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STRESZCZENIE

Akustyka Srodowiska i Architektury integruje problemy akustyki architektonicznej oraz
ochrony $rodowiska przed halasem i drganiami, ws$réd nich réowniez te, ktére dotycza rozwoju
zréwnowazonego. Jednak §wiadomo$¢ tego ze rozwdj zroéwnowazony powinien uwzgledniaé takze
problemy akustyki srodowiska i architektury, wérdd ekologéw jak tez specjalistow ochrony i inzynierii
srodowiska, wsrdd urbanistow i architektow a takze akustykow nie jest zbyt duza. Tylko nieliczne
prace zwiazane z rozwojem zrOwnowazonym wprowadzaja tematyke akustyki $rodowiska
i architektury do prac badawczych i podstaw projektowania. W referacie przedstawiono systematyke
zagadnien akustycznych w obszarze akustyki $rodowiska i akustyki architektonicznej majacych
powiazanie z rozwojem zréwnowazonym. Zarysowano roéwniez tematyke prac z akustyki
architektonicznej i ochrony $rodowiska przed halasem i drganiami, ktéra jest zwiazana z potrzebami
rozwoju zréwnowazonego. Przytoczono odpowiednie akty prawne polskie i europejskie, zwigzane
z tematyka referatu. Intencja referenta jest otwarcie dyskusji na temat wprowadzania rozwoju
zrownowazonego do tematyki badawczej i projektowej z akustyki srodowiska i architektury

MOTTO

»OD HALASU SIE NIE UMIERA - NIE DOSTAJE SIE NAWET ZAPALENIA PLUC -
DLATEGO TAK TRUDNO WALCZYC Z HALASEM, O- (Autor nieznany)

»HALAS JEST ZANIECZYSZCZENIEM SRODOWISKA, CHARAKTERYZUJACYM SIE
MNOGOSCIA ZRODEL 1 POWSZECHNOSCIA WYSTEPOWANIA WE WSZYSTKICH
EKOSYSTEMACH BIOSFERY. OPANSTWOWA RADA OCHRONY SRODOWISKA.

1. OKRESLENIA UZYTE W REFERACIE

srodowisko — 0got elementéw przyrodniczych, w tym takze przeksztalconych w wyniku dziatalnosci
czlowieka, a w szczegblnosci powierzchnia ziemi, kopaliny, woda, powietrze, zwierzgta i rosliny,
krajobraz i klimat. [1] [3]

wg [2] rozréznia sig Srodowisko:

0 zewnetrzne (naturalne i zurbanizowane),

0  wewnetrzne (zamieszkania, pracy i rekreacji),

wg [1] ochrona $rodowiska to podjgcie Iub zaniechanie dziatan umozliwiajacych zachowanie lub
przywrocenie rownowagi przyrodniczej; ochrona ta polega w szczegdlno$ci na:
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O  racjonalnym ksztattowaniu $rodowiska i gospodarowaniu zasobami $rodowiska zgodnie z zasada
ZroWnowazonego rozwoju,

0  przeciwdzialaniu zanieczyszczeniom,

O  przywracaniu elementow przyrodniczych do stanu wlasciwego.

zanieczyszczenie [1] — emisja lub imisja (przyp. autora), ktdra jest szkodliwa dla zdrowia ludzi lub
stanu srodowiska, powoduje szkod¢ w dobrach materialnych, pogarsza walory estetyczne srodowiska
lub koliduje z innymi, uzasadnionymi sposobami korzystania ze srodowiska.

klimat akustyczny $rodowiska zewngtrznego — zespdt zjawisk akustycznych, zachodzacych
w $rodowisku zewngtrznym, wywolanych zrodtami hatasu i drgan znajdujacymi si¢ w srodowisku i/lub
poza nim, okre$lony za pomoca odpowiednich parametrow (wskaznikow) akustycznych w funkcji
czestotliwosci, czasu i przestrzeni. [3]

rozw0j zrownowazony (sustanaible development) — taki rozwdj spoteczno gospodarczy, w ktérym
nastgpuje proces integrowania dziatan politycznych, gospodarczych i spotecznych, z zachowaniem
rownowagi przyrodniczej oraz trwatosci podstawowych procesdw przyrodniczych, w celu
zagwarantowania mozliwo$ci zaspokajania podstawowych potrzeb poszczegdlnych spotecznosci lub
obywateli, zarowno wspolczesnego pokolenia, jak i przysztych pokolen. [1]

prawo ochrony $rodowiska [1] stwierdza ze ochrona §rodowiska polega miedzy innymi na racjonalnym
ksztaltowaniu §rodowiska i gospodarowaniu zasobami Srodowiska zgodnie z zasada zrownowazonego
rOZWOju.

