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OD REDAKCJI 

W dniu 25 IV br. odbyło się zebranie naukowe nt.: "Aktua:ne problemy geo
Logii górniczej", .zorganizowane przez Zakład GeoLogii Inżynierskiej i KopaLnianej 
Instytutu Hydrogeologii i Geologii Inżynierskiej AGH. Przedstau;ione na zebraniu 
1·ejeraty dotyczyŁy zagadnień rozpoznawania i opróbowania zióż, szacowania za
sobów oraz gospodarki złożami. Wygłoszone referaty wywoŁały du.że zaintereso
wanie, o czym świadczyła wszechstronna i ożywiona dyskusja. 

Ze względu na znaczne zainteresowanie wymienioną tematyką, redakcja "Prze
glądu GeoLogicznego" postanowiła wydrukować poniżej peŁne teksty 7 refera
tów. 

MAREK NIEĆ 

Akadem·i·a Górni-cz.o-Hutnicza 

.GEOLOGIA KOPALNIANA JAKO PRZEDMIOT BADAŃ NAUKOWYCH 

P,rzez geologię kapalnianą rozumie 1się 'ZIWyikle dział 
geologii .s.tosowanej, •zajmujący ,się roziWiąlzywaniem 
problemów ge.ologic1ZJny:ch na potrż·eby ,górnic·twa:. P.o
h~zeby te ·s'ą rozUJmiane :baTdzo roz,maicie, ~co· .s,twarza 
trudlnośd ;przy IPróbac'h doikładniej•sz.ego je.j · IZdefilnio
,wania .. Gęologię kopalnianą aLbo ·za:wę;ża · .się •ty.lko do 

· biezą.cej ·ótbsługi geologkznej kopalń, alibo ['Ozu;mie 
się ;ją .s.z.erok•o, włą•czają•c do niej iPOSIZJUikiwanie · złóż, 

. a naiw_et naukę o 'ZJloża,ch ,dosotarczad,ą·cą Jpod,s.ta'w teo
rety·clznych dila prac !POs·zuiktwaWiozy.ch i ,r oz,poz:naw
c.zych. Talk SJzeroko pojmuj.ą · na ,przykład ,geol·og:ię 
'koiPallnianą geolodzy a:merytkańscy (7). 

Wy:daje 1się j.ednak, że :taikie ujęcie .nie je.s,t właś
ciwe. Nauika -o złoża1ch ·zaj:muje się p•rzede ws1zy.stkim 
badaniem prawidłowości budowy złóż i badaniem 
procesów :zlożot.wór·czych. Zarówno metod:y ;pra.cy, jak 
i jej zakres nie ,są tu określone lbe'z!pośr·edni.o .pr'Zez. 

.· potrzeby górnkze. Talk sam.o anet·odyika pra1c ·1poszuki 
waiWCIZy·ch i •t·eren, na któ;ry.m prace .są prowadzone, 
nie wynirka.ją 1z ;patr:ze;b górniczych, le,c·z s•ą <Oik•reślone 
przez wa1runki geologic·zne. JeiSt t-o za,tem .!domena 
wyłącznej pra·cy geologa. Jego ścisła wspóŁpraca z 
górni:dwem roz!P'oc·zyna ·się dopiero w . fa:z,ie r ·oz:poz
na~wa.nia :zło1ża i rtrwa a·ż rdo m·omentu zagospodarowa
nia terenu po ;Zalk·ońoczeniu eks:ploatacj-i. P,ra.ce, któ
re w tym 01k.re:sie wyik·onuje geol·og, 1'będlziemy zali:em 
rozumreć jaik•O geol01gię ko1palnianą. 

