Rafat Jankowski - Poliplast

POROWNANIE ASPEKTOW EKONOMICZNYCH STOSOWANIA
SYSTEMOW Z TWORZYW SZTUCZNYCH Z SYSTEMAMI
WYKONANYMI Z MATERIAL.OW TRADYCYJNYCH (KAMIONKA)
W KANALIZACJI GRAWITACYJNE].

Aspekty ekonomiczne to najistotniejsze, a czgsto zdarza sig, ze jedyne kryteria, ktdre
przesadzaja 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 oszacowaé koszt planowanego zadania. Prezentowany referat opisuje czynniki
wplywajace na koncowa warto§¢ budzetu inwestycji i ma na celu zwréci¢ Panstwa uwage w przysziosci
na czgsto niedoszacowane, ale jakze istotne czynniki poréwnania aspektéw ekonomicznych
zastosowania systemOw kanalizacyjnych z tworzyw sztucznych i materialéw tradycyjnych (na
przyktadzie kamionki). Stan wiedzy technicznej i technologicznej w dzisiejszych czasach w znacznej
mierze przyczynil si¢ do opracowania wielu systeméw tworzywowych do kanalizacji grawitacyjnej z
PP, PE i PVC. Oferowane rozwigzania to systemy strukturalne jedno oraz wielowarstwowe ze §cianka
gtadka oraz tzw. systemy ‘korugowane’. Ilo§¢ kombinacji oraz mozliwych poréwnan jest wiele,
jednakze do celéw ponizszej analizy przyjeto konkretny przyktad jako system kanalizacyjny
reprezentujacy znaczng cz¢$¢ rynku w Polsce 1 znajdujacego si¢ w ofercie wigkszoSci producentéw
systemOw kanalizacyjnych z tworzyw sztucznych oraz systemu kanalizacyjnego z kamionki. Ponizsza
analiza skierowana jest migdzy innymi do inwestorow, ktérzy ostatecznie finansuja i eksploatujg sie¢
kanalizacyjna.

1. CHARAKTERYSTYKA CZYNNIKOW DECYZYJNYCH.

Przy wyborze systemu kanalizacyjnego, czynniki decyzyjne mozemy podzieli¢ na dwie grupy.
Pierwsza z nich to czynniki wymierne, ktére w trakcie oceny maja bezposredni oraz widoczny wptyw
na koszt inwestycji. Druga grupa to czynniki niewymierne, ktére stanowia zbiér cech danego systemu.
Wplyw czynnikéw niewymiernych na ekonomik¢ naszego wyboru obserwujemy w dluzszej
perspektywie, cho¢ ich wymiar praktyczny ma nieoceniony wplyw na podjecie koncowej decyzji.
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. Kryteria poréwnawcze analizy.

Dla celéw analizy przyjeto rzeczywiste i aktualne opracowanie kosztorysowe systemu
kanalizacji sanitarnej dla duzej wielko$ci zadania projektowego, obecnie realizowanego na terenie
potudniowej Polski w zachodniej czg¢sci wojewddztwa dolno$laskiego. Podstawa dla ponizszego
poréwnania jest koszt materiatu (rury i ksztattki z tworzywa sztucznego oraz z kamionki), a takze
koszt prac montazowych. W analizie nie uj¢to kosztéw wykonania wykopow tj. wytyczenia trasy, prac
geologicznych, odwodnienia wykopéw, wywodzki gruntu oraz pozostatych prac ziemnych. Nie jest
takze przedmiotem tej analizy ilo$¢ i koszt podiaczen do studni oraz koszty wykonania studni
kanalizacyjnych, gdyz uznano, iz powyzsze nie wplywaja znaczaco na wybdr materialu pomigdzy
systemem z tworzywa sztucznego a systemem z kamionki, a w przypadku obydwu stanowia
poréwnywalny koszt.

. Zakres zadania projektowego.

