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POROWNANIE ASPEKTOW EKONOMICZNYCH STOSOWANIA SYSTEMOW 2z
TWORZYW SZTUCZNYCH Z SYSTEMAMI WYKONANYMI Z MATERIALtOW
TRADYCYJNYCH (KAMIONKA) W KANALIZACJI GRAWITACYJNE]J.

Aspekty ekonomiczne to najistotniejsze, ale nalezy pamietaé, ze nie jedyne kryteria,
ktore przesgdzajg o wyborze danego produktu przez decydenta. W przypadku duzych zadan
projektowych, rzetelna analiza cen zakupowych i rzeczywistych kosztéw wykonania danej
inwestycji w sposéb precyzyjny pozwala oszacowac¢ koszt planowanego zadania.
Prezentowany referat opisuje czynniki wptywajgce na konncowa wartos¢ budzetu inwestycji i
ma na celu zwréci¢ Panstwa uwage w przysztosci na czesto niedoszacowane, ale jakze
istotne czynniki pordwnania aspektow ekonomicznych zastosowania systemow
kanalizacyjnych z tworzyw sztucznych i materiatéw tradycyjnych (na przyktadzie kamionki).
Postep techniczny, jaki ma miejsce w ostatnich latach, w znacznej mierze przyczynit sie do
opracowania wielu systemow tworzywowych do kanalizacji grawitacyjnej z PP, PE i PVC.
Oferowane rozwigzania to systemy strukturalne jedno oraz wielowarstwowe ze $cianka
gtadka oraz tzw. systemy ‘korugowane’. Ilos¢ kombinacji oraz mozliwych poréwnan jest
wiele, jednakze do celéw ponizszej analizy przyjeto dwa konkretne przyktady jako systemy
kanalizacyjne reprezentujace znaczng czes¢ rynku w Polsce i znajdujgce sie w ofercie
wiekszosci producentéow systemoéw kanalizacyjnych z tworzyw sztucznych oraz system
kanalizacyjny z kamionki. Ponizsza analiza skierowana jest miedzy innymi do inwestoréw,
ktorzy ostatecznie finansuja i eksploatuja sie¢ kanalizacyjna.

1. Charakterystyka czynnikow decyzyjnych.

Przy wyborze systemu kanalizacyjnego, czynniki decyzyjne mozemy podzieli¢ na dwie
grupy (patrz rys. 1). Pierwsza z nich to czynniki wymierne, ktére w trakcie oceny maja
bezposredni oraz widoczny wptyw na koszt inwestycji. Druga grupa to czynniki niewymierne,
ktore stanowig zbidr cech danego systemu. Wptyw czynnikéw niewymiernych na ekonomike
naszego wyboru obserwujemy w diuiszej perspektywie, cho¢ ich wymiar praktyczny ma
nieoceniony wptyw na podjecie koricowe] decyzji.
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1.1. Kryteria porownawcze analizy.

Dla celow analizy przyjeto rzeczywiste i aktualne opracowanie kosztorysowe systemu
kanalizacji sanitarnej dla duzej wielkosci zadania projektowego, zrealizowanego na terenie
potudniowe] Polski w zachodniej czesci wojewddztwa dolnoslgskiego. Podstawg dla
ponizszego porownania jest koszt materiatu (rury i ksztattki z tworzywa sztucznego
systemoéw dwodch typow, oznaczonych w niniejszym opracowaniu skrotami: TW, i TWpg oraz z
kamionki — oznaczonej skrotem KAM), a takze koszt prac montazowych. W analizie nie ujeto
kosztow wykonania wykopdw tj. wytyczenia trasy, prac geologicznych, odwodnienia
wykopow, wywdzki gruntu oraz pozostatych prac ziemnych. Nie jest takze przedmiotem tej
analizy ilos$¢ i koszt podfaczen do studni oraz koszty wykonania studni kanalizacyjnych, gdyz
uznano, iz powyzsze nie wptywajg znaczaco na wybor materiatu pomiedzy systemem z
tworzywa sztucznego a systemem z kamionki oraz w przypadku obydwu stanowig
poréwnywalny koszt.