Geologię kqpaJ.nianą - ,jako ldz•iedtz•irię rdz·iałalnoś·ci 
praikty'CZnej - m-ożna zdefiniować jako u;miejętn·ość 
prorwadlzeni.a !badań geologic,zny·ch na ;potrzeby .gór
nkt;wa, obejtmują.cych lr·OZipC)IZ.nawanie ·żłóż ·i obs.ługę 
geol-ogi~czną ·eikslp[oa.taoji. Jaiko dziedzina ibaidań nau
kowych jest ona IIlCJ.'liką o metodach zdobywania, prze
t.walfZania ·,i prz·edstawiania 1i.nformacji 1geolog:ic·znych 
dila IPOtm.eb górnilc'zy·ch . oraz o waTunika·c,h geologicz
ny·ch eksploatacji złóż. 
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Mimo dużego zróżnicowania zadań geologii ko
palnianej, 'SIPOWOidlowanej róznorodnoś•c·ią eks:Ploato
!Wany,ch kopa:l,in, •zróżni,cOiwaniem !budowy 1złóż ·i SIPO

so!bów .e;ksiPloa:ta•c.ji, m·ożna wyró•ż.nić !pewne .g;r1upy 
zagadnień ,s,tale ,poja:-wiających si·ę 1W ;pracy geologa 
k·OJPa,lnia,ne.go. Są to: l) :roz:poz.nanie -i kartowanie g.e
olO!gkzne :złóż , 2) Olplfóbowanie, 3) s1za·cowanie 'Zaso
bów, 4) ocena geollc)Jg~c;zno-,gbrniczych warunlkÓiw elks
ploa:tacj i { inżynier,siko-:g eologkznyeh, hydr og.eoilogk z
ny,oh, gazowy,ch, geoteflmiez.ri.ych). 

Sta.ły postę,p techniczny w górnidwie, il11tensyfi
kacja i w:zrost s•zyhkości prac związanych z udo·stęp
nieniem i eksploa~ta•cją zlóż wyma.gadą ,s:talego dosko
.• 1alenia metod ipra,cy ,geologa, dosta:r•czają,cego info:
maoeji :niezlbędnyc:h dla ,prawidllowego prowadzenia 
:Pra,c ,górni.ozych. Konieczne ,jest tu wrslpółdJz,iatła.nie . te
oretyków i prak1ylków. 

Warul11k,iem pr·zydlainośd :prakty,c;zne,j badań geo
logiczny;clh rw :górni·otwie jest szybkość ;ich r·eaJ.i.za::::ji, 
pros·t·o,ta, .nisikie ikosz:ty wykonania ·i !dokładlnaść w y
ników zadorvva1ająca 01dlbiorcę, :którym ·jest g.órnik
- elks,plora,tor l.ub tprod·elktan t. 

S.tos.o,wane da.ty1c;hc.zas metody ,badań ez.ęs:to nie cd
powiadają •tym wyma,g.aniom, ;np. ·otbs·errwuje ·s1ię 'WIZJr-Oist 
szyb!kośd 'Wykonywania wyr,olbisk. W ;g.ó.rnktwie wę
g-loiWY\m w okresie .lat 1957-1973 tslzybikość drążenia 
:pr:z·eikOipów w:zr.osh ;Ś ,r·ednio od 1,4 :mlidl do 4,8 m/d {8). 
Ty,mc:za,sem pelna dlokumenta·oja. ,geoil.Qgi·c·zna (ika,f'to
wan'ie, o•próbowanie, obserwacj-e tektoniczne itp.) wy
maga .we:d!ług norm CUG 'ok. •3,5 ih/.mb, a ;zatem do
kumenta,c•ję geolo1g.kizną. .jednego tylko .. pr,zekOjpu po
winny tPfCJ\waidz·ić diwie osoby, by nadążyć 'Za po
s tępero ;prac gbrnkzy,c h. Wy,s·okie s.ą ;t.eż · lk as.zty bada 1"1 
g.eoQogkznych, n1p. ikos:z,t ·OipróbOtwania złoża irud mie
dz.i rw k01pa:lniach rejonu 'lubiń.s\k.i·ego (łąc1ZJnie dla 3 
kopa1ń) wynOS·i roeznie Gik. 20 mln IZł (9). 
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Ryc. 1. Związek między kosztami badań (K), czasem 
ich realizacji (T) a osiąganą dokładnością (maksy

malnym prawdopodobnym błędem c). 
Fig. 1. Relation between costs of studies (K), consu
med time (T) and achieved accuracy (possible ma

ximum error c). 

Konieczne zatem jest poS'zuk1wanie takkh metod 
[}rarcy, które IP<)IZ:wol.iłytby na szybs:ze a zararz,em tańs·z·e 
pozy1slkiwanie inf-ormacji geologicz.:ny!ch. Jednocześnie 
porwinny to ;być met·ody ,proste, możliwe do za:stos.o
wania w ,czyn.ny.ch wy,rohisika,ch górniczych, nie rwy
magają,ce ws,trz.yrmania w nich truchu. 