Przedstawione zadanie obejmuje swym zakresem utozenie gléwnych kolektoréw sanitarnych
oraz indywidualnych przytaczy. Na ponizszym wykresie przedstawiono zakres $rednic oraz dtugosci
poszczegblnych rurociagéw wystepujacych w omawianym projekcie. Przedziatl $rednic obejmuje
zakres od DN 150 do DN 500.
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Rysunek 1. Zakres $rednic oraz ilo§¢ metréw w poszczegdlnych srednicach.

Jak wynika z powyzszego wykresu, analizowany projekt to tacznie ok. 24 kilometréw
rurociagéw wraz z ksztattkami, za pomoca ktérych realizowane begdzie podlaczenie doptywdéw
bocznych oraz ,,przykanalikéw”. Z do$wiadczen wynika, iz koszt ksztattek w podobnych zadaniach
szacuje si¢ na poziomie do 10 % kosztow rurociagéw, stad ich uwzglednienie w analizie jest dos$¢
istotne biorac pod uwage koncowa kalkulacje.




2. CZYNNIKI DECYZYJNE - WYMIERNE.

2.1. Koszt materialu — rury i ksztaltki.

Przy analizie kosztéw zakupu systemu kanalizacyjnego, opracowania kosztorysowe najczesciej
opieraja si¢ na dostgpnych bazach cen materialtéw budowlanych. Rozpatrujac te ceny, czgsto
popetniamy btad niedoszacowania réznicy cen zakupu systemu kanalizacyjnego z tworzywa
sztucznego i materialéw tradycyjnych — kamionki. Biorac rzeczywiste ceny zakupu, ale z
uwzglednieniem udzielanych przez producentéw / dystrybutoréw rabatéw, inwestor w bardzo latwy
sposob zauwazy, iz ceny rur kamionkowych stanowia dwu i wyzsza krotno$¢ cen adekwatnych rur z
tworzyw sztucznych. Jezeli przeanalizujemy ceny ksztattek, okaze sig, iz wielu przypadkach cena
zakupu ksztaltek z kamionki jest kilkukrotnie wyzsza od ksztaltek tworzywowych.

Na ponizszych wykresach przedstawiono Srednie jednostkowe ceny zakupu rur i ksztaltek
rozpatrywanych tworzyw oraz z kamionki. Ponizsza analiza opiera si¢ na aktualnych cenach netto (po
udzieleniu S$rednich rabatéw inwestycyjnych) dwoéch krajowych producentéw dwoéch réznych
systemow tworzywowych (TW, i TWp) oraz producenta kamionki. Dla celéw analizy zalozono
poréwnanie rur tworzywowych w najwyzszej klasie sztywnosci obwodowej SN 8 oraz rur
kamionkowych o standardowej wytrzymatosci, jednostronnie glazurowanych. Odcinki rur przyjete do
poréwnania ustalono w oparciu o program produkcji rur kamionkowych, czyli DN150 L=1500mm
oraz DN200, DN250; DN300; DN400 i DN500 L=2500mm. W przypadku ksztaltek, do poréwnania
wybrano tréjniki redukcyjne z doptywem bocznym DN 150 pod katem 45°. Wszystkie typy rur ujgte w
ponizszej analizie przyjeto jako wyposazone we wszystkie akcesoria do podiaczenia ich z kolejna rura
lub ksztattka.
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Rysunek 2. Analiza cen jednostkowych zakupu rur tworzywowych oraz z kamionki.
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Rysunek 3. Analiza cen jednostkowych zakupu ksztattek (tréjnik 45°) z tworzywa sztucznego oraz z kamionki.

