METODY PRACY — RACIONALIZACIA

POSTEP TECHNICZNY

KAZ'EMIERZ PASIZYNSKI

OPLACALNOSC ODBUDOWY ZLOZ KRUSZYWA

N IE ZAWSZE ZDARZA SIE, ze ztoze kruszywa wy-

stepuje na powierzchni skorupy ziemskiej. Czesto
lezy ono mniej lub wigeej gleboko pod przykrywa
warstw skalnych w danym wypadku dia eksploatu-

jacego nieuzytecznych., Jest to lak zwany ,nadkiad’”, .

ktéry nalezy usunaé, by udostepnié zloze do eksplo-
atacji. Ponadto nadklad nalezy odtransportowaé w ta-
kie miejsce i na taka odlegio$é, by przy rozwoju
eksploatacii nie wypadlo go po raz drugi usuwac.

e z instrukejg Prezesa CUG nr 3 z dnla

Zgodni
3V1954 r. § 4 ad. 2 wielkodié skrywy przekraczajacej -

1/3 uzytkowej migzszobel zloga hrm.’m,]e optacalnosc

wydobywa.ma zloza. Oznacza to, ze eksploatacja zto-..

za “jest oplacalna wiedy, gdy sfosunek nadkladu do
migznofci zloza przedstawia sie najwyzej jak 1 do 3
(rye. 1), gdzie & jest miaZszoScia nadkladu, czyli stro-

pu, b jest mazszoscia zloza, c. jest podklad - wloza, .
Nazywamy - 0

. czyli spag, Stosunek a:b=1:3..

wspblczynnikiem nadkladowym K, kiéry w gra-

nicznej. warto$ci wynosi 0,3 czyli K < 0,3. W wypad- -

" ku regularnie zalegajacego zloza na przesirzeni 1 ha
przy wartodci a == 1 m i b == 3 m wspdlczynnik ,K* ==
=, 0,3. Wypadek 'taki jednak rzadko zachodzi, gdyz
przewaznie tak strop, jak i spag zloza jest mniej lub
wigcej pofaldowany. W takim wypadku nalezy stosunek

nadktadu do zloza obliczyé indywidualnie dla poszeze- .

golnych .czefci, na kidre ztoze naleZy rozbié, a potem
cbliczyé wspblczynnik Sredni dla catego zloza. W wy-
padku, gdy zioze wystqpuje bezpoérednic na powierz-
chni, wspétczynnik K* —

Zazwycza;r jednak ztoze samo w sObie ma réine za—-'l
nieczyszczenia, jak: piasek, glina, i1, Zelazo itd., ktore
wplywaja ujemnie na jego whsnoéci technolog:iczne. -

Jezeli zanieczyszczenia przekrocza -pewna granicg, mo-
ga sprawi¢, Ze zloze wostanie uznane za nie nadajace
sie do eksploatacii 1 wiedy nalezy je zahczyé do zlog

pozabilansowych. Moze sie zdarzyé, Ze zaniecmyszeze-
nia w zlozu sa niewielkie. Wtedy przez zastosowanie

- odpowiedniego procesu iechnologicznego jego kopaling
. zogstanie wzbogacona i stanie sie surowcem pemowar-

tosciowyimn. Przy obliczaniu optacalnosci zasobbéw ta-
kiego zioza naleiy wszystkie zanieczyszezenia w calej
ich masie obliczyé i.o0djaé¢ od ogélne] masy zloza i z
kolei doda¢ do masy nadkladu, jezeli taki istnieje.
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‘Rye. 1

W danym wypadku wspolezynnik ,,K“ bedzie sie réw-

nat Kn + Kz, gdzie Kn oznacza wspdtezynnik nadkla-

dowy, a Kz wipdlczynnik zanieczyszezenia. Suma po-

szezegblnych wepblezynnikéow bedzie stanowié wihadei-

wy wspotezynnik oplacalncdel wydobyvwania zioza ,K“.
Przy obliczaniu rentowno$ci zloza nalezy réwniez

bra¢ pod uwage wartos¢ obszaru, na ktérym ma sig

odbywaé eksploatacja, W praktyce moga sie zdarzyé

nastepujgce wypadki, gdy teren eksploatacji:

1) przedstawia sie jako nieuzytki (ugory, mocczary);

2) jest zawodniony (vzeki, stawy, jeziora, morze);

3) jest zalesiony (stary las, milody las, zagajnik);
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4) jest ziemig uprawng klasy I, IT, IIT ifp.;

5) jest zabudowany lub jest lpacn:ela budow].ana,

6) nalezy do pasa granicznego; .