2. Systematyka zagadnien akustyki Srodowiska i akustyki architektonicznej

Akustyka Architektoniczna jest obszarem nauki i badan, ktdra (wg ustalen Komitetu Akustyki
PAN) grupuje pig¢ dziatdbw Akustyki Architektonicznej, a mianowicie: Akustyke urbanistyczna,
Akustyke wnetrz, Akustyke budowlana, Akustyke przemystowa i Akustyke instalacyjna.
Rys.1 podaje zwiazki Akustyki Architektonicznej i Akustyki srodowiska z projektowaniem i realizacja
zadan zwigzanych z ksztattowaniem akustyki wnetrz urbanistycznych i budowlanych oraz z ochrona
srodowiska zamieszkania, pracy i rekreacji przed hatasem i drganiami.

Pr.iR N.iB. Pr.iR
I Ochrona przed > Akustyka <« 1 Ksztaltowanie
hatasem i drganiami architektoniczna akustyki wnetrz
Budynki ] Akustyka 1] .
mieszkalne < > urbanistyczna > Urbanistycznych
Budynki Il Akustyka [2
uzytecznosci < > whetrz Budowlanych
A
Budynki 3] R Akustyka [3
bud. powszechnego < [ instalacyjna
Budynki uzytecznosci [ 4] Akustyka [4]
specjalnej < > budowlana
Budynki [s] P R Akustyka [5]
przemystowe < [ przemystowa

Rys. 1. Systematyka powiqzan dziatow Akustyki (N. I B) z projektowaniem i realizacjq (r i R) ze wzgledu
na ochrone przed hatasem i drganiami (I) oraz ksztattowanie akustyki wnetrz (Il).
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Akustyka Srodowiska i Architektury integruje problemy akustyki architektonicznej i ochrony
srodowiska przed hatasem i drganiami. Postgp badan jest w tych obszarach nauki znaczny.

Tematyka wielu prac naukowych i badawczych, prowadzonych przez polskie Osrodki
Badawcze wg przekonania akustykow byla i jest dostatecznie zwigzana z tematyka rozwoju
zrbwnowazonego. Mimo to jest ona rzadko uwzgledniana w stosowaniu zasad rozwoju
zréwnowazonego przez ekologéw, urbanistow, architektow, specjalistow od transportu i komunikacji,
ochrony i inzynierii §rodowiska i to zaréwno przez projektantéw, rzeczoznawcow jak tez decydentow.

Doptyw $rodkéw finansowych na realizacj¢ badan z akustyki srodowiska i architektury jest
znikomy w poréwnaniu z uzasadnionymi potrzebami. Poniewaz istotna przyczyna tego stanu rzeczy
jest niedostrzeganie powigzan problematyki akustyki srodowiska i architektury z problematyka
rozwoju zrownowazonego, niezbedne jest wskazanie tej tematyki z akustyki srodowiska i architektury,
ktora w pracach nt. rozwoju zréwnowazonego moze by¢ i powinna by¢ uwzgledniana.