Sledzac powyzsze wykresy, tatwo zauwazyé, jak duza jest réznica w rzeczywistych cenach
zakupu obydwu rodzajéw systeméw. Zaréwno ceny rur jak i ksztattek systemu z kamionki czgsto
stanowia wielokrotno$¢ cen adekwatnych produktéw w systemach tworzywowych TW, 1 TWg. Jezeli
przyjelibySmy zastosowanie rur kamionkowych o podwyzszonej klasie odporno$ci oraz w typie
obustronnie glazurowanej, widoczne znaczne réznice okazalby sig jeszcze wigksze.

Najlepszym poréwnaniem omawianych cen jest ich odniesienie do rozpatrywanego w
niniejszym opracowaniu zadania inwestycyjnego. Ponizszy wykres przedstawia catkowity koszt
zakupu materialu (rury i ksztaltki), biorac pod uwage zakres $rednic oraz catkowita dlugo$¢ rur w
poszczegblnych Srednicach przedstawionych w punkcie 1.2. Przy kalkulacji zalozono ulozenie
kanalizacji z tworzywa sztucznego TW, 1 TWy z rur o dlugosci L=6000mm oraz kamionkowych w
jedynych dostgpnych diugos$ciach odcinkéw DN150 L=1500mm oraz DN200; DN250; DN300;
DN400 i DN500 L=2500mm.
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Rysunek 4. Analiza cen zakupu rur i ksztattek z tworzyw sztucznych oraz z kamionki na omawianej inwestycji.
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Rysunek 5. Catkowita analiza cen zakupu rur tworzywowych oraz z kamionki z uwzgl¢dnieniem 10% udziatu
kosztu ksztattek.

Jak wida¢ na wykresie catkowitego kosztu materiatu (rysunek 5.), §rednia réznica w zakupie
systemu z tworzywa sztucznego, a sytemu wykonanego z kamionki waha si¢ pomig¢dzy kwota 840
tys. a 1 mln. 50 tys. ztotych i wynosi $§rednio 945 tys. zlotych. Taka oszcz¢dno$¢ na omawianej
inwestycji, pozwolitaby na zakup materiatu na podobna, a nawet wigksza zadaniowo inwestycj¢
przy zatozeniu wykonania jej z rur i ksztattek z tworzywa sztucznego. Kazdy inwestor znajacy
zakres inwestycji przewidywanych w danym roku, tatwo moze obliczy¢ oszczednosci, a co za tym
idzie pozyskanie srodkéw na nowe inwestycje skanalizowania miast i wsi w danym regionie kraju.

Kanalizowanie miast 1 wsi to w dzisiejszych czasach niezmiernie wazna i obszerna czgs§¢
gospodarki inwestycyjnej, gdzie na pierwszym miejscu zdolnosci ich wykonania, stawia sig
pozyskanie srodkéw oraz ich zagospodarowanie i wykorzystanie.

2.2.  Koszt montazu — wlozenie oraz wykonanie systemu kanalizacyjnego.

Kalkulacja powyzej wymienionych kosztéw montazu i ulozenia to drugi po kosztach
materiatu istotny czynnik majacy wplyw na rzeczywista kalkulacje wykonania zadania
inwestycyjnego.

Ponizej przeanalizowano, jakie czynniki oraz w jakim stopniu maja wplyw na przytoczona
kalkulacje wykonania systemu kanalizacyjnego przy poréwnaniu dwéch materiatéw: tworzywa
sztucznego oraz kamionki.

2.2.1. Ciezar elementow.

To bardzo istotny i wazny element przygotowania i wykonania prac montazowych. Wysoka
waga elementdw oznacza dluzszy czas prowadzenia prac, stosowanie si¢ do europejskich norm
operowania maksymalnymi ci¢zarami materiatdw na placach budéw, a takze niejednokrotnie
dodatkowy koszt wykorzystania sprzetu do ich przenoszenia (dzwigéw). Na ponizszym wykresie,
przedstawiono poréwnanie cigzaréw rur systemoéw tworzywowych oraz kamionki. Dla celéw analizy
wag przyjeto takie same dtugosci rur, dla ktérych kalkulowano koszt catkowity materialu na
omawianym zadaniu inwestycyjnym. Pozwoli to w sposéb obiektywny, przy takich samych
zatozeniach oszacowac¢ catkowity koszt analizowanej inwestycji, czyli kosztu materialu wraz z
pracami montazowymi. Dla przypomnienia zestawiono wagi rur tworzywowych wszystkie srednice