7} podlega ochronie przyrody itd. 7
© Gdy teren jest zalesiony, mnalezy braé pod uwage
~wiek lasu i obliczyé¢, jakie wynikajg straty z powodu

jego przedwezesnego wyciecia i czy po wyekspluato--

waniu zioza bedzie moina teren z powrotem zalesié,

czy tez zostanie on zamiemoeny na nieuzytki.

W wypadku ziemi urodzajnej mnalezy wziagt pod
uwage klase gruntu, obliczyé straty, wynikajace ze
zmi.apy uzytkowania i osadzié, czy po wyeksploato-
waniu bedzie mozna przywr(mié mu z powrotem jego
wzytecznosé,

W przypadku nieuzytkow nalezy sig zastanomt czy
po wyeﬂksploatmvamu zloza nie- bedzie moZna terenu
zamienié na stawy rybne lub w inny sposéb korzyst-
niejszy zmieni¢ jego przyszty stan.

W dalszym ciggu naleiy rozpatrzyé sie w s’wsunkach
wodnych zloza, gdy chcemy prowadzi¢ eksplostacie
mokrg lub gdy cheemy zastosowaé phlukanie surowea.
Brak wody moze zdecydowaé o oplacalnoéci wydoby-
wania kruszywa.

Trzeba réwmiez zorientowaé sie w sytuaci siecd
framsportowej wodn-e:i, torowej i kolowej. Nalezy sie
zastanowié nad Zrodlem energii, jaka nam bedzie po-
trzebna i czy jest odpowiednie zaplecze roboinicze oraz
zbadaé warunki mieszkaniowe. Wszystﬂne tel zagadnie-
nia nalezy przeanalizowat z osocbna i po podsumowa-
nin ich wyciggngé wniosek ostateczny o oplacalnogced
wydobywania kruszywa. : :

Dochodzimy wiee do wniosku, 2e aby zorlentowad
sie w oplacalnodei eksploatacji danego zloza nalezy
wzigé pod uwage nastepujace elementy:

1) koszt wydobyc1a 1 m3 nadktadu — o ile taki istnie.
je — i jego transport na od,powmdma odlegiosé;
nastepnie policzyt, jokie Obclazeme wypadnie na
1 m3 wydebytego zloza w masie uZytecznej;

2) koszt prodésu wzbogacajacego zloZze na jeden metr
szeScienny zanieczyszczenia. oraz jego odfranspor-
towania i jakie stad wypadnie obcigZzenie na 1 ms3
zwiru gotowego produktu;

3) koszt przypadajgcy na eksploatujgcegé z. tyftulu ol-
borny dzierzawionego terenu na 1 m? zloza uzy-
tecznego;

4) koszt przypadajacy na 1 m? wydobytego zloza z ty-
tutu strat z powodu zmiany uzytkowania terenu.

Wszystkie te koszty nalezy obliczyé { poréwnaé z
wartoécia wydobytej masy 1 m? po doliczeniu kosztéw
zakladowych i amortyzacji. Gdy rachunek wypadnie
pozytywnie — w granicznym wypadku moze wy-
pasié 0 — to wiedy mozemy przystgpié do podjecia

eksploatacil danego zioza.
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EKruszywo warstepu:e w przyrodzie zamwyczaj w sg-
siedztwie piasku i skat plas'tycmych (glm.a., it), Piaski
zaliczamy do- kruszywa. Ifu i gliny do kruszywa mie
zaliczamy, a wige ity i gliny zalicza¢ bedziemy bez-
wzglednie do odpadow. Fiasek za$, jezeli bedzie wy-
stepowaé w granicach dapuszcza.hnych, zaliczymy do
zloza, a jego nadmiar, je$li nie bedzie na niego zbyiu,
do nadkiadu, c¢zyli do odpadéw (wyjgtek stanowia
plaski wysokowartodciowe, jak: szklarskie, optyczne
itd.). Zdarzyé si¢ moze inaczej, ze plasek jest giéwnym
celem eksploatacji, a Zwir bedzie cialem nieuzytecznym
i trakiowaé go bedziemy jako odpad, Zachodzi to przy

eksploatacii plasku do wyrobu cegly sylikatowe) czy
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- Zwiru oraz

tes gazobefonu, gdzie przerosty gwiru uwaza sig jako
cialo plunne, nieuzyteczne 1 wprost szkodliwe, a wiec
‘zzlicza sie je do odpadéw. W idealnym wypadku woZe