1.2. Zakres zadania projektowego.

Przedstawione zadanie obejmuje swym zakresem utozenie gtdwnych kolektorow
sanitarnych oraz indywidualnych przytaczy. Na ponizszym wykresie (patrz rys. 2)
przedstawiono zakres $Srednic oraz dfugosci poszczegdlnych rurociggéw wystepujacych w
omawianym projekcie. Przedziat srednic obejmuje zakres od DN150 do DN500.
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Rys. 2. Dlugosci rurociagéw z rozbiciem na Srednice.

Jak wynika z powyzszego wykresu, analizowany projekt to tagcznie ok. 24 kilometréw
rurociggdw wraz z ksztattkami, za pomocag ktérych realizowane bedzie podtgczenie
doptywdéw bocznych oraz ‘przykanalikow’. Z doswiadczen wynika, iz koszt ksztattek w
podobnych zadaniach szacuje sie na poziomie do 10% kosztéw rurociggéw, stad ich
uwzglednienie w analizie jest dos¢ istotne biorgc pod uwage koricowa kalkulacje.




2. Czynniki Decyzyjne — Wymierne.

2.1. Koszt materiatu — rury i ksztattki.

Przy analizie kosztow zakupu systemu kanalizacyjnego, opracowania kosztorysowe
najczesciej opieraja sie na dostepnych bazach cen materiatéw budowlanych. Rozpatrujac te
ceny, czesto popetniamy bfad niedoszacowania rdznicy cen zakupu systemu
kanalizacyjnego z tworzywa sztucznego i materiatéw tradycyjnych — kamionki. Biorgc
rzeczywiste ceny zakupu, ale z uwzglednieniem udzielanych przez producentéw /
dystrybutorow rabatéw, inwestor w bardzo fatwy sposdb zauwazy, iz ceny rur
kamionkowych stanowig dwu i wyzszg krotnos¢ cen adekwatnych rur z tworzyw sztucznych.
Jezeli przeanalizujemy ceny ksztattek, okaze sie, iz w wielu przypadkach cena zakupu
ksztattek z kamionki jest kilkukrotnie wyzsza od ksztattek tworzywowych, cho¢ w
najwiekszych srednicach rdznica ta sie zmniejsza.

Na ponizszych wykresach przedstawiono srednie jednostkowe ceny zakupu rur i
ksztattek z rozpatrywanych tworzyw oraz z kamionki. Ponizsza analiza opiera sie na
aktualnych cenach netto (po udzieleniu S$rednich rabatéw inwestycyjnych) dwodch
krajowych producentdw dwéch réinych systemow tworzywowych (TW, i TWg) oraz
producenta kamionki (KAM). Dla celdw analizy zatozono poréwnanie rur tworzywowych w
najczesciej stosowanej klasie sztywnosci obwodowej SN8 oraz rur kamionkowych o
standardowej wytrzymatosci, co jest wyborem mniej korzystnym dla tworzyw sztucznych.
Odcinki rur przyjete do porownania ustalono w oparciu o program produkcji rur
kamionkowych czyli DN150 L=1500mm oraz DN200, DN250; DN300; DN400 i DN500
L=2500mm. W przypadku ksztattek, do poréwnania wybrano trdjniki redukcyjne z
doptywem bocznym DN 150 pod katem 45°. Wszystkie typy rur ujete w ponizszej analizie
przyjeto jako tgczone z kolejng rurg lub ksztattkg na wcisk (kielich z uszczelks).
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Rys. 3. Analiza cen jednostkowych zakupu rur tworzywowych oraz z kamionki.
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Rys. 4. Analiza cen jednostkowych zakupu ksztaltek (tréjnik redukcyjny doptyw 160mm, kat
45°) z tworzywa sztucznego oraz z kamionki.

Sledzac powyisze wykresy, tatwo zauwazy¢, jak duza jest réznica w rzeczywistych
cenach zakupu obydwu rodzajow systemdéw. Zaréwno ceny rur jak i ksztattek systemu z
kamionki czesto stanowig wielokrotnos¢ cen adekwatnych produktow w systemach
tworzywowych TW, i TWsg. Jezeli przyjelibysmy zastosowanie rur kamionkowych o
podwyzszonej klasie odpornosci widoczne znaczne réznice okazatyby sie jeszcze wieksze.