C:zas realizacji badań T, i'ch iko:sz,ty K :i dokład
ność :s·ą Ś·eiśle Z~e .sobą :zrwiązane. Ilustrw}e to TY'C. l, 
na którym dkJikłardlnoś·ć jes't .wyra,żona 1za rpamocą mak
·syma:lnergo :bł·ędru ,jaki ;możemy rpqpeŁnić E. 

SIZic.z,ególlnie dobitnie .zależno.ść ta :wysltęjpuje rprzy 
pDOI\vadzeniu pra•c J.'OzpoznaiWICZych, iiDtóry·ch dokład
ność zarleży od tl·ośd :wykonany.ch wiereeń ibadaw
czycih. D:Oikładność ,rezuMatów rbadań g·eol·ogkznych 
za.leży rponaidto od naturalnej zmi·ennośd .zł-oża .. Z1mien
ność ·ta rpowodluje, ż.e z.więks1zenie rdiolkładlnośrc.i jest 
możUwe ;pr.a.kty.cznie tylko do 1pewnej gTanky (;ryc. 2), 
po IPflzekroczeniu której 1zwi,ęikszenie lieZJby rwykona
nych badań w niewielikim stqpniu .ją pol~psza. 

Próby usprawnienia metodyiki badań geol·ogkz
nych mogą 1zmienzać rw d1wu kierunka·ch {ryc. 2): .1) 
zwiększenia. dokładnoś-ci przy nie zmienionych :naikła
da·ch ,pra.cy .(i ik10is:zta,c,h), 2) zmntejs;zenia nakładów 
pr.ac:y . {i kosrz:t.6w) 1prrzy zachowaniu doty,chez.a:s osią
ganej do,kładnośd . . Pierws·zy ·kierunek jes't trudrniej
S'ZY do z,realizo,wania, z·e w·z,g.lędu na naturalną iZlmien
ność 'Zl·Óża, o której na ·ogół wiadlom·o ba;rdlzo niewie
le. 
W·ię:ksze nadiZJieje można wią·zać ,z moż:liwośdą 

znalez·ienia metod pros.ts'zy,ch, .a ·za·ra~.em ·tańsrzyoh, o 
ile ityQlko ·zapewniadą 1zbadanie z.ło,ża z wyma.ganą d'o
kładlnośdą {ryc. 3). P·rzyikladem może być wizualna 
ocena jakości rudy, którą niekiedy może zastąpić 
kl:a•sy·c.zne •O!pró1bowanie (10, 1). 

.Prnzedm,i·ortem badań naukorwych rw dziedrZ!iJnie .geo
log.ii korpa.lnianej iPOIWinny rbyć ;podstawy rteoretyezne 
nowych metod pracy wdrażanych w ;praktyce. Do 
obe1onie 1PT01Wadzonyrch badań m·ożna :zalkzyć na>Stę
puj ą'c e .z agadlnienia: 

A. W drzied:z·inie kart01wania geologicznego złóż: 
met·ody :szylbkiej rejes.tra.cj'i obserwacj,i geol·o.gk:znych, 
rnp. fotodokumenta·c}ę wyrobisk ;górnkzy·ch, kodowy 
za;pi.s ·Obs.etriWacji igeologkzny,ch, 'ich OIPra:cowanie pr'zy 
uży·ciu elektronkznyrc:h mas2.1yn •cyd:rowy·c'h, au~tomaty
·za,e;ję crp!ra·c·orw.ania :ma:p geologiezny,ch. 

B. W dziedzinie T{)tZIPOznawania zł.óż: qprarcowanie 
zasad oceny dorkładnorśd ·rozpaznania na ;pords:tawie 
zna.jomośd !Zimienności j.eg·o ·cech. Głównym zagad
nieniem, rkrtóre od w~ielu lat je·st IPrzerdimiotem badań, 
jest ·Opis ilościowy zmienności pa.rametrów złoża w 
nawiązaniu do różny·ch jej modeli ora:ZJ iloślc,iowy opis 
budowy .złoża, srl:;c·zeg.óJnie tektoniki i zróżnicowania 
li:tologkznego. 