-silg zdarzy€, %e na pewnej przestrzeni moga zalegad

ztoza w nastepujgeym porzgdku i-migzszosel: 1) plasek
3 m, 2) Zwir 2 m, 3) glina 5 m (ryc. 2).

Jezeli poszukiwania przeprowadzila ﬁns'tytucj-a inte-
resujaoa sie pma@knem, to po nawierceniu 3 m piasku
i ewentualnie 1 m zZwiru na calej przez siebie obramej
przestrzeni, zakwalitikuje je do kategorii A i zacznie
zloze eksploatowaé.  Jezeli jednak poszukiwania na
tym terenie pierwszy rozpocznie ten, kogo inieresuje
zwir, o po prze-wiemeniu 3 m piasku i nastepnie 2 m
m gliny uzna teren dla swych celéw za
meremtowny i zloze zaliczy <o kategorii pozabilanso-
wych. Poszukiwacz gliny tez zloZze zaliczy do kategorn
pozabilansowych,

Z punktu widzenia kazdego eksploatujacego z osob-'
na stanowisko takie — wydawaloby sig — jest stusz- -
ne i zgodne z instrukcja CUG z dnia 3 maja 1954 1.
Jezeli jednak bedziemy wypadek ten rozpatrywaé

~w skali ogélnopanstwowej, to sprawa przedsiawia sie

niecn inaczej, a mianowicie: wszyscy zainteresowani
poszezegbinymi zlozami powinni pracowaé w Scistym
kontakcie ze sobg i dzieli¢ sig swoimi spostrzezeniami
i madmnoémm a witedy sprawsa moglaby przedsta-
wiaé si¢ nastepujgco, Najpierw eksploatacje rozpoczy-
na ben, k'bérego celem jest wy!dobywame piasku (pia-
sek ten moze mie¢ réine przeznaczenie zaleinie od
swych wiasnodci fizyczno-chemicznych). Po’ upllee
okresu wyznaczonego do ukoriczenia eksgploatacn pm-
sku na teren wechodzi eksploatator zwiru i eksploatuje
go jako zloze bilansowe, bo bez nadkladu. W koficu
teren obe:m.u;e przedsiebiorstwo ceramiczne i jest go-
spodarzem zloZzs gliny, kibre eksploatuje jako uzyt-
kownik na razie ostaini. MoZe bowiem sie zdarzyé, ze
po glebszym wierceniu . zostanie stwierdzone, iz pod

-gling wystepuje znowu jaki§ pokiad zioza uzytecznego,

np.: marmur, piaskowiee budowlany, wegiel, ruda,
Wyplywa stad prosty wnicsek: badamnia czy tez po-

- szukiwania z16z kruszywa muszg byé powigzane z pro-

dukejg surowedw pokrewnych, a kosety zwigrane
Zz tymi badaniami powinny byé bomfnkcwame Propor-
cjonalnie przez zainteresowanych. Dotychcz kazdy
prowadzi badania wylgcznie dla siebie i niejednokrot-
nie moze si¢ zdarzy¢, Ze na jednym terenie wiercy po
kolei rozni zainteresowani. Przy dobrej organizacji
mozna by e sprawe uregulowaé. Wyobrazam sobie to
w.ten sposéb, ze jezell wiercenia prowadzone sg dla
jekiegokolwiek przedsigbiorstwa, to koo:\dama‘bou- tych
prac, gléwny geolog resorfu, pommen zarzadzié, by
szkic terenu wraz z naniesiona na nim siatkg wiercen
1 protile analityczme otworéow byly rozestane do tych
centralnych zarzgdéw, kidre sg zainteresowane danym
surowcem, przy czym — ze wzgledu na poufnosé spra-
wy — w profilach mogy byé zamaczone i opisane tyl-
ko fte warstwy, ktére dany cenfralny zarza,d mteresujq,
jezeli z tych czy innych wzgledéw nie moze byé ina-
czej. W ten sposdb kaizde wiercenie moze byé czynni-
kiern wplywajacym mobilizujgeo na przedsiebiorstwa
nie tylko zainteresowane bezpoSrednio w wierceniu,
ale i na przedsiebiorstwa pokrewne.