DNI150 do DN 500 o dtugosci odcinkéw L=6000mm oraz kamionkowych w jedynych dostgpnych
dtugo$ciach odcinkéw DN 150 L=1500mm oraz DN 200; DN 250; DN 300; DN 400 i DN 500
L=2500mm.
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Rysunek 6. Analiza poréwnawcza wag rur na omawianym zadaniu inwestycyjnym.

Jak wynika z powyzszego wykresu oraz zalozen analizy wnioski przedstawiaja si¢

nastgpujaco:

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

Uktadajac jedna rurg tworzywowa o dtugosci L= 6 m, taki sam odcinek musimy utozy¢ z 2,5 sztuk
rur kamionkowych o dlugosci L = 2,5 m kazda.

Jak wynika z przepiséw Unii Europejskiej, pracownik budowlany nie moze podnie$¢ jednorazowo
cigzaru wigkszego od 50 kg (praca dorywcza) oraz 30 kg (praca ciagta), co w systemie rur
kamionkowych oznacza, iz od $rednicy DN 200, kazda rura powinna by¢ transportowana i
uktadana przy pomocy sprzg¢tu budowlanego (np.: dzwigu).

Idac dalej i zaktadajac, ze rury z tworzywa sztucznego mozemy uktada¢ w odcinkach o dlugosci
od L=1 m do L=6 m, a rury kamionkowe przewaznie w odcinkach L.=2,5 m, od dtugoséci L=3 m
rury tworzywowe beda stanowi¢ krotno$¢ rur kamionkowych. W sytuacji mozliwo$ci wykonania
wykop6w 1 ukladania 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 wydluzenie czasu montazu tego samego
odcinka kanalizacyjnego do ok. 2 — krotnie dtuzszego. Oznacza to, ze w przypadku rur z tworzywa
sztucznego, czas montazu i ulozenia rurociagu bedzie znacznie krétszy (szczegdlnie w odcinkach
L=3 m i dtuzszych), co obnizy koszta pracy ekip montazowych oraz sprz¢tu budowlanego.
Zauwazmy réwniez, iz w miejsce wykonania jednego polaczenia kielichowego w systemie rur z
tworzywa, wykonujemy 2,5 potaczenia w systemie z rur kamionkowych, co stanowi 2,5 — krotnie
wigksze prawdopodobiefnstwo popetnienia blgdu montazowego, a co za tym idzie wystapienia w
pOzniejszej perspektywie przecieku. Opierajac si¢ ponownie na naszym zadaniu inwestycyjnym
ilo$¢ potaczen w rurach tworzywowych DN 200 to 1408 sztuk, a w rurach kamionkowych to 3378
sztuk. Tak wyglada stosunek prawdopodobienstw popetnienia wspomnianych biedéw, ktére w
skali calej inwestycji i wszystkich srednic ulegtoby kilkukrotnemu zwigkszeniu.




2.2.2. Wykonanie podbudowy pod rurociag.

Podbudowa pod uktadane rurociagi to kolejna istotna rzecz, jaka nalezy wzia¢ pod uwage przy
kalkulacji kosztéw omawianych dwdch systemow.

Instrukcja ukladania rur kamionkowych okresla sposéb ich podbudowy przy ukiadaniu w
wykopie. Biorac wszystkie $rednice do DN 400, pod kazda rurg¢ nalezy wykonaé¢ podbudowe
piaskowo-zwirowa (granulat max. 20 mm) o grubosci jak na ponizszym rysunku i wzorze:

¢ =100mm +1/10DN

Przy obliczeniu standardowej podbudowy pod rury tworzywowe i w/w podbudowy pod rury
kamionkowe, przyjmuje si¢ ta druga wyzsza o 30 %. Ta réznica cho¢ niezauwazalna na 1 m biezacym
rurociagu ma znaczny wplyw na cen¢ wykonania calej inwestycji.