654 

\ 
\ 
\ 
\ 

\ 

\-~-
' ..... _~b -------

Kc K 

Ryc. 2. ZaLeżność dokładności względnej badania 
złoża od kosztów badań. 

Fe - dOlp·UISIZic!Z.arlny maik1symarlny błąd, Kc - poruieSiione 
k•OS!Z•tY na 1badani·e zło·ża rz dokładnością ec, •a - uspra;wnli.e
Ii•1e me,to>dykll. badań p011egają.ce na zmn:tej,s.z.ernliu klh kosz-, 

tów, b - jw. po1e,ga.ją•ce na zw;iękJsrz,en'iu dokŁad!rwśc.i. 

Fig. 2. Dependence of relative accuracy of studies of 
a deposit on their costs. 

re - maxrinlum ,adrruis.siible error, Kc - ooots of !Situd:y1ing 
depO!Siirt W!ilth ac:cur.acy fe, ·a - changes in methOlds of 
srtud'Les, 21im·ed at rred.uc,iJLon ·Of therir c.osi1Js, lb - .as a1b{)ve, 

milned at mak'ing them mo,re accurate. 

K 

Ryc. 3. · Zmniejszenie kosztów bada'ń w wyniku 
usprawnienia ich metodyki, przy zachowaniu wyma

ganej dokładności badań. 

Fig. 3. Reduction of costs oj studies by changing the
ir methods in such a way that their required accu

mcy remains unaffected. 

C. Vl dlz:iedlzi:nie opr.óbowania: mechanizacja i m .i
niaturyzacja .próbek, możltwości zastęporwania opr.ó
bowania rbez.pośr.ed'nie.go, !POśrednimi metodami oceny 
jako.śd k ·o.paliny (np. ·opróbo.wa.niem wi•zua:lnym, geo
fizycznym), doskonalenie metod 1s•zacowania i \prog
nozowania .cech jakośdowy,ch ·złoża (np. metodami 
geostatysty.cznymi - przy zastoso1wani.u tzw. krigi•ri
gu *), a także met{)d prrognozy właściwości technolo
gicznych kopaliny. 

D. W dziedzinie ,sz.a.cowania .za1s01bów ·i gospodarki 
złoża·mi: komputeryzacja prac obliczeniowych i opra
cowywanie nawy·ch metod dogodnych przy ·Oibtiicz·e
nia·ch zautomatyzowanych, doskonalenie metod, •sza
cowania zasobó1w na ,podstawie metod geostaty.styki 
(krtgitng.u), .zagadnienia oc·eny bilansowoś·ci złóż i sto
pnia ich wykor>zy:s·tania. 

E. W dz,iedzinie geolo·gkz.no-gfunire:zy;ch waTuników 
eks.ploata.cj.i doskona·lenie metod pr.ognozowania tych 
wa:runków i opra·cowywanie ma,p il'·ejoniiZa,cji <złó.ż, rze 
w;zg,lędu na ich z.różnilcowanie, doskonalenie metod 
prognoz.orwania zagrożeń na:tura1lny·c:h; wyrkryrwanie 
czynników geologic·zny·ch wplywający.ch na efekty 
eksploatacji, opracowanie kryteriów oceny pr1zydat
noś:Ci złóż do ·e!ksrprloatacji masowej !Zmechand:zowa.nej 
i za1ut·omatyzowanej {np. ·ze względu na. stopień zu
sk·okowania). 

Od wielu ·la.t obserwuje się ,podział .g-eologii lko~pa·l
nianej na geologię k·opa.lnianą ZJlOtż·ową, hydil'Qgeo:lo
gię kO(parln,ianą i :i,nżyn.ierską g-eolog'ię ikr01palnianą, c o 
znajdluje IWy:ra;z za'r•ówno w ·mgani'zarcj,i ibadań nauko
wyrch, j8Jk i w srtrurkturze organiza.cy,jn~j rkopa1ln:ianych 
słu:źJb geoJ·ogic1zny·ch. 