3. WSKAZNIKI ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

Koncepcja wskaznikow zréwnowazonego rozwoju pojawita si¢ w polowie lat 90-tych.
Inspiracja podjecia prac nad wskaznikami ZR byty ustalenia Agendy 21[22]. Wskazniki miaty shuzy¢
sporzadzaniu  obiektywnych ocen wprowadzania zréwnowazonego rozwoju dla celow
sprawozdawczych w raportach rzadowych i spotecznych dla potrzeb ODCE, Urzedu Statystycznego
Wspolnot Europejskich (EUROSTAT) i agend ONZ.. Przy ich tworzeniu wykorzystano doswiadczenia
agend ONZ, ODCE, Banku s$wiatowego, Europejskiej Agencji d.s. Ochrony $rodowiska (EEA)
Odpowiednie badania, majace na celu opracowanie wskaznikow ZR prowadzono w Polsce w latach
1996-99 w kilku polskich Osrodkach Badawczych (Warszawa, Wroctaw, Jelenia Gora) we wspotpracy
z Harvard Institute for International Development i z Uniwersytetem Warszawskim w ramach projektu
Central and Eastern Europe Environmental Economics and Policy Development (C4EP) Integracjg
polskich badan na ww. temat przeprowadzono w ramach ekspertyzy dla potrzeb Ministerstwa
Srodowiska w roku 1997 i opublikowano w [4].

Istotna cecha tych badan jest tworzenie zbioréw wskaznikow wg zasady ,, od problemu do jego
rozwiazania, ” tzn. wg schematu:
P - S —R co oznacza P (przyczyna/presja) > S (Stan) > R (Reakcja) 3-1

Tabl.1 Przyktad analizy wskaznikowej w uktadzie P - S — R w odniesieniu do jakosci powietrza wg [4]

Wskazniki przyczyn/presji Wskazniki stanu Wskazniki reakcji
W formie destymulant: W formie stymulant: W formie stymulant:

0 Emisja  zanieczyszczen  gazowych  z |0 Jako$¢ powierza atmosferycznego | Naktady inwestycyjne na
zakladow szczegoélnie uciazliwych na km?| - stezenie SO2, NOx i pytow np. | ochrong powietrza
(w t/rok/km?) liczba dni z nie przekroczona | atmosferycznego i klimatu

0 Emisja  zanieczyszczen pylowych z | norma dopuszczalnej imisji) na 1 mieszkanca
zakladow szczegdlnie uciazliwych na km? |0 Udziat mieszkancow |(] Udzial nakladow
(w t/rok/km?) zadowolonych lub bardzo | inwestycyjnych na

0 Emisja dwutlenku wegla i metanu 1 km?| zadowolonych z jakosci | zapobieganie
powierzchni srodowiska (w %) zanieczyszczeniom w

0 Udziat zanieczyszczen pylowych (W formie destymulant: ogélnych wydatkach na
zatrzymanych lub zneutralizowanych w [0 Imisja zanieczyszczen SO2, NOX i | ochrone powietrza
urzadzeniach do redukcji w ogdlnej emisji| pytow atmosferycznego
zanieczyszczen pylowych z zakladoéw [0 Udziat mieszkancow |0 Udziat terendow  zieleni
szczegolnie uciazliwych (w %) niezadowolonych z  jakosci | ogélnodostepnej i

0 Udziat zanieczyszczen gazowych | Srodowiska (w %) osiedlowej
zatrzymanych lub zneutralizowanych w [0 ............ 0 Wydatki na oszczedzanie
urzadzeniach do redukcji w ogélnej emisji energii na 1 mieszkanca (w
zanieczyszczen pylowych z zaktadow zl/osobg)
szczegolnie uciazliwych (w %) Q...
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Przy czym:

O wskazniki presji pokazuja gtowne zrodia zagrozen srodowiskowych,

O wskazniki stanu o charakterze $rodowiskowym estymuja jako$¢ Srodowiska przez kwantyfikacje
jakosci czastkowych poszczegdlnych komponentow jako jakosci zycia czlowieka jako celu
nadrzednego,

0 wskazniki reakcji na zjawiska $rodowiskowe ujmuja w sposéb wymierny kompleksowe dziatania
(samorzaddw, instytucji finansowych, spotecznosci lokalnych itp.)

Przyktad analizy wskaznikowej w uktadzie P-S-R w odniesieniu do jako$ci powietrza wg [4]
podano w tabl.1

Kolejnym, rozbudowanym, uktadem wskaznikow jest uktad D — P — S — 1 — R, to znaczy:

Czynniki sprawcze =>Presja=>Stan =>Wplyw=>Reakcja (3-2)
(Driving Force) (Pressure) (State) (Impact) (Response)

Ten uktad wskaznikéw jest gtownym kierunkiem prac metodycznych w agendach ONZ OECD
oraz Unii Europejskiej.

