyznaczonym terminie.

Etap 111 — Opracowanie raportu koncowego

Zadaniem Wykonawcy w Etapie 11 jest opracowanie Raportu koncowego podsumowujgcego wykonang
prace wraz z rekomendacjami na dalsze dziatania wraz z prezentacja. Raport koncowy zostanie
przedstawiony Zamawiajacemu w ramach procedury Odbioru w postaci dokumentu oraz prezentacji
multimedialnej.

Zamawiajacy do przekazanych przez Wykonawce wynikéw Etapu Ill zglosi uwagi lub zaakceptuje
przedstawiony Produkt. Zamawiajacy wskaze termin na wniesienie uwag nie krotszy niz 3 dni robocze

od dnia przekazania uwag. Wykonawca jest zobowigzany do uwzglednienia uwag Zamawiajacego.

Tabela nr 2. Etapy i terminy realizacji

L.p. Etap Termin realizacji
1. | Etapl 2 tygodni od podpisania umowy

. | Etap Il 6 tygodni od podpisania umowy
4. | Etap HI 8 tygodni od podpisania umowy