* Jest to mert:oida oceny średruich zamarrito·ści. składn!il;::ów 
użyij;;eC'znych w pos.z.crZególnyeh c-zęśodiach zło,ża pr:zy wyzys
klirw.arnli.u .~nf{)lrma,cjli o wz.aj•emnyrrn sk·01Del•OIW.all1riu blisko no
ło,ż•ony.ch obs,e<rwacj:i. jakoś.cii kopatlilny (6). 
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W Pol:s•c.e .mamy diług.ie trady·c}e badań naukowych 
w geologii kOjpalnianej i niemały dorobek rw ;tej dzie
dzinie . .P.rekursorem badań nad za·s·tos,owaniem metod 
staty·sty•czllly,ch do op-ra.cowyw.ania .wyników ,pra·c :roz
poznawczych {były to jedne z ,pierwszy,ch !pra-c na 
ten .temat w 1skali ś-wiatowej) był S. Doborzyń:s1ki (4). 
Opuhl·ikowany w 195,5 T. rpodlfęcznik ,prof. R. Kiraj.ew
skiego .pt. "Geologi,azna ·OJbsŁuga kopaU1" {5) był jed
ną 'Z nielicznych w owym 1c;zasie pra-c rpoświęconych 
tej tematyce i należy już do klasy.c:zny·ch ,pozycji li
teratury ,przedmiotu. Wypada też !ZJwró:Cić uwagę na 
li-czne pracę uka:zuj.ą-ce s-ię w -ezasopisma·ch naukowo
-technicznych, których autorami są osoby bezpośr-ed
nio ·związan-e z dlziałalnością kopalń. 

Oś.rodikiem o najdlłuż·s·zy,ch 'W kraju ,tradycjach ba
dawezych 'W dziedzinie geologii ;kopa,lnianej jest Aka
demia Górnkzo-Hutnkza. Badania o tej .tematy.ce są 
prowadzone od !zarania istnienia ~te-j uozelni. Można 
wymienić badania prof. :w. Budryka (2) i prof. H. 
Czec:z,otta, (3) na temat opróbowa:nia .złóż i sza·co,wa
nia ,zasobÓ:w. Sy'Stema.tyc.zne badania !Zostały :podjęte 
po II wojnie świa,towej z ~chwilą UJtwor-z-enia Ka,tedry 
Geologii Kopalnianej {w 1953 r .) pod kierowinictwe-m 
prof. dir -inż. R. Krajewskie,go. Są -one kontynuowa
ne •w lns,tytuci-e Hydrogeologii .i Geo•logii Inżynier
skiej. Zakład Geologii Inżynierskiej ·i K01palnianej 
tego instytutu ,prowadzi badania w dziediz,inie 1zlożowej 
geologii kopalnianej. Głównym :przed'miotem tych prac 
jest -od wielu lat 'Zimienność 'złóż i metody jej bada
nia 1przy JZas·tosowaniu :metod matematycznyc.h. Na 
tym tle opracowuje się metodykę -rozpoznawania złóż, 
opróhowania i doikładnoki sza·co,wania zas·obów. Dru
gim kierunkiem 'badań ,jest tektonika ,złóż i metody 
jej badania dla potr~zeb górniczych. 

Przedimiotem badań były zloża wę,gla, TUd ż-eilaza, 
cynku ołowiu, miedzi, siarki, barytu . . P,rzez ;wiel-e Jat 
sz,czegói:nie duż~o uwa,gi , poświęcano :zagadlnieniom 
z:;wią;zanym z ek:sploata·cją złó-ż siarki metodą otwo-

rową. Badania na {en ,temat prowadzono illa terenie 
złóż polski-ch., ·ira,clldch i .meksykań!sildch. 

Oibec.nie :p.medmiotem :badań ~są: Js-zae·Cl!Wanie strat 
i zuboż,enia związane z ekspJ.oatacją rud metali, me
todyka roZ{PoznaJWania 1g-órnkzego :zł6ż :ty.ch ['Ud i sza
cowanie kih 'za,s,olbórw oraz ocena :zlóż wę-gla kamien
nego 'Z pulllk:tu widz:;enia ,i,ch lprzyda,tnoś.ci dlo masowej 
zmecha111izowanej i zautomatyzowanej eksploa,tacji. 
Do,r·obek insty1tu,tu .w dz,Led'zinie 1zloż·orw-ej g-eologii ko
kalnianej ilus1kuje ,tabela. 
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SUMMARY 