Pojecie wiec odpadu jest zmienne i zaleiy od wielu
czynmkéw Jak z powyzszych rozwazan wynika, sam

" nadklad nie decyduje. o oplacalnoici wydobywania

kruszywa, gdyz skilada sie na to caly zespét innych
elementéw. W szczegdlnogel prakiyka eksploatacii
kruszywa mowi, ze samo zloze nalezy redukowaé do
wilasciwych wymiaréw, a zanieczyszczenia, znajdujgce
sie w zlozu, przerzucaé¢ do nadkladu. Okazuje sie jed-
nak, ze cale zagadnienie sprowadza sie do kwestii prze-
robowoéci masy i fu stwierdzié nalezy, ze w wickszodci
wypadkﬁw dla kruszywa nalezalcby przyjaé jako gra-
niczny ws'polczynnik przerobowoéci optacalny dla kru- .
szywa ,,K* = 2, Oznaczalby on iloraz z masy przerobo-
wej podzielonej przez mase gotowego produkiu, np.:
20 m3 masy przerobu : 10 m? gotowego produktu =—
= 20 : 10 = ,,K*, Po przeliczeniu wspdtczynnika prze-
robowego na wspétczynnik nadkiadowy z uwzglednie-
niem redukeji zioza wypadtby on nastepujgco:
1 m® nadkiadu : 1 m3 czystegozboza 1 : 1 = 1.



PRZYRKEAD

Mamy zloze o migZszosci 10 m rozposcierajgce sie
na przestrzeni 112 ha. Przyk.rj’wa nad zlozem ma migz-
szos8¢ 2 m, Zloge jest zapieszezone; punkt piaskowy
wyndgl 30%. Ponadto przez §rodek zloiza przechodzi
plyta ilows o miaZszofcl 1 m. - Teren jest zalesiony
sosng 65 letniz. Wiek rebnoéci lasu sosnowego przyj-
mujemy na 80 lat Zadrzewienie jest pelne, a masa
drewna przypadajgea na 1 ha wynosi 200 m? Konfi-
guracJa terenu i stosunki gleboznawcze wskazuja na
to, Ze po wyeksploatowaniu kruszywa teren bedzie mo-
#na z powrotem zalesié. Wobec tego zmiana uzytko-
wania terenu bedzie tylko czasowa.

_ . Rye. 3 .
Objetoéé bloku, czyli masa przerobowa, kiérg trzeba

bedzie wydobyé przerabiajgc czedciowo a czeSciowo'

(nieuzytki) odwieZé na odleglasé 0,56 km, zbudowana
jest z przykrywy, ze zIoia wlaéciwego‘, podzielonego
przez plyte ilowa na czesé C-1 i C-2, oraz z whkiadki
llowe_] (ryc. 3). Zloze, jak powiedzielismy wyzej, jest
zapiaszezone; punkt p1-aﬁkowy wynosi 30%. PoniewaZz
W r.a.chube wchodzi surowiec o zawartoSel piasku tyl-
ko 5%, wiec 25% zapiaszezenia irzeba bedzie odpro-
wadzié ze zhoza przez odsortowanie.
Blok wprzedstawia sie jako prosmpadlosci.an o wy-
miarach podanych na rye. 3, jest wiee szerokodcd 800 m,
dhugoéoi 1400 m, wyso-kloém 12 m, zatem objetosé Hlo-

ku
12 X 1400 X 800 = 13 440 000 m? {1
Od masy tej trzeba odjaé nadklad, plyte ilows oraz
25%: piasku, I:téry jest w zlozu, Nadklad przedstawia
mase nastepuiseg:
2 X 1400 X 800 = 2240000 m3 {2)
Plyta ilowa przedstawia mase nastepujgcy:
1 X 1400 X 800 == 1120000 ms3 3)
A w!iqc objetosé samego zloza (1) bedzie przedsta~-

wial sie mstepu]aco od .objetodcd calego bloku trzeba -

bedzie odja¢ objetodé nadkiadu (2) i ObJE:‘bOSC plyty ilo-
wej (3) 13 440 000 — (2 240 000 + 1120 000) == 9 080 000
m3 (4).