Najlepszym poréwnaniem omawianych cen jest ich odniesienie do rozpatrywanego w
niniejszym opracowaniu zadania inwestycyjnego. Ponizszy wykres przedstawia catkowity
koszt zakupu materiatu po udzieleniu $rednich rabatéow rynkowych (rury i ksztattki), bioragc
pod uwage zakres $rednic oraz catkowitg dtugos¢ rur w poszczegdlnych sSrednicach
przedstawionych w punkcie 1.2. Przy kalkulacji zatozono utozenie kanalizacji z tworzywa
sztucznego TW, i TWg z rur o dtugosci L=6000mm oraz kamionkowych w jedynych
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Rys. 5. Analiza cen zakupu rur i ksztaltek z tworzyw sztucznych oraz z kamionki na
omawianej inwestycji.

dostepnych dtugosciach odcinkdéw DN150 L=1500mm oraz DN200; DN250; DN300; DN400 i
DN500 L=2500mm.
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Rys. 6. Calkowita analiza cen zakupu rur tworzywowych oraz z kamionki
z uwzglednieniem 10 % udzialu kosztu ksztaltek.

Jak wida¢ na wykresie catkowitego kosztu materiatu (patrz rys. 6), Srednia réznica w
zakupie systemu z tworzywa sztucznego, a sytemu wykonanego z kamionki waha sie
pomiedzy kwotg 927 tys. a 1 min. 173 tys. ztotych i wynosi $rednio 1 min 50 tys. ztotych.
Taka oszczednos$¢ na omawianej inwestycji, pozwolitaby na zakup materiatu na podobng, a
nawet wiekszg zadaniowo inwestycje przy zatozeniu wykonania jej z rur i ksztattek z
tworzywa sztucznego. Kazdy inwestor znajgcy zakres inwestycji przewidywanych w danym
roku, fatwo moze obliczy¢é oszczednosci, a co za tym idzie pozyskanie srodkéw na nowe
inwestycje skanalizowania miast i wsi w danym regionie kraju.

Kanalizowanie miast i wsi to w dzisiejszych czasach niezmiernie wazna i obszerna
czes¢ inwestycji infrastrukturalnych, gdzie na pierwszym miejscu zdolnosci ich wykonania,
stawia sie pozyskanie srodkéw oraz ich zagospodarowanie. Nie bez znaczenie jest wiec
kryterium najnizszej ceny.

2.2. Koszt montazu — utozenie oraz wykonanie systemu kanalizacyjnego.

Kalkulacja powyzej wymienionych kosztdw montazu i utozenia to drugi po kosztach
materiatu istotny czynnik majacy wptyw na rzeczywistg kalkulacje wykonania zadania
inwestycyjnego.

Ponizej przeanalizowano, jakie czynniki oraz w jakim stopniu majg wptyw na
przytoczong kalkulacje wykonania systemu kanalizacyjnego przy porédwnaniu dwodch
materiatéw: tworzywa sztucznego oraz kamionki.

2.2.1. Ciezar elementoéw.

To bardzo istotny i wazny element przygotowania i wykonania prac montazowych.
Wysoka waga elementdw oznacza diuzszy czas prowadzenia prac, stosowanie sie do
europejskich norm operowania maksymalnymi ciezarami materiatéw na placach budoéw, a



takze niejednokrotnie dodatkowy koszt wykorzystania sprzetu do ich przenoszenia
(dzwigdéw). Na ponizszym wykresie, przedstawiono pordéwnanie ciezaréw rur systemoéw
tworzywowych oraz kamionki. Zestawiono wagi rur tworzywowych - wszystkie $rednice od
DN150 do DN 500 o dtugosci odcinkéw L=6000mm oraz kamionkowych w jedynych
dostepnych dfugosciach odcinkéw DN 150 L=1500mm oraz DN 200; DN 250; DN 300; DN 400
i DN 500 L=2500mm.
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Rys. 7. Analiza poréwnawcza wag rur na omawianym zadaniu inwestycyjnym.