Wg [14] powyzsza grupa wskaznikow opiera si¢ na koncepcji ,,decoupling indicators”
i zawiera gtéwne wskazniki czynnikow sprawczych (D) i presji (P) poniewaz moga si¢ one w krotszym
czasie zmienia¢ niz wskazniki stanu (S) i moga na nie wplywaé dziatania zwiazane z polityka
srodowiskowa. Przyktad zbioru wskaznikow z wykorzystaniem uktadu
D-P-S-I-R podano w tabl. 2

Tabl.2. Przykiad analizy wskaznikowej w uktadzie D — P — S — I — R w odniesieniu do jakoSci
powietrza wg [4]

Wskaznik czynnikéw sprawczych (D) Wskaznik reakcji (R)
0 zuzycie energii 0 odsiarczania wegla
0 procesow przemystowych ¢ 0 odsiarczania gazow odlotowych
O transport 0 wyposazenia pojazdéw w katalizatory
0 rolnictwa... 0 skuteczno$¢ instrumentéw ekonomicznych
O realizacja celow strategicznych....
Wskaznik P presji (P
presji (P) Wskaznik wplywu (I)
0 zuzycie energii N L L
0 procesow przemystowych u iakv;aszeplejfzm‘r,klasow1I§Ieb d
Q transport 0 Na zdrowie cztowieka (ryzyko zdrowotne)

Wskaznik stanu (S)

0 imisja lub jako$¢ powietrza

Przewidywane sposoby wdrazania modutu wskaznikéw rozwoju zréwnowazonego na poziomie
regionalnym i lokalnym maja polega¢ na informatycznej i merytorycznej integracji i wspotpracy
modutu wskaznikéw zréwnowazonego rozwoju z pozostatymi modutami Banku Danych Regionalnych
(BDR); przewidywana restrukturyzacja BDR przez stworzenie modutu wskaznikow zrownowazonego
rozwoju pozwoli w przysztosci na rozszerzenie zakresu informacji statystycznej przekazywanej do
EUROSTATu [4]
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Jak wynika z danych, zamieszczonych w tablicach 1 i 2 zestawy proponowanych wskaznikow
nie uwzgledniaja wskaznikow dotyczacych ksztaltowania klimatu akustycznego $rodowiska i szeroko
pojetej, niezbednej ochrony przed hatasem i drganiami zaréwno w planowaniu przestrzennym,
budownictwie, przemysle jak tez w innych sektorach gospodarki.

4. Problemy ASiA w rozwoju zréwnowazonym — wybrane zagadnienia

Badania, dotyczace tematyki rozwoju zréwnowazonego w budownictwie podjgto w Instytucie
Techniki Budowlanej w potowie lat dziewigédziesiatych[5] [6] Jednak. problemy akustyczne, w tych
pracach poruszone zostalty w ograniczonym zakresie. W nastgpnych latach podjgto w ITB badania,
majace wskazaé, ktore problemy ochrony przed hatasem i drganiami w budownictwie maja zwiazek
z rozwojem zréwnowazonym i w jakim stopniu. [10] [9] [7] [8]. W latach 1992-2003 opublikowane
zostaly rowniez inne prace, wskazujace na znaczenie problematyki akustycznej dla rozwoju
zrownowazonego [11] [12] [14] [17] [18] Rowniez prace [20] [21] [22] [23] wskazuja na zagadnienia,
mieszczace si¢ w problematyce akustyki srodowiska i architektury, istotne przy rozwazaniach rozwoju
ZrOwWnowazonego.

Analizujac zacytowane i inne zrealizowane w Polsce prace, wyodrgbni¢ mozna cztery
podstawowe grupy zagadnien badawczych, ktorych realizacja ma istotne znaczenie w analizie rozwoju
zréwnowazonego. Sg to:

1) ksztaltowanie klimatu akustycznego obszardéw gmin, regionow, kraju i ochrona tych obszaréw
przed halasem i drganiami — w powigzaniu z planowaniem przestrzennym terenow
zurbanizowanych (tras transportowych obiektow transportowych i komunikacyjnych a takze
obiektow przemystowych i innych) ,[26]