ermy, ze zloze jest zanieczyszezone pnaslman, wiee
trzeba jeszeze odprowadzié Jego\ nadmiar w ilodci 25%,
a zatym czyste zloze bedzie sie przedstawilalo nastg-
pujgco:

10 080 — 259, = 7 560 000 m3 ()
Jest to asortyment gotowy do sprzedagy. Jak sig
przedstawia wspotczynnik nadkladowy K% o kitérym:

Jest mowa w instrukeji Prezesa CUG nr 3 z dnia 3 ma-
ja 1954 r.?

Miazszosé nadkladu wynosi 2 m; Jezeh weZmiemy
czedt zloza, lezacego ma plycie ilowsj, to stosunek wy-
padnie negatywny, bo 2 : 45 — 0,44, a instrukcja
przewiduje K < 0,3, Jezeli jednak weZmiemy w ra-
chube cale zloze, to stosunek ulegnie zmianie; musimy
jednak donadktadu zaliczyé i plyte itlows. A wiec w da-
nym wypadku nadklad wynosi¢ bedzie 2 +1=3m, a

cale zloze bedzie mialo migzszosé 9m, zatym stosunek '

bedzie 3:9=1:3=0,3, a wigc zloze jest rentowne
i zaliczamy je do k-ategou'u zi6z bilansowych. Bedzie
to jednak pospdlka, a wiec najnizszy asortyment kru-
szywa. Gdybyémy cheieli otrzymaé asoriyment wyz-

.straty na masie drzewnej wyniosg:

szej jakodci, to jest kruszywo o zawartodei 5% pia~
sku, to do nadkiadu musimy dodaé jeszcze mase pia-

_sku, ktéra w danym przykiatizie wynosi:

10080000 — 7560000 = 2520000 m? :
Rozikladajac masq¢ piasku rownomiernie na calej
przestrzeni, na kidérej lezy zloze, bedzie ona stanowila
nastepujaca migaszoét: p Xh=w (6}
gdzie p = 800 X 1400 = 1120000 m? V= 2520000m3
wiec podstawiajac do wzoru otrzymamy:

- 2520000
= T1120000

W tym wypadku wspolczynnik nadkladowy zawodzi,
bo doliczajac do nadkladu jeszeze 2,8 m piasku o-trzy-
mamy: 3 -+ 2,25 =535 m miaiszoéci nadkiadu, samo
za§ zloze zredukuje sWwg migzszo$é o 2,8 m i bedzie
miato ostatecznie nie 8 m, . lecz 9 — 2,256 = 6,75 m
Zatym wspllczynnik ,,K“ wynosi nie 0,3, a 5,25 :6,75
= 0,77 a wiec malezaloby zloge zaliczyé do kabegorii
pozabilansowej.

Jak z powyzszych- ro.zwazan wynika, wspoblczynnik
»K“ w danym wypadku nie daje stanowczego poglg-
du o optacalnodci zioza, mnalezy wiec szukaé innego
wspbleczynnika, a mianowicie wspolezynnika przercbo-
wosci ,,K*“ ze znaczkiem p — Kp, ktdrego trefcig be-
dzie stosunek masy przerobowej (M) do masy produ-
kowanej (%), M : Z = Kp, przyczym M == masa prze-
robowa w m2; a Z) = masa gotowego p'mdukftu w md,
Stosunek ten pra.ktycz.me powinien wynogé Kp = 2,