Jak wynika z powyzszego wykresu oraz zatozen analizy wnioski przedstawiajg sie

nastepujgco:

Ciezar rur kamionkowych jest ok. 2,5 razy wyzszy od ciezaru rur tworzywowych przy
stosunku dtugosci rura kamionkowa L= 2,5m do rury TW L= 6,0 m

Uktadajac jedng rure tworzywowa o dtugosci L= 6 m, taki sam odcinek musimy utozyé z
2,5 sztuk rur kamionkowych o dfugosci L = 2,5 m kazda.

Jak wynika z przepiséw Unii Europejskiej, pracownik budowlany nie moze podniesé
jednorazowo ciezaru wiekszego od 50 kg (praca dorywcza) oraz 30 kg (praca ciggta), cow
systemie rur kamionkowych oznacza, iz od srednicy DN 200, kazda rura powinna by¢
transportowana i uktadana przy pomocy sprzetu budowlanego (np.: dZwigu).

Idgc dalej i zaktadajac, ze rury z tworzywa sztucznego mozemy uktadaé w odcinkach o
dtugosci od L=1 m do L=6 m, a rury kamionkowe przewaznie w odcinkach L=2,5 m, od
dtugosci L=3 m rury tworzywowe bedg stanowi¢ krotnos¢ rur kamionkowych. W sytuacji
mozliwosci wykonania wykopdw i uktadania rur o dtugosci L=6 m, ten sam odcinek
kanalizacji uktadamy z 2,5 sztuki rury kamionkowej o dtugosci L= 2,5 kazda. Powoduje to
wydtuzenie czasu montazu tego samego odcinka kanalizacyjnego do ok. 2 — krotnie
dtuzszego. Oznacza to, ze w przypadku rur z tworzywa sztucznego, czas montazu i
utozenia rurociggu bedzie znacznie krétszy (szczegdlnie w odcinkach L=3 m i dtuzszych),
co obnizy koszta pracy ekip montazowych oraz sprzetu budowlanego.

Zauwazmy réwniez, iz w miejsce wykonania jednego potgczenia kielichowego w systemie
rur z tworzywa, wykonujemy 2,5 potgczenia w systemie z rur kamionkowych, co stanowi




2,5 — krotnie wieksze prawdopodobienstwo popetnienia btedu montazowego, a co za
tym idzie wystapienia w pdzniejszej perspektywie przecieku. Opierajac sie ponownie na
naszym zadaniu inwestycyjnym ilos¢ potaczen w rurach tworzywowych DN 200 to 1408
sztuk, a w rurach kamionkowych to 3378 sztuk. Tak wyglada stosunek
prawdopodobienstw popetnienia wspomnianych btedow, ktore w skali catej inwestycji i
wszystkich srednic ulegtoby kilkukrotnemu zwiekszeniu.



2.2.2. Wykonanie podbudowy pod rurociag.

Podbudowa pod ukfadane rurociagi to kolejna istotna rzecz, jaka nalezy wzig¢ pod
uwage przy kalkulacji kosztéw omawianych dwéch systemow.

Instrukcja uktadania rur kamionkowych okresla sposdb ich podbudowy przy
uktadaniu w wykopie. Biorgc wszystkie srednice do DN 400, pod kazdga rure nalezy wykonac¢
podbudowe piaskowo-zwirowg (granulat max. 20 mm) o grubosci jak na ponizszym rysunku i

wzorze:
: -'\-'.'.'_'.-/wpelnienie

: L sciana wykopu

o obsvpka

[ Podsypka

¢ =100mm + 1/10DN

Przy obliczeniu stndardowej podbudowy pod rury tworzywowe i w/w podbudowy
pod rury kamionkowe, przyjmuje sie tg drugg wyzszg o 30 %. Ta rdznica cho¢ niezauwazalna
na 1 m biezgcym rurociggu ma znaczny wptyw na cene wykonania catej inwestycji.