2) ksztattowanie klimatu akustycznego pomieszczen w obiektach budownictwa mieszkalnego
i uzytecznosci publicznej oraz przemystowego i ochrona tych obiektéw przed hatasem i drganiami
zewngtrznymi i wewngtrznymi, [27] [28],

3) ksztaltowanie odpowiedniej jako$ci materiatow, wyroboéw i ustrojow i obiektdéw w budownictwie
(badania, projektowanie, aprobacja, certyfikacja, wprowadzanie do realizacji, ocena obiektow
zrealizowanych), [9] [27] [28],

4) ograniczanie hatasu i drgan zrodel przez zmiang ich konstrukcji i wprowadzanie zabezpieczen
przeciwhatasowych i przciwdrganiowych, [11].

4.1 Akustyka Srodowiska a rozwéj zréwnowazony

Akustyka urbanistyczna, majaca $ciste powiazanie z akustyka $rodowiska zewngtrznego
zurbanizowanego i $cisty zwiazek z planowaniem przestrzennym, obejmuje problemy zwiazane
z eliminowaniem lub ograniczaniem hataséw i drgan, wytwarzanych przez ich zroédta znajdujace sig
w srodowisku zurbanizowanym, przenikajacych do budynkéw lub na tereny, ktére powinny by¢
chronione przed hatasem i drganiami. Przeprowadza si¢ to za pomoca prawidlowej lokalizacji
wzgledem siebie obiektow — zréodet hataséw 1 drgan, obiektow 1 terenéw chronionych
i obiektow/terenéw akustycznie obojetnych. W zakres akustyki urbanistycznej (Srodowiska wchodza
badania rozchodzenia si¢ dzwigku i drgan w przestrzeni otwartej i czg§ciowo obudowanej jak ulice,
place, tunele; ocena stopnia ekranowania lub ttumienia drgan przez rézne elementy urbanistyczne jak
np.,: parki (zielen), nasypy, wykopy, estakady, budynki ekrany, i inne. W ramach A.§ bada sig
oddziatywanie takich hatasow jak komunikacja i transport drogowy, kolejowy. lotniczy, wodny, a tak ze
obiekty przemystowe i inne zrodta hatasow 1 drgan usytuowane w przestrzeni otwartej
i zurbanizowanej {np., tereny stuzby zdrowia, sanatoryjne, wypoczynkowe, sportowe). Akustyka
urbanistyczna zajmuje si¢ takze wplywem rozplanowania obiektow / tras komunikacyjnych
i przemystowych z punktu widzenia ich ujemnego oddziatywania na §rodowisko i ludzi. Problemami
szczegllnych zainteresowan akustyki urbanistycznej/$rodowiska sa mapy akustyczne terenow
i stosowanie ekranéw urbanistycznych.
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Pomimo, ze prace badawcze w tej grupie zagadnien podjgto w Polsce juz w latach 1965-75 [15]
a w ramach EKG dziatata specjalna grupa, majaca za zadanie opracowac program badan,[24], to
w skali migdzynarodowej dalsze prace badawcze zostaly zaniedbane i dopiero opublikowanie
»zielonego dokumentu”, na temat przysztej polityki hatasowej Wspolnoty Europejskiej [25] nadato tym
problemom normalna rangg.

W oparciu o wyniki badan akustyczno-urbanistycznych mozliwe jest wypromowanie grupy
wskaznikéw akustycznych do oceny jakosci akustycznej klimatu akustycznego obszaru, (miasta,
regionu, kraju,) oraz wskaznikdbw narazenia ludnosci tych obszar6w na halas i drgania
o ponadnormatywnych poziomach. Wskazniki te moga by¢ wykorzystane w pracach analitycznych do
oceny skutecznosci okreslonych rozwiazan z punktu widzenia rozwoju zrownowazonego, jak tez do
celow oceny skutkow rewitalizacji obszarow miejskich. Niektore z tych wskaznikow moga byc
opracowane wg Instrukcji ITB nr 310 [26].