3. CALKOWITA KALKULACJA MATERIALU ORAZ PRAC MONTAZOWYCH I
ULOZENIA RUROCIAGOW.

Globalne opracowania kosztorysowe, na podstawie ktérych potencjalny inwestor kalkuluje
koszta wykonania inwestycji kanalizacji sanitarnej zawieraja dwa podstawowe elementy. Koszt
zakupu materialu oraz koszt robocizny (R). Pierwszy element zostal juz przeanalizowany w
powyzszym opracowaniu, natomiast drugi zostat scharakteryzowany pod katem czynnikéw, jakie maja
na niego wptyw cho¢ czgsto sa one niedoszacowywane.

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

R=r—gXx15PLN x1,7x1,12X Lc

gdzie:

r-g - roboczogodzina — czas potrzebny do ulozenie 1 m rury o danej $rednicy (r6zna 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 si¢ na poziomie 65-75%)
1,12 - to mnoznik zawierajacy zysk firmy (zwykle zysk waha si¢ 12-20%)
Lc  -to catkowita dlugo$¢ rurociagu o danej §rednicy wykonanego z danego materiatu [m]

Zazwyczaj koszt ogélny oraz zysk firmy przyjmuje si¢ jako wartosci state, stad stawka
roboczogodziny oraz ich ilos¢ stanowia podstawe do wyliczenia robocizny. Majac na uwadze
powyzszy sposob kalkulacji oraz wcze$niejsze uwagi, co do czynnikéw niedoszacowywanych w
kalkulacjach, ponizszy wykres przedstawia koszt robocizny na omawianej inwestycji w rozbiciu na
poszczegodlne Srednice w systemie tworzywowym TW, oraz w kamionce.
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Rysunek 7. Analiza kosztéw robocizny utozenia kanalizacji z tworzyw sztucznych oraz kamionki.

Jak pokazuje wykres catkowity, koszt ulozenia kanalizacji w gotowym wykopie w calym
przekroju $rednic z tworzywa sztucznego w préwnaniu z systemem kanionkowym jest o ok. 126 tys.
nizszy. Istotng informacja jest réwniez fakt, iz najwigksze réznice generuja Srednice DN150 oraz
DN200, co wynika w oczywisty spos6b z ich najwigkszego udziatu w catkowitym zakresie dtugosci

rur i $rednic na omawianym i wigkszoS$ci innych zadah inwestycyjnych.

Aby finalnie podsumowa¢ analiz¢ omawianej inwestycji do pelnego jej obrazu nalezy
oszacowac¢ catkowity koszt zakupu materiatu 1 utozenia poszczegélnych systeméw. Koszt catkowity
bedzie zawierat koszt robocizny i materialu w poszczegélnych Srednicach systemu tworzywowego

oraz kamionki.

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

gdzie:

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

W oparciu o rozpatrywany wzor na ponizszym wykresie przedstawiono poréwnanie kosztéw
catkowitych zakupu materialu oraz utozenia i montazu na poszczegdlnych srednicach w wersji
systemu z tworzywa sztucznego (zawgzajac go do systemu TW, jako wariantu drozszego) oraz

wykonanego z kamionki.
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Rysunek 8. Analiza kosztow materiatu oraz robocizny utozenia kanalizacji z tworzywa sztucznego oraz
kamionki w rozbiciu na poszczegélne $rednice w omawianym zadaniu inwestycyjnym.