3. Catkowita kalkulacja materiatu oraz prac montazowych i utozenia rurociggow.

Globalne opracowania kosztorysowe, na podstawie ktérych potencjalny inwestor
kalkuluje koszta wykonania inwestycji kanalizacji sanitarnej zawierajg dwa podstawowe
elementy. Koszt zakupu materiatu oraz koszt robocizny (R). Pierwszy element zostat juz
przean
alizow
any w powyzszym opracowaniu, natomiast drugi zostat scharakteryzowany pod katem
czynnikow, jakie majg na niego wptyw cho¢ czesto sg one niedoszacowywane.

Rys. 8. Schemat wykonania podbudowy pod rurociag.

Koszt robocizny przy kalkulacji utozenia w gotowym wykopie na podsypce systemu
kanalizacyjnego wyliczany jest z ponizszego wzoru:

R=r—gx15PLN x1,7x1,12X Lc

gdzie:

r-g - roboczogodzina — czas potrzebny do utozenie 1 m rury o danej srednicy (rézna dla
réznych materiatéw np. tworzywo sztuczne, kamionka, beton)

15 PLN - to stawka 1 roboczo-godziny (15 PLN)

1,7 - to mnoznik zawierajacy koszta ogdlne firmy (zwykle KO przjmuje sie na poziomie 65-
75%)



1,12 - to mnoznik zawierajacy zysk firmy (zwykle zysk waha sie 12-20%)

Lc - to catkowita dtugos$é rurociggu o danej srednicy wykonanego z danego materiatu
[m]

Zazwyczaj koszt ogdlny oraz zysk firmy przyjmuje sie jako wartosci state, stad stawka
roboczogodziny oraz ich ilo$¢ stanowig podstawe do wyliczenia robocizny. Majgc na uwadze
powyzszy sposéb kalkulacji oraz wczesniejsze uwagi, co do czynnikdéw niedoszacowywanych
w kalkulacjach, ponizszy wykres przedstawia koszt robocizny na omawianej inwestycji w
rozbiciu na poszczegdlne srednice w systemie tworzywowym TW, oraz w kamionce.
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Rys. 9. Analiza kosztow robocizny ulozenia kanalizacji z tworzyw sztucznych oraz kamionki.

Jak pokazuje wykres catkowity, koszt utozenia kanalizacji w gotowym wykopie w
catym przekroju srednic z tworzywa sztucznego w prownaniu z systemem kanionkowym jest
o ok. 118 tys. nizszy. Istotng informacjg jest réwniez fakt, iz najwieksze réznice generuja
srednice DN150 oraz DN200, co wynika w oczywisty sposdb z ich najwiekszego udziatu w
catkowitym zakresie dtugos$ci rur i Srednic na omawianym i wiekszosci innych zadan
inwestycyjnych.

Aby finalnie podsumowac analize omawianej inwestycji do petnego jej obrazu nalezy
oszacowal catkowity koszt zakupu materiatu i utozenia poszczegdlnych systemoéw. Koszt
catkowity bedzie zawierat koszt robocizny i materiatu w poszczegélnych srednicach systemu
tworzywowego oraz kamionki.

Kc[DN] = Cc[DN] + Rc[DN]
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gdzie:

Kc [DN] - koszt catkowity materiatu i utozenia oraz montazu w danej srednicy
Rc [DN] - koszt catkowity robocizny i utozenia oraz montazu w danej $rednicy
Cc[DN] - koszt catkowity materiatu w danej srednicy

W oparciu o rozpatrywany wzdor na ponizszym wykresie przedstawiono poréwnanie
kosztow catkowitych zakupu materiatu oraz ufozenia i montazu na poszczegdlnych
Srednicach w wersji systemu z tworzywa sztucznego (zawezajac go do systemu TW, jako
wariantu drozszego) oraz wykonanego z kamionki.
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Rys. 10. Analiza koszté6w materiatu oraz robocizny ulozenia kanalizacji z tworzywa sztucznego oraz
kamionki w rozbiciu na poszczegélne srednice w omawianym zadaniu inwestycyjnym.