Min~ng geoJogy i;s de.f-ined as the s.c.ience dea1liing 
wi;th methods of gait:hering, proces·sliing and presenlting 
geologi,cal daita for tlhe ne-ed of mlining inJdus1t.ry, and 
geolo1gli,caJ coilld1iltion1s of eX[)uoita,t:ion o,f de,pols,its. T:he 
fie11d of tha:t s·c·ien1ce comiPr'i1ses prospeclting, mappd.n6 
ailld sam!Phng depos·it1s, e,s,bimati<on deposi1t re1sources 
and reserve1s, and evaJualbion of mjiillillllg"ig'eo,logilcaJ (hy
droge·o,log.ieall, engilnee['d.ill.g-geologkail, gas and geo,the·:::-
mal) coll1Jditlion,s of exploi:ta1tion. The s~teady progress 
in te.chno,logy of m1nin.g resuH.s in need to sea['·Ch for 
more appropriate methods of geological surveys, i.e. 
less time-consuming, more accurate and less ex;pen
sive metthods. Res~ea,rch in these fields shou1ld com
pds-e the<01ret1i,ca·l pr.emises oJ new WOLfik:,irng melthod·s 
cumen:tly brought in:t;,o. pra:ot1k-e. 

T.he paper prese,nts ma,j.or res~earch pro1}e<c1ts and 
diJJreebions o:f research -carried out in the f.ie:Ld of mi
n;in,g geo,l•o1gy i1n tihe Academy of Minillllg and Me·ta
Uurgy in Craco;w. 

PE310ME 

reoJIOrYIJI IIOJie3HbiX J1CKOIIaeMbiX Orrpe~eJISieTCR KaK 
HayKa o MeTo~ax rroJiyqeHMR, rrepepa6oT-KJ1 H M3-o6pa
.JKeHMR reOJIOfJ1qeCKJ1X Y1Hcp0pMa:o;JIIJ1 ~JIR IIOTpe6HOCTeM 
ropHaro ~eJia, a TaK.JKe o reoJIOrJ1qecKMx ycJIOBMHx 
3KCIIJiyaTaiJ;MJ1 MeCTOp02K~eHJ1M. 3Ta HayKa 3aHMMaeTCH 
CJie,n;yiDIIJ;MMM BOIIpOCaMJ1: pa3Be,D;KO:i1: MeCTOP02K,ZJ;eHMM, 
KapTMpOBaHJ1eM MeCTOp02K,D;eHJ1M, OIIp060BaHJ1eM, pac
'ieTOM 3arracoB M o:o;eHKO:i1: ropHo-reoJiorMqecKMX ycJio
BM:t:r 3KCIIJiyaTaiJ;J1J1 (rM~poreOJIOfJ1qecKJ1X, reOJIOf0-J1H-
2KeHepHbiX, ra30BE>rx, reoTepMJ<rqecKax). IIocTORHHbi:t:r 
TexHJ1qecKMM rrporpecc B rop:f!OM ~eJie Bbi3biBaeT He
o6xo~MMOCTb COBeprneHCTBOBaHMR MeTO~OB reOJIOfJ1<ieC
KJ1X pa60T -- yBeJIMqeH:HR CKOpOCTM J1X Be,n,eHMR, yBe
JIJ1qeHJ1R TOqHOCTM M yMeHE>IIIeHMR CTOMMOCTM. IIpe~

MeTOM HayqHbiX HCCJie~OBaH:HM ~OJI-'KHbi 6orro Teope
TJ1qeCKJ1e OCHOBoi HOBbiX MeTO~OB pa60Tbi. B CTaTbe 
rrpe~CTaBJieHbi OCHOBHbie :HCCJie~OBaTeJibCKJ1e BOIIpOCbi 
BCTpeqaeMbi2 B reOJIOfJ1J1 IIOJie3HbiX l1CKOIIaeMhiX, a 
TaK.JKe HarrpaBJiei-niJI l1CCJie,[(OBaHJ1M B 3'l'OM o6JiaCTJ1, 
rrpOBO,IJ;J1MblX B ropHo-Py~HO:t:r AKa~eMJ1J1. 
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