Réwniez i na tym wykresie wida¢, iz gtéwne réznice generowane sa na srednicach DN150 1
DN200. Dopetnieniem powyzszej analizy jest calkowity koszt zakupu materialu oraz prac
montazowych i ulozenia systeméw z tworzywa sztucznego i kamionki po zsumowaniu kosztéw
catkowitych na poszczeg6lnych $rednicach.
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Rysunek 9. Analiza kosztu catkowitego - materiatu oraz robocizny utozenia kanalizacji z
tworzywa sztucznego oraz kamionki w omawianym zadaniu inwestycyjnym.



Reasumujac powyzsze zadanie projektowe oraz kalkulacj¢ kosztéw jego wykonania okazuje
si¢, ze catkowity koszt zakupu materialu oraz ulozenia i montazu systemu kanalizacyjnego w
wykonaniu z tworzywa sztucznego TW, jest o ok. 965 tys. nizszy niz z kamionki. Przyjmujac wnioski
wynikajace z powyzszych rozwazaf, nalezaloby w powyzszej kalkulacji uwzgledni¢ wykazane
wczesniej oszczednosci na wynajeciu sprzetu do podnoszenia elementéw, wykonania dodatkowych
naktadéw przy budowie podsypki piaskowo zwirowej, wynajmu cigzkich maszyn do cigcia
elementéw, dodatkowe;j sity roboczej do roztadunku i transportu na palcu budowy itp. W takiej wersji
kalkulacji réznica siggnetaby znacznie ponad 1 mln ztotych.

4. CZYNNIKI DECYZYJNE NIEWYMIERNE

Po dokonaniu analizy ekonomicznej powyzszego zadania, warto zwréci¢ uwage na czynniki
niewymierne, ktére maja jednak swdj wplyw na koncowy efekt inwestycji, a takze pdzniejszej
eksploatacji, jak nize;j.

4.1. Szybka rozbudowa i przebudowa.

Kazdy system kanalizacyjny jest przewidziany w fazie projektowej, a potem wykonawczej na
jego ewentualng rozbudowg i przebudowe. Przy zastosowaniu obszernej na rynku oferty oraz duzej
réznorodno$ci rozwiazan montazowych rur i ksztaltek z tworzyw sztucznych, rozbudowa i
przebudowa systemu kanalizacyjnego jest tatwa i krotka w czasie.

4.2. Kroétki czas napraw.

To cecha bardzo istotna w trakcie prac montazowych, ale i takze w czasie eksploatacji. Kazda
awaria to latwo$¢ jej usunigcia za pomoca typowych ksztattek lub muf ‘naprawczych’ w krétkim
czasie, co powoduje skrécenie do minimum utrudnienia w uzytkowaniu sieci kanalizacyjne;j.

4.3. Latwy i szybki montaz.

Zaleta ta wynika przede wszystkim z precyzyjnie wykonanych elementéw taczacych rury i
ksztattki oraz precyzyjnej tolerancji wymiarowej. Gdy dodaé to tego wczesniej przytoczone: niski
cigzar elementéw i swobode operowania nimi przy montazu, cechy te sprawiaja, iz montaz rur i
ksztattek z tworzyw sztucznych przebiega sprawnie i szybko.

4.4. Obszernos¢ oferty, dostepnos¢ materiatu i logistyka.

Wystarczy zajrze¢ do oferty jednego z wielu dobrych producentéw rur i ksztattek z tworzyw
sztucznych, aby si¢ przekonaé, jak obszerna jest gama rur w réznych dlugo$ciach i ksztattek w
réznych katach w poréwnaniu z oferta systemu produkowanego z materiatéw tradycyjnych. Réznica w
cenie, obszerno$¢ oferty oraz tatwo$¢ transportu i sktadowania elementéw czyni, iz dystrybutorzy
posiadaja regularne i wlasciwie zaopatrzone stany magazynowe systeméw tworzywowych. Powoduje
to dobrze zorganizowana logistyke oraz mozliwos$¢ 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 zostaly wymienione.