W wyniku prac badawczych dotyczacych tematyki akustyki srodowiska moga by¢ opracowane
zespoty nastgpujacych wskaznikow akustycznych:

0 Wskaznik zanieczyszczenia $rodowiska zurbanizowanego hatasem drogowym,

Wskaznik zanieczyszczenia srodowiska drganiami od ruchu drogowego,

Wskaznik zanieczyszczenia Srodowiska hatasem kolejowym,

Wskaznik zanieczyszczenia Srodowiska drganiami od ruchu kolejowego,

Wskaznik zanieczyszczenia srodowiska hatasem lotniczym,

Wskaznik zanieczyszczenia srodowiska hatasem przemystowym,

Kompleksowy wskaznik zanieczyszczenia hatasem ponadnormatywnym terenu gminy (regionu,

kraju),

Kompleksowy wskaznik zagrozenia ludnos$ci (gminy, regionu, kraju) hatasem ponadnormatywnym,
Mozliwe jest tworzenie rowniez innych wskaznikow, opartych zar6wno o Instrukcj¢ ITB nr

310 [26] jak tez o Dokumenty UE jak np.[13] dla potrzeb zaréwno planowania przestrzennego, jak tez

dla potrzeb rewitalizacji obszaréw zdegradowanych badZ zmieniajacych swoje przeznaczenie. [16] [17]

Jednym z istotnych zadan moga by¢ wskazniki akustyczne terendw inwestycyjnych do potrzeb,
przewidywanego do wprowadzenia katastru.[8]

[ I s N o O o I o O

o

4.2 Wskazniki jakosci akustycznej materialéw, wyrobéw, elementéw stosowanych
do ochrony przed halasem i ksztaltowania akustyki wnetrz

Wskazniki dotyczace jakosci akustycznej materialdw, wyrobow, elementéw, stosowanych do
ochrony przed hatasem i drganiami moga by¢ opracowane w oparciu o wyniki badan do celow
aprobacji i certyfikacji. Analiza zagadnienia zawarta jest w pracy [9]. Szersza analiza zagadnienia
zawarta jest w referacie J. Sadowskiego i B. Szudrowicz ,,Ochrona przed halasem i drganiami
w budownictwie. Stan zagadnienia w Polsce w roku wstapienia Polski do U.E.[29]. Mozliwe jest
réwniez opracowanie wskaznikow jakosci akustycznej projektowanych budynkoéw i osiedli a nastgpnie
porownywanie ze wskaznikami budynkéw i osiedli zrealizowanych, z uwzglednieniem kosztow
realizacji, co moze by¢ bardzo przydatne w ocenie rozwoju budownictwa przy uwzglednieniu zasad
rozwoju zrownowazonego [30] Bardziej skomplikowane jest uwzglednianie zagadnien recyklingu
materialow budowlanych stosowanych w ochronie przed hatasem i akustyce wngtrz, ze wzgledu na
brak wiarygodnych metod oceny ,,dlugowiecznosci, ” materialow i wyrobow.

5. Zakonczenie

Z rozwazan przeprowadzonych w referacie wynika, ze:

0 istnieje mozliwo$¢ wprowadzenia problematyki akustyki $rodowiska i architektury do analiz
oceniajacych efekty planowania przestrzennego i budownictwa realizowanych zgodnie z zasadami
rozZwoju Zrownowazonego,

O istnieja przestanki do wykorzystania do tego celu zar6wno krajowych jak tez europejskich aktow
prawnych dotyczacych ksztaltowania prawidtowego klimatu akustycznego $rodowiska
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zurbanizowanego oraz niezbgdnej jakosci akustycznej budownictwa mieszkaniowego,
powszechnego i uzytecznosci publiczne;j,

w Polsce istnieje dostateczny potencjal naukowo-badawczy i projektowy do zaprogramowania
odpowiednich badan i realizacji powyzszego celu,

trudnoscia zasadnicza w podjgciu prac badawczo-rozwojowych zwiazanych z wprowadzeniem
akustyki $rodowiska i architektury do analiz i ocen rozwoju zréwnowazonego w planowaniu
przestrzennym, w rozwoju transportu, komunikacji i przemystu oraz w budownictwie jest brak
srodkéw finansowych, co wynika takze z niedoceniania tych zagadnien przez ekologéw,
urbanistow, specjalistow od rozwoju transportu i komunikacji a takze przemystu i komunikacji.
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