Rowniez i na tym wykresie wida¢, iz gtédwne rdznice generowane sg na srednicach
DN150 i DN200. Dopetnieniem powyzszej analizy jest catkowity koszt zakupu materiatu oraz
prac montazowych i utozenia systemdéw z tworzywa sztucznego i kamionki po zsumowaniu
kosztow catkowitych na poszczegdlnych srednicach.
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Rys. 11. Analiza kosztu catkowitego - materialu oraz robocizny ulozenia kanalizacji
z tworzywa sztucznego oraz kamionki w omawianym zadaniu inwestycyjnym.

Reasumujgc powyzisze zadanie projektowe oraz kalkulacje kosztow jego wykonania
okazuje sie, ze catkowity koszt zakupu materiatu oraz utozenia i montazu systemu
kanalizacyjnego w wykonaniu z tworzywa sztucznego TWa jest o ok. 1 min 40 tys. nizszy niz z
kamionki. Przyjmujac wnioski wynikajace z powyzszych rozwazan, nalezatoby w powyzszej
kalkulacji uwzgledni¢ wykazane wczesniej oszczednosci na wynajeciu sprzetu do podnoszenia
elementdéw, wykonania dodatkowych naktadéw przy budowie podsypki piaskowo zwirowej,
wynajmu ciezkich maszyn do ciecia elementéw, dodatkowej sity roboczej do roztadunku i
transportu na palcu budowy itp. W takiej wers;ji kalkulacji réznica siegnetaby znacznie ponad
1 mln ztotych.

4. Czynniki Decyzyjne - Niewymierne

Po dokonaniu analizy ekonomicznej powyzszego zadania, warto zwrdéci¢ uwage na
czynniki niewymierne, ktére majg wptyw na koncowy efekt inwestycji, a takze pdzniejszej
eksploatacji, jak nizej.

4.1. Szybka rozbudowa i przebudowa.

Kazdy system kanalizacyjny jest przewidziany w fazie projektowej, a potem
wykonawczej na jego ewentualng rozbudowe i przebudowe. Przy zastosowaniu obszernej na
rynku oferty oraz duzej réznorodnosci rozwigzan montazowych rur i ksztattek z tworzyw
sztucznych, rozbudowa i przebudowa systemu kanalizacyjnego jest tatwa i krotka w czasie.

4.2, Krétki czas napraw.

To cecha bardzo istothna w trakcie prac montazowych, ale i takie w czasie
eksploatacji. Kazda awaria to fatwos¢ jej usuniecia za pomocg typowych ksztattek lub muf
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‘naprawczych” w krétkim czasie, co powoduje skrécenie do minimum utrudnienia w
uzytkowaniu sieci kanalizacyjnej.

4.3. tatwy i szybki montaz.

Zaleta ta wynika przede wszystkim z precyzyjnie wykonanych elementéw tgczacych
rury i ksztattki oraz ich tolerancji wymiarowej. Gdy doda¢ to tego wczesniej przytoczone:
niski ciezar elementéw i swobode operowania nimi przy montazu, cechy te sprawiajg, iz
montaz rur i ksztattek z tworzyw sztucznych przebiega sprawnie i szybko.

4.4. Obszerno$¢ oferty, dostepnos¢ materiatu i logistyka.

Woystarczy zajrzeé do oferty jednego z wielu dobrych producentéw rur i ksztattek z
tworzyw sztucznych, aby sie przekonaé, jak obszerna jest gama rur w réznych dtugosciach i
ksztattek w réznych katach w porownaniu z ofertg systemu produkowanego z materiatow
tradycyjnych. Réznica w cenie, obszerno$¢ oferty oraz tatwos¢ transportu i sktadowania
elementow czyni, iz dystrybutorzy posiadajg regularne i wifasciwie zaopatrzone stany
magazynowe systemoéw tworzywowych. Powoduje to dobrze zorganizowang logistyke oraz
mozliwos¢ zaopatrzenia dowolnie zlokalizowanej inwestycji w jak najkrétszym czasie.

Przedstawiona analiza opiera sie na rzeczywistych cenach oraz Srednich rabatach
inwestycyjnych producentow omawianych systemow kanalizacyjnych. Ze wzgledu na
tajemnice handlowq ich nazwy w powyzszym referacie nie zostaty wymienione.
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