Nalezy teraz obliczyé koszty wynikle z powodu zmia-
ny uzytkowania gruntu na okres eksploatacji. Niech
straty na 1 ha na masie drzewnej z powodu wcz.esmej-
szego wyclecia lasu wynoszg 15%. Przy zalozeniu, Ze
eksploatacja trwaé bedzie okolo 20 lat, strata na przy-
roécie masy drzewnej wynosi¢ quzte 20%. Razem
15% + 20% =
35%, masy. Na jeden hektar jest masy drzewnej 250 m?,
strata wynosi okolo 15% masy drzewnej, wiec na
112 ha strata z powodu wczefniejszego wyelgeia' lasu
wynogé bedzie: 37,6 m3 X 112 = 4200 m? Z powodu
preerwy w zalesieniu przez 20 lat sfrata na masie
drzewne] wynosi okolo 20%, wiec bedzie na 1 ha straty
na masie okolo 50 mé2, Zatym na calym obszarze strata
wynosi¢ bedzie:

a} 50 X 15 = 750 m3,

Razem wiec strata na- masie drzewnej stanowi
50 -X 112 = 5600 ms3. Imcpoﬁﬂzalm’wgo-
towce strata prrzedstawia sie: 5600 X 15 = 84000 zt
1) koszty z powodu wydobycia nadkladu 1 odiranspor-

towania go na odlegio$é 0,5 km, przy zatozeriu, e

- wydobycie 1 m?® nadkladu kosztuje 5 z1, a transport
jego na odlegloéé 05 km — 0,5 zl, wynosi¢ vedg:
5,5 X 2520000 = 13 860 000 =i:

=2,25.

-C) koszty z powodu wydobycia ptyly itowej i odwie-

zienia jej na odlegtose 0,5 km:

Masz pl‘yty itowej wynos1 1120 000 m3. Liczae po tej
samej cenie wydobyme i o-dstr-ansportow.ame co i nad-
kiad, koszt wyniesie: 55 X 1120000 = 6160000 =zi;
d) koszty z powodu uﬁun‘ie(:ia piasku ze zloza i od—

transportowania go na odleglo§é 0,5 km (przy za-_

- lozenin, . ze wydobycie 1 m? wynosi¢é bedzie 5 zi,

a trangport 0,5 z1): 5,5 X 2520 000 — 13 860 000 =3;
€) koszty wydobycla i uszlachetnienia samego zloza
niech wyniosg 7 zjza 1 m? a wiec wydobyde
i uszlachetnienie zloza kosziowaé bedzie:
7 X 7560000 — 52920 000 zi;

" 1) narzuty w_postaci kosztow zakladowych amorty-

zacja urzgdzen itd. niech wymosa 5% kosztow do-

tychczasowych.

Ustaliwszy powyisze dane mozemy przeprowadzié
analize oplacalnoci danego zloza nastepujgco: ukta-

" damy réwnanie w ten sposéb, 2Ze po jednej sironie

grupujemy wszystkie koszty i straty przypadajace na

" 1 m? czystego asortymentu, a po drugiej stronie réw-

nania wypisujemy cene rynkows sprzedaing danego
surowca, Miedzy réwnaniami kitadziemy znak <
(mniejszy lub réwny). Jezeli réwnanie znak ten speini,
to zloze jest bilansowe. W przeciwnym razie nalezy
zaliezyé je do zloda pozabllansowego odpowiedniej ka-
’r,egorm
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. UloZzenie réwnania opiacalnofel eksploatacii zloZa:
84000 <+ 13860000 -+ 6160000 -+ 13860000 -

+ 5202000 — 86834000 (a - b+ e+ d+e=
. =86 834 000)

Podzieliwszy swume kosztdw przez pmdu‘kc_]e (5)
otrzymamy:

86884000 : 7560000 — 11,49 z1 za 1 m? wyrobu.
Doliczajgc narzut w wysokodei 5%, koszt wlasny

1 m? ustalainy na: 11,49 zt -+ 0,57 zf = 12,08 z1. Censa

sprzedaina wynosi 15,05 21 Stgd waiosek, ze zloze jest

bilansowe i marza zarobkowa wynosi: 15,05 z1 —
12,06 zt — 2,99 2zt na 1 m%

Wszystkie liczby wzigte w tym przykladzie sg do-
wolne i nie nalezy uwazaé ich za obomazu;:—.;ce Fia-
sek i it przyjeto jakc odpady. MozZe sie jednak zda-
rzyé, Ze znajdzie sie ma nie nabywca, Witedy rachunek
sie zmieni, a oplacalno$é zloza wzroénie